UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA
LICENCIATURA EM FiSICA

PAULO ALVES DE LIMA FILHO

ROBOTICA EDUCACIONAL APLICADA AO ENSINO DE FiSICA: UMA ANALISE
BIBLIOGRAFICA DAS PESQUISAS BRASILEIRAS NO PERIODO DE 2013 A
2022

MONOGRAFIA

FORTALEZA
2023



PAULO ALVES DE LIMA FILHO

ROBOTICA EDUCACIONAL APLICADA AO ENSINO DE FiSICA: UMA ANALISE
BIBLIOGRAFICA DAS PESQUISAS BRASILEIRAS NO PERIODO DE 2013 A 2022

Monografia apresentada ao curso de
Licenciatura em Fisica, como parte dos
requisitos necessarios a obtencédo do grau
de Licenciado em Fisica.

Orientador: Afrénio de Araujo Coelho

FORTALEZA
2023



Dados Internacionais de Cataloga¢éo na Publicagao
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo moédulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

L71r Lima Filho, Paulo Alves de.
Robodtica educacional aplicada ao ensino de Fisica : uma analise bibliografica das
pesquisas brasileiras no periodo de 2013 a 2022 / Paulo Alves de Lima Filho. — 2023.
68 f.

Trabalho de Conclusao de Curso (graduacgao) — Universidade Federal do Ceara, Centro
de Ciéncias, Curso de Fisica, Fortaleza, 2023.
Orientacao: Prof. Dr. Afrénio de Araujo Coelho.

1. Ensino de Fisica. 2. Robética educacional. 3. Metandlise qualitativa. I. Titulo.

CDD 530




PAULO ALVES DE LIMA FILHO

ROBOTICA EDUCACIONAL APLICADA AO ENSINO DE FiSICA: UMA ANALISE
BIBLIOGRAFICA DAS PESQUISAS BRASILEIRAS NO PERIODO DE 2013 A 2022

Monografia apresentada ao curso de
Licenciatura em Fisica, como parte dos
requisitos necessarios a obtencédo do grau
de Licenciado em Fisica.

Orientador: Afranio de Araujo Coelho

Aprovadoem: [/ /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Afranio de Araujo Coelho (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof.
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof.
Universidade Federal do Ceara (UFC)



Aos meus pais, Paulo e Damiana, por tudo que

ja fizeram e fazem por mim.



Agradecimentos

A minha mae, dona Damiana, que apesar da sua pouca formacdo, me
ensinou desde pequeno que estudar € interessante e, saindo de onde saimos, € a
melhor maneira de se libertar. Também por me ensinar a ler, escrever e sempre
estar presente nas horas de necessidade. Obrigado por me ajudar a passar pela
vida, te amo!

Ao meu pai, senhor Paulo Alves, a quem tenho a honra de dividir o nome,
por me ensinar a ir atrds dos meus objetivos incansavelmente, a ndo abaixar a
cabecga para ninguém e por criar toda minha familia a partir do puro esforgo. Se
um dia eu conseguir me tornar uma parcela do homem que o senhor €&, pai, saiba
que ja serei extremamente realizado.

A minha companheira de vida, Lavinia Pinheiro, que tanto me apoiou e
esteve ao meu lado em todos os momentos durante a constru¢do deste trabalho.
Vocé foi de extrema importdncia para que eu conseguisse continuar no meu
processo. Muito obrigado, meu amor!

Ao professor Dr. Afranio de Araujo Coelho, que aceitou ser orientador deste
projeto, além de ser meu primeiro Coordenador de bolsa na Fisica. Sou
eternamente grato pela sua confianga, apoio e contribuicdo para tornar este
trabalho possivel e para todo meu desenvolvimento académico. O senhor € um
verdadeiro mestre no que faz.

Aos professores da banca examinadora, por aceitarem o convite e
enriquecerem meu trabalho com suas contribuigdes.

Ao professor Dr. Nildo Loiola Dias, meu professor orientador de Iniciagao a
Docéncia, por todo o incentivo, apoio, paciéncia e confianga. Muito obrigado pelo
trabalho feito, em especial durante a pandemia, para as disciplinas experimentais
do curso. Foi naquele momento em que descobri como gostaria de trabalhar com
a fisica.

Aos professores do Departamento de Fisica da UFC, pelas horas
dedicadas, tanto presenciais quanto online, a transmissdo do conhecimento, nao
so fisico ou matematico, mas também pelas dicas profissionais e pessoais ao
longo de toda a graduacao.

Aos amigos que fiz durante a graduagéo, pelos momentos de apreensao e
de comemoragao que passamos em conjunto. Agradego especialmente aos
amigos Lucas Barbosa, Joao Vieira Maciel, Luis Eduardo Bino, Davi Muniz, José



Vlauberto e Matheus Moisés pela parceria e amizade que ultrapassam os muros
da universidade.

Ao grande mestre Edvaldo Arruda, meu professor e grande amigo, com o
qual pude contar diversas vezes durante a graduagado. Agradecgo pelas dicas e
oportunidades proporcionadas, obrigado por me ensinar o que é ser um professor
de verdade. Vocé sabe o quanto me inspiro em vocé, meu amigo!

Ao Colégio Moreira Xavier, que me acolheu como professor de Robdtica,
onde pude aprender muito sobre o magistério e aprofundar-me no exercicio da
educacgéo de maneira pratica.

Aos meus professores do ensino meédio, especialmente Paulo Rodrigues,
David Hermann e Adenes Souto, por me ensinarem a aprender e me fazerem
acreditar que sou capaz. Vocés foram o ponto inicial na minha grande jornada no
aprendizado.

A todos meus amigos pessoais e colegas de treino, que tanto me ajudaram
a passar pelas dificuldades da graduagao. Em especial, agrade¢o a minha amiga
Livia Yokoyama, a Livinha, pela revisao textual do trabalho, e ao meu amigo Joao
Pedro pela parceria de sempre, principalmente pelo apoio dado nesta reta final.
Muito obrigado! Por fim, aos amigos do Espago Mandinga, onde pratico capoeira,
e do Projeto Dom Dojo, onde pratico judd. Vocés foram essenciais para que eu
chegasse emocional e psicologicamente bem a esta parte da minha trajetéria.



“E necessario sempre acreditar que o sonho é
possivel, que o céu é o limite e vocé, truta, é
imbativel.”

(Racionais Mc’s)



Resumo

Este estudo investiga a utilizacdo da Robdtica Educacional como um suporte no
ensino de fisica, apresentando-a como uma ferramenta pedagdgica metodoldgica
capaz de facilitar a realizacdo de atividades praticas e ludicas interdisciplinares. A
abordagem destaca o Construcionismo de Seymour Papert como a base tedrica
fundamental da Robdtica Educacional, definindo esse conceito e explorando os
principais kits disponiveis no mercado brasileiro. A pesquisa pretende analisar as
abordagens tedricas e metodologicas presentes em estudos brasileiros sobre a
aplicagao da robotica no ensino de fisica ao longo de nove anos (2013-2022). O foco
€ compreender os principais temas abordados, os materiais utilizados e as teorias
de ensino presentes nas pesquisas. A metodologia vale-se de uma revisao
sistematica da literatura com abordagem qualitativa, utilizando a Metanalise
Qualitativa para analise, interpretacido e apresentacdo dos dados coletados. Os
resultados da pesquisa indicam que a aplicagao da robdtica no ensino de fisica é
positiva, predominantemente utilizando quatro kits de robdtica. As tematicas
abordadas concentram-se principalmente em mecanica e eletricidade, embasadas
por quatro teorias de aprendizagem fundamentais. Além disso, destaca-se uma forte
concentragao de pesquisas nas regides sul e nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Roboética Educacional, Ensino de Fisica, Metanalise Qualitativa.



Abstract

This study investigates the utilization of Educational Robotics as a support for
teaching Physics, presenting it as a pedagogical and methodological tool capable of
facilitating the accomplishment of practical and ludic interdisciplinary activities. This
approach highlights Seymour Papert’'s Constructionism as the fundamental theoric
base, defining this concept and exploring the main kits that are available in the
Brazilian market. The research intends to analyze the theoretical and methodological
approaches that are present in the Brazilian studies about the application of robotics
in the teaching of Physics over nine years (2013-2022). The aim is to comprehend
the main approached themes, the materials that are used, and the teaching theories
employed in those researches. The methodology uses a systematic review of the
literature with a qualitative approach, utilizing the Qualitative Meta-analysis for
analysis, interpretation and presentation of the collected results. The results of the
research indicate that the application of robotics in the teaching of Physics is positive,
predominantly utilizing four robotic kits. The approached thematics focus mainly on
mechanics and electricity, which are based on four fundamental learning theories.
Furthermore, there is a strong concentration of studies in the southern and
northeastern regions of Brazil.

Keywords : Educational Robotics, Teaching of Physics, Qualitative Meta-analysis.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, a formagao dos professores de ciéncias, de maneira geral, tem
sido pensada como uma tentativa de produzir um profissional que incorpore,
0 mais possivel, tragos ideais selecionados a partir de uma reflexao teérica
sobre o tema. Tem-se como perspectiva a constru¢gdo de novas estratégias
para a formagao de recursos humanos para a educacdo de forma a
incorporar as mudangas dos sistemas produtivos que exigem um novo perfil
profissional capaz de localizar os desafios mais urgentes de uma sociedade
“‘multimidia e globalizada”, em que o rapido desenvolvimento, cientifico e
tecnoldgico, impde uma dindmica de permanente reconstrucdo de
conhecimento, saberes, valores e atitudes.(FREITAS, VILLANI, 2002, p.215)

Os autores Freitas e Villani versam sobre a formagao de um profissional que
incorpore tracos ideais selecionados a partir de uma reflexao teérica, no caso deste
trabalho, reflexdes sobre o ensino de fisica. Tais reflexbes sao pesquisas
académicas relativamente recentes. Segundo Moreira (2000), a pesquisa em ensino
de fisica comegou a emergir com mais clareza nos anos setenta, com o estudo das
chamadas concepgdes alternativas, e consolidou-se somente na década de oitenta.
Atualmente, temos entdo cerca de 40 anos de uma estabilizagdo da pesquisa sobre
o ensino de fisica.

Moreira (2000) diz ainda que durante sua retrospectiva sobre o ensino de
Fisica, ndo pode deixar de mencionar iniciativas e contribuicdes importantes como
"fisica do cotidiano", "equipamento de baixo custo", "ciéncia, tecnologia e
sociedade", ‘"histéria e filosofia da ciéncia" e, recentemente, "Fisica
Contemporanea"e "Novas tecnologias":

Creio que cada uma destas vertentes tem seu valor, mas também suas
limitagbes e, até mesmo, prejuizos para o ensino da fisica, na medida que

forem exclusivas. Julgo que € um erro ensinar fisica sob um tUnico enfoque,
por mais atraente e moderno que seja. (MOREIRA, 2000, p.94)

Ainda no tocante a novas metodologias de ensino, Seymour Papert, que é até
hoje um dos tedricos mais reconhecidos quanto as pesquisas sobre uso de
computadores na educacdo, tem em seu livro "A Maquina das Criangas" uma fala
muito similar a de Moreira, reforcando a necessidade de um pensamento inovador,
que aplique novas maneiras de pensar:

Minha meta com relagdo aos Conservadores — ou a qualquer um que pense
que qualquer forma de aprendizagem é a forma certa e natural de aprender
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— € incitar a imaginagao a inventar alternativas. Piaget disse que entender é
inventar. Ele estava pensando nas criangas. O principio, porém, aplica-se a
todos nés (PAPERT, 2008,p.37)

Uma dessas novas ideias para entender os fenbmenos do mundo é a
Robdtica, definida por Maisonnette (2002) como sendo o controle de mecanismos
eletro-eletrbnicos por meio de um computador, transformando-o em uma maquina
capaz de interagir com o0 meio ambiente e executar agdes decididas por um
programa criado pelo programador a partir destas interacgdes.

A robdtica pode e estad presente em diversas areas de conhecimento. Na
engenharia, por exemplo, os robds que mergulham a grandes profundidades para
auxiliar em reparos nas plataformas de petréleo; na medicina, os robds que auxiliam
as cirurgias de alto risco. Outras aplicagdes podem ser menos percebidas, tais como
a impressora, ou o computador utilizado para escrever este texto, que também € um
robé.

Dessa forma, & perceptivel que o conceito de robd ja esta presente no dia a
dia de todos, dada a proximidade atual do individuo com a tecnologia. A robdtica
educativa, ou robdtica educacional, por sua vez, € uma aplicacdo desta tecnologia
na area pedagogica, sendo mais um instrumento que garante aos participantes a
vivéncia de experiéncias semelhantes as que realizardo na vida real e oferece
oportunidades para propor e solucionar problemas complexos de uma forma mais
ativa do que apenas observar formas de resolucdo. O autor enfatiza, ainda, o
alinhamento das ideias da robética educativa e a concepcao do aprender de outros
tedricos:

Para Piaget, as fungbes essenciais da inteligéncia consistem em
compreender e inventar, em outras palavras, construir estruturas
estruturando o real. A experiéncia fisica definida por Piaget como essencial
na formacgao da inteligéncia consiste em agir sobre os objetos e descobrir as
propriedades por abstragdo, partindo dos proprios objetos. Em nossa
proposta de robdtica educativa, invengdo e compreensdo sao
palavras-chave. O aluno ¢ instigado, a todo momento, a observar, abstrair e
inventar, criando seus modelos a partir de materiais diversos do seu

cotidiano, tais como pecas de brinquedos e eletrodomésticos danificados,
pecas de lego, circuitos eletrénicos, etc. (MAISONNETTE, 2002, p.11)

A proposta da Robética Educativa de Maisonette €, entédo, ensinar os alunos a
partir de uma maneira de pensar, passando o conhecimento proposto ao utilizar-se
de estruturacdes criadas e modeladas com o auxilio de materiais interativos, como

os citados, caracterizando-a como uma metodologia de ensino ou ferramenta de
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apoio, e ndo uma matéria escolar propriamente dita.

Adicionamos que, apesar de ser necessario estar aberto para aplicagao de
novas ideias, como diz Papert, também é necessario aplicar o método cientifico para
estudo da aplicagdo dessas novas metodologias, testando e se certificando das
aplicabilidades, resultados potenciais e ja obtidos sobre o método estudado.
Portanto, o presente trabalho se propde a revisar a bibliografia presente no Brasil
sobre o uso dessa ferramenta como apoio para o ensino de fisica, procurando saber

as principais aplicagdes e resultados dos estudos ja abordados sobre o tema.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Reexaminar o cenario educacional a luz da robdtica implica ndo apenas em
uma reconfiguracao das praticas pedagoégicas, mas também em uma profunda
reflexdo sobre os fundamentos tedricos que embasam essa abordagem. Nesse
contexto, o construcionismo, proposto por Seymour Papert, emerge como um
alicerce tedrico sélido para compreendermos a dindmica do ensino de fisica
mediado pela robdtica.

Ao adotarmos a perspectiva construcionista, somos instigados a enxergar os
aprendizes como agentes ativos na constru¢do do conhecimento, engajados em um
processo de reflexdo constante e em uma reconstrugdo das nogdes previamente
estabelecidas. Este capitulo busca explicar as principais ideias da teoria
construcionista e caracterizar a robotica como ferramenta pedagogica, definindo o
que de fato é robdtica educacional e, posteriormente, apresentando os principais
materiais presentes no mercado para a aplicagdo dessa ferramenta.

Ao abracar essa abordagem, buscamos nao apenas entender como se da a
implementagédo da robdtica educacional no ensino de fisica, mas também examinar
como ela se alinha e potencializa os principios construcionistas, promovendo uma

educacao mais participativa e significativa.

2.1 O Construcionismo de Papert

Seymour Aubrey Papert (1928 - 2016), matematico e educador sul-africano,
foi um pensador visionario, uma vez que, mesmo antes de existrem e se
popularizarem os computadores para uso pessoal, ja vislumbrava a ideia do uso
desses equipamentos pelos estudantes em sala de aula.

Para Papert, os computadores seriam importantes ferramentas que
auxiliariam no processo de ensino e aprendizagem, sendo um instrumento facilitador
do aprender e com capacidade de contribuir para 0 aumento da criatividade das
criangas. (MASSA, 2022)

O educador vé os individuos como seres “aprendentes”, que estdo
aprendendo desde o momento em que nascem, e por isso, estdo sempre

concentrando uma grande quantidade de informagdes. Papert (1985) cita em seu
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livro “LOGO: Computadores e Educacdo” uma situacdo que lhe ocorreu
pessoalmente: mesmo com pouca idade, Seymour era muito interessado por
automoveis, mais especificamente por suas pecas e, pouco a pouco, reuniu
informacdes sobre o nome da maioria delas, interessando-se principalmente pelas
engrenagens.

Este autor, ainda crianga, criou um arcabougo mental abrangente sobre pecas
de automodveis, mas vale pontuar que, de acordo com Silva (2009), o préprio Papert
afirma que ter informagéo nao significa ter conhecimento. Para que este segundo
passo aconteca, € necessario organizar o que ja se sabe, construindo novos
entendimentos para, assim, poder abarcar as novas informacées. Portanto, Papert,
como uma crianga, ainda nao possuia conhecimento sobre os automoveis, mas
apenas uma coletdnea de informacbes sobre o assunto como categoria, que
posteriormente seria organizada e assimilada, transformando-se em conhecimento.

Assim, o educador menciona que este interesse o acompanhou em seu
crescimento, e com o passar do tempo, ao coletar informagdes e gerar novos
conhecimentos, foi possivel conhecer o funcionamento das engrenagens, suas
relacbes de causa e efeito e seu sistema de transmissdo, facilitando o
desenvolvimento do conhecimento na vida adulta que exigia maior grau de
abstracdo, como a matematica.

Massa (2022) reforga a histéria de Papert com sua interpretagdo de como a
aprendizagem é facilitada para o mesmo: “a aprendizagem é facilitada quando
ocorre através de uma dinamica de modelos e assimilagdo. Os modelos facilitam o
acesso a ideias abstratas.” (Papert,1985).

Um exemplo disso pode ser visualizado quando o aluno aprende o conceito
de “variavel” por meio da programacdo de computadores (modelo), e a partir dai
consegue compreender o conceito de “incognita” presente em uma equagéo
matematica (assimilagao), tornando o aprendizado mais amigavel. Papert acreditava
também que a aprendizagem depende de aspectos afetivos, pois envolve situacbes
significativas que vivenciamos e assimilamos e, assim, conseguimos utilizar em
outros aprendizados. (MASSA, 2022)

Qualquer coisa é simples se a pessoa consegue incorpora-la ao seu arsenal
de modelos; caso contrario tudo pode ser extremamente dificil. Aqui
também eu estava desenvolvendo uma maneira de pensar semelhante a de
Piaget. A compreenséo da aprendizagem deve ser genética. Deve referir-se
a génese do conhecimento. O que um individuo pode aprender e como ele
aprende isso depende dos modelos que tem disponiveis. Isso impde,
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recursivamente, a questdo de como ele aprendeu esse modelo. Assim, as
“Leis da aprendizagem” devem estar em como as estruturas intelectuais se
desenvolvem a partir de outras e em como, nesse processo, adquirem as
formas légica e emocional. (Papert,1985, p.13)

E importante perceber como Papert destaca a importancia dos aspectos
afetivos na aprendizagem, sendo essa, em nossa visao, a principal diferenca de sua
teoria para a de Piaget. Porém, ambos acreditam no aprendizado a partir da
assimilagao de modelos, com Piaget partindo para um embasamento neurocientifico
sobre a assimilagdo, enquanto Papert complementa com o componente afetivo da
aprendizagem. Ao desenvolver sua histéria sobre engrenagens, o autor explica que

o fator afetivo foi crucial para melhor assimilagdo do conhecimento:

Muitos anos depois, quando li Piaget, este incidente me serviu como modelo
para a nogdo de assimilagdo que ele propds, apesar de ficar muito
impressionado pelo fato de sua discussdo nao fazer justica total as suas
préprias ideias. Ele praticamente s6 fala sobre os aspectos cognitivos de
assimilagdo, sem levar em conta o componente afetivo [...] Estou certo que
tais assimilagdes fizeram com que a matematica tivesse, para mim, um
carater afetivo que remonta as experiéncias com carros durante a minha
infancia. Acredito que Piaget concorda com isso[...] (Papert,1985, p.12)

Finalmente, expressando-se sobre a aplicagdo da teoria de aprendizagem
construcionista, Papert (2008), sem pretender negar o valor do instrucionismo,
reconhece, com Piaget, que cada ato de ensino priva uma oportunidade de
descoberta. Sugere, assim, que a atitude construcionista seja minimalista: que tente
obter o maximo de aprendizagem a partir de um minimo de ensino. No entanto,
alerta que essa atitude minimalista quanto ao ensino de pouco vale se todo o
restante permanecer como estava anteriormente.

No mesmo livro, Papert comenta sobre um provérbio africano que resume a
ideia do construcionismo: “se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe,
mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar’. Fazendo um paralelo com a

teoria construcionista, Papert diz:

A educacédo tradicional codifica o que pensa que os cidaddos precisam
saber e parte para alimentar as criangas com esse “peixe”. O
construcionismo & construido sobre a suposi¢cdo de que as criangas farao
melhor descobrindo (“pescando”) por si mesmas o conhecimento especifico
de que precisam; a educagao organizada ou informal podera ajudar mais se
certificar-se de que elas estardo sendo apoiadas moral, psicologica, material
e intelectualmente em seus esforcos. O tipo de conhecimento que as
criangas mais precisam é o que as ajudara a obter mais conhecimento [...]
Evidentemente, além de conhecimentos sobre pescar, é também
fundamental possuir bons instrumentos de pesca - por isso precisamos de
computadores - e saber onde existem &guas férteis - motivo pelo qual
precisamos desenvolver uma ampla gama de atividades matematicamente
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ricas. (PAPERT, 2008, p. 135)

E com o objetivo de se certificar sobre tais “aguas férteis” que este trabalho
surge, buscando entender as aplicagbes da Robdtica Educacional e, mais
especificamente, o uso desta para o ensino da fisica. Nos proximos capitulos, sera
conceituado o que é esta ferramenta pedagogica (ou que tipo de vara de pescar esta
sendo utilizada para que a crianga aprenda a pescar) e mostrados os principais

materiais relacionados a ferramenta no mercado.

2.2 Conceito de Robédtica Educacional

A Robdtica educacional (RE) estd em ascensdo no Brasil, tornando-se
presente em diversas escolas nos ultimos anos. Entretanto, segundo Santos (2020),
seu surgimento data da década de 1960, quando o seu idealizador, Seymour Papert,
iniciou os seus estudos no Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT) e deu
vida ao ambiente LOGO.

Atualmente, muitos autores definem o que é Robética Educacional a sua
maneira, e Castilho (2002) a designa como uma metodologia pedagdgica que visa a
construcao e manipulacdo de robds, proporcionando aos alunos um ambiente de
aprendizagem onde ele possa se desenvolver raciocinando por meio de sua
criatividade e, principalmente, ter a oportunidade de realizar tarefas em grupo.

O autor ressalta os beneficios das atividades em grupo promovidas pela RE,
além de abordar o ambiente favoravel a criatividade, que leva o aluno a criar
estruturagdes concretas a partir de sua imaginacéao e criatividade.

Mill e César (2009), por sua vez, entendem-na como uma proposta
pedagogica, definindo-a como um “[...] conjunto de processos e procedimentos
envolvidos em propostas de ensino-aprendizagem que tomam os dispositivos
robéticos como tecnologia de mediagéo para a construgado do conhecimento”. (MILL;
CESAR, 2009, p. 222,).

Os autores entendem a RE como uma proposta pedagdgica, e nao uma
matéria ou ambiente de aprendizagem, em consonancia com as afirmagdes de
Maisonette (2002) e Castilho (2002)

Por fim, objetivando expandir o conceito de RE ja apresentado, trazemos a

definicdo proposta por Lopes e Fagundes (2006), a qual julgamos mais compativel
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com nosso entendimento:

A robdtica muitas vezes é erroneamente compreendida como matéria
de formacdo técnica, aplicavel apenas no ensino profissionalizante de
niveis médio ou superior. Porém, [...] a robodtica educacional pode ser
compreendida como um conjunto de recursos que visa o0 aprendizado
cientifico e tecnolégico integrado as demais areas do conhecimento,
utilizando-se de atividades como design, construgdo e programagao de
robds. Diferencia-se do aprendizado técnico em robética no sentido de nao
priorizar o dominio dos instrumentos e cddigos de programagéo em fungéo
de uma demanda profissionalizante. (LOPES; FAGUNDES, 2006, p. 3).

Assim, a RE nao objetiva ensinar ao aluno conceitos aprofundados de
programagao ou mecanica industrial, portanto ndo tem um carater técnico, mas sim
pedagogico, que vem a ser utilizado em conjunto com demais areas do
conhecimento como uma ferramenta pedagodgica, auxiliando tanto professor quanto

aluno no processo de ensino-aprendizagem do conteudo ministrado.

2.3 Principais Materiais do Mercado

A escolha de equipamentos adequados que favorecam a aplicagéo de
projetos de robdtica é de fundamental importancia. E necessario que esses
equipamentos favorecam “[...] o contato dos alunos com planejamento,

construgéo e controle dos robds” (SILVA, 2009, p.34).

Atualmente, o mercado conta com inumeros kits de robdtica e materiais para
construcao de robbs. Aqui, pretendemos apresentar os principais e mais famosos
kits, os quais acreditamos que serdo mais recorrentemente aplicados ao ensino de
fisica.

2.3.1 Kit LEGO NXT 9797

O kit LEGO NXT 9797 foi langado no final de junho de 2006 e, nesta verséo,
vem com um conjunto base para educacgao (9797), vindo também acompanhado de
um software de programacgao NXT-G que trabalha com programacgao em blocos.

O grande potencial desse novo Kit € o computador em forma de tijolo
chamado de NXT Intelligent Brick, o qual pode receber 4 sensores e controlar 3
motores ao mesmo tempo.

Para seu funcionamento, podem ser usadas 6 pilhas de 1,5V ou uma bateria
de litio recarregavel.

O kit de sensores do LEGO® Mindstorms NXT, é composto por:

e 3 Motores grandes idénticos, que dao movimento aos robds e identificam
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seus proprios giros, com precisao de 1°;

e 2 Sensores de toque, que podem ser programados para que o robd responda
com sentido tatil ao ambiente;

e 1 Sensor de som, que faz o papel do sentido da “audi¢édo” do robd, que pode
ser programado para fazer o robd responder a niveis de intensidade sonora;

e 1 Sensor de luz, que habilita o rob6 a responder a estimulos luminosos,
distinguindo intensidade de luz e cores;

e 1 Sensor ultrassénico que, com o sensor de luz, faz o papel da “Visao” do
robd, utilizando um mecanismo de ondas ultrassdnicas semelhante aos
sonares de morcegos. Este sensor tem a capacidade de medir distancias com

precisdo de centimetros.

Todos os sensores e motores estdo mostrados na Figura 1 a seguir. A
imagem contém: os 3 motores grandes na parte superior direita, o bloco NXT

Intelligent Brick no meio, e da esquerda para a direita na parte inferior, os sensores

de Toque, Som, Luz e Ultrassénico.
Figura 1 — Motores e sensores do kit LEGO NXT 9797

Fonte: LEGO NXT Building Instructions (2006)

Além dos sensores, motores e bloco inteligente, o kit conta com pegas como:

engrenagens, polias, blocos e conectores, para a construgdo da estrutura dos robés.
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Todas essas pecgas ficam organizadas em uma unica maleta de plastico, com duas

bandejas, sendo uma branca, para sensores, motores e o bloco inteligente, e outra

vermelha, para as pecgas voltadas a estruturagao dos robés, conforme a Figura 2:
Figura 2 — Kit LEGO NXT 9797 completo.

Fonte: Researchgate (2013)

Atualmente, a LEGO ndo produz mais kits NXT 9797 pois, em 2013, a
empresa langou sua versao atualizada, o LEGO Mindstorms EV3, que contou
inclusive com a colaboragdo de Seymour Papert para sua construgdo. O kit ndo
conta com muitas diferengas em relagdo ao NXT, sendo as principais diferengas:

e O EV3 conta com o sensor giroscopio, que funciona para localizagao espacial
do robd, além de um novo tipo de motor, 0 motor médio, com menor forga e
maior precisao;

e O novo kit pode ser programado por diversos softwares de programacgéo,
estes sim muito superiores ao anterior, em possibilidades de aplicagdo e
facilidade de aprendizado;

e O LEGO EV3 Mindstorms pode também ser programado por linguagens de
programacgao néo voltadas para a educagao, como Python;

Em relagdo ao kit anterior, ndo houve grandes mudancgas, havendo apenas
aperfeicoamento das funcionalidades dos sensores e motores que ja existiam.
Entretanto, com relagdo aos valores do kit, houve grande mudang¢a, com o LEGO

NXT 9797 podendo ser encontrado no mercado livre atualmente, em 2023, por em
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média R$ 1 500,00 a R$ 2 000,00. Enquanto isto, o LEGO Mindstorms EV3 pode ser
encontrado em média por R$ 6 000,00 a R$ 8 000,00. A seguir, exemplos de robds
que podem ser construidos com ambos os Kits:

Figura 3 — Exemplos de Construgao de Carros Autonomos NXT e EV3.

Fonte: NXT Programs (2007) e LEGO Education (2013)

2.3.2 Arduino

Uma opg¢ao mais barata, porém com uma proposta bem diferente para o
ensino a partir da robética, € o Arduino. Criado na lItalia em 2005, esta plataforma
surge como uma opgao de baixo custo para projetos de automacgéo e robotica, que
ndo sejam necessariamente voltados a educacdo. No entanto, devido a sua
plataforma de cédigo aberto e grande capacidade de adaptagao, muitos professores
o utilizam no ambiente escolar. O “kit” Arduino ndo € um kit fixo, com a plataforma
Arduino sendo composta unicamente pela placa controladora e o ambiente de
programacgao. Os kits utilizados s&o criados a gosto pessoal dos usuarios, que
podem comprar as pegas necessarias para suas construcées separadamente.

Vale ressaltar que em comparagdo com os kits robdticos proprietarios, os
kits Arduino tém precos mais atrativos. Porém, os kits de Arduino tém pecgas
que nao contém nos kits da Lego, e vice-versa. Algumas pecgas de
montagem, como rodinhas, bricks (tijolos), entre outras pegas, que contém
nos kits da Lego, ndo constam nos kits Arduino, mas podem ser adquiridos
na internet. Logo a construgao de determinado projeto ou aplicagao, com os
kits Arduino, podera ocorrer a falta dessas pecas. Cabe ao construtor,
elaborar/adquirir essas pecgas, por meio de compra ou construir por meio de
sucata, papeldo, plastico, borracha, ou até uma impressora 3D. (SILVA,
2021, p. 36)

A placa controladora é composta por diversos componentes, muito bem
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catalogados pelo site “Aprendendo Fisica”, na Figura 4:

Figura 4 — Componentes de uma placa controladora Arduino UNO.

7 - Reset (2) Portas Digitais

o] h\?l?'d‘l’ﬂl’\ld"l‘-

o (8) Leds indicadores

i
AL (PWM~) B B

(5) USB

8 (1) ATMega328P-PU

(6) Alimentagao
Externa

(4) Pinos de (3) Portas
Tensdo  Analdgicas

Fonte: Aprendendo Fisica (2017)

Os componentes destacados sao:

1) O microcontrolador da placa, que pode ser entendido como um
computador inteiro em um unico chip, com processador, memoria e armazenamento
proprio. Esta é a parte que é programada;

2) A porta de entrada para conectar periféricos a placa do Arduino, tais
como LEDs, chaves, sensores de temperatura, motores ... Essas portas possuem
apenas dois estados elétricos. Estado alto, quando na porta tem uma tensao de 5V
ou estado baixa, quando a tensdo é igual a 0 V, trabalhando com informacgdes
binarias;

3) Outra porta de entrada, que fornece o valor da tensdo de um
determinado periférico. Uma tensdo analdgica pode assumir uma infinidade de
valores entre seus limites de tensdo maxima e minima;

4) Porta que da acesso ao terra da placa. As portas de 3,3 e 5V fornecem
tensdes continuas com esses respectivos valores;

5) A porta USB serve para alimentagdo da placa e comunicagdo com
outros dispositivos;

6) Serve para conectar uma bateria ou fonte continua para alimentar o
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Arduino. A tensio de alimentacao deve ficar entre 7 e 12V,
7) Serve para reiniciar a placa;
8) LEDs que indicam estados da placa como: ligado, desligado,

conectado, desconectado...

Tal placa é utilizada em conjunto com circuitos elétricos criados pelo proprio
usuario e a programacado dos motores e sensores que forem necessarios para a
prototipagao do rob6. O ambiente de programacao padrdo do Arduino é o Ambiente
de Desenvolvimento Integrado (IDE), que tem como padrdo a linguagem C++.
Porém, como o produto tem codigo aberto, ha a possibilidade da utilizagdo dos mais
diversos ambientes de programacgédo. A seguir, um exemplo de robé construido com

Arduino.

Figura 5 — Projeto de Lixeira automatica com Arduino.

Fonte: Arduino Project Hub (2023)

A placa Arduino UNO pode ser encontrada no mercado livre em média por R$
35,00. Entretanto, para a construgdo de projetos, sdo necessarios outros
componentes, como fios, LEDs, botdes, sensores, motores, entre outros, que fazem

com que o valor aumente dependendo do projeto pretendido pelo usuario. No
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mercado ha também “Kits Basicos de Arduino”, que vém com a placa, alguns fios,
motores e sensores necessarios para construgdo de projetos mais simples,
custando, em média, R$ 400,00.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Investigar como a robdtica educacional vem sendo utilizada como ferramenta

de apoio ao ensino de fisica no Brasil.

3.2 Especificos

° Levantar dados a partir da analise bibliografica para identificar e
sintetizar os resultados destacados na literatura referentes a aplicacdo da robdtica
educacional no contexto do ensino de fisica;

° Compreender quais sao as diferentes teorias de ensino associadas ao
uso de robdtica educacional e quais suas contribuicdes para o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de fisica;

° Avaliar e catalogar os topicos especificos dentro do campo da fisica
que tém sido predominantemente abordados por meio da implementagao da robdtica
educacional como ferramenta pedagogica;

° Avaliar e catalogar os principais materiais fisicos utilizados para a
aplicagao da robotica educacional no ambito escolar;

° Contribuir com o conhecimento académico, promovendo reflexdes

criticas que visam enriquecer a literatura existente sobre o assunto.



29

4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizagao do Estudo

O presente trabalho trata de um levantamento bibliografico.

A pesquisa bibliografica € aquela que se realiza a partir do registro
disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos,
como livros, artigos, teses, etc. Utiliza-se de dados ou de categorias tedricas
ja trabalhados por outros pesquisadores e devidamente registrados. Os
textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador
trabalha a partir das contribuicdbes dos autores dos estudos analiticos
constantes dos textos. (SEVERINO, 2014, p.106)

Mais especificamente, analisaremos teses e dissertagdes brasileiras a partir
de uma metanalise qualitativa, um tipo de revisdo sistematica que visa avaliar e
sintetizar diversos estudos para chegar a resposta de uma unica questao problema,
definida claramente:
Como é feito o ensino de fisica a partir da Robdtica Educacional no Brasil?
Visando responder a questdo problema, séo feitas algumas outras questdes
norteadoras, que enriquecerao o conhecimento sobre a problematica, levando a uma
resposta bem elaborada e embasada:
Que assuntos de fisica sdo tratados com mais frequéncia com o uso de
robética?
Qual o tipo de material e programacao sao mais utilizados?
Qual o referencial teérico mais adotado?
Que tipo de pesquisadores e cursos estao mais interessados nesse tema?
Para essa analise, € necessario partir de um tipo de pesquisa bibliografica
especifica, com objetivos e passos bem estruturados. Ao analisar dados sobre o
ensino de robdtica, Amorim (2022) utiliza como método de pesquisa a Reviséo
Sistematica de Literatura e a Metanalise Qualitativa:
Ao pretender com este estudo identificar abordagens teéricas e tipos de
pesquisas, bem como os resultados de aprendizagem de pesquisas (teses e
dissertagdes) que utilizem a robdtica educacional na educagao basica,
enveredamos por uma revisao sistematica da literatura de abordagem de
natureza qualitativa. Utilizaremos da metanalise qualitativa, que por si s6 ja

€ considerada uma revisdo sistematica, no intuito de avaliar e, por fim,
sintetizar os resultados de varios estudos primarios. (AMORIM, 2022, p. 36)

Em concordancia com o autor, utilizamos a mesma metodologia de pesquisa,
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pois uma vez que as questdes norteadoras sao semelhantes, acreditamos que os

meios utilizados para chegar as respostas também devam ser.

4.2 Revisao Sistematica da Literatura e Metanalise Qualitativa

A Revisao Sistematica de Literatura Revisao Sistematica de Literatura (RSL) é
um tipo de pesquisa que utiliza objetivos concretos para seu desenvolvimento,
sendo uma pesquisa completa por si sO, pois analisa, desenvolve e constroi
conhecimento a partir dessa analise. Tal pesquisa é conceituada por Galvao (2019)

como:

Uma pesquisa cientifica composta por seus proprios objetivos, problemas
de pesquisa, metodologia, resultados e conclusdo, ndo se constituindo
apenas como mera introdugcdo de uma pesquisa maior, como pode ser 0
caso de uma revis&o de literatura de conveniéncia (GALVAO, 2019, p.59).

A RSL pode ser feita a partir de pesquisa qualitativa ou quantitativa, contanto
que siga protocolos definidos e busque por um fim, uma decisdo ou uma resposta.
Neste trabalho, a abordagem da problematica sera de maneira qualitativa, uma vez
que esta trata de um questionamento sobre uma maneira de se ensinar Fisica,
fazendo com que se torne necessario entender motivagdes, significados e atitudes.
Ao definir o objetivo de estudo desse tipo de pesquisa, Minayo destaca que a
"pesquisa qualitativa se preocupa com o nivel de realidade que n&o pode ser
quantificado, ou seja, ela trabalha com o universo de significados, de motivacoes,
aspiragdes, crengas, valores e atitudes" (MINAYO, 2014).

Dentro do contexto da RSL, ha ainda uma definicdo de estudo chamado de

Metassintese ou Metanalise qualitativa como sendo a:

[...] integracdo interpretativa de achados qualitativos (derivados de estudos
fenomenoldgicos, etnogréficos, da teoria fundamentada nos dados e outros)
que sdo a sintese interpretativa de dados. Essas integragbes vao além da
soma das partes, uma vez que oferecem uma nova interpretagdo dos
resultados. A nova interpretacdo ndo pode ser encontrada em nenhum
relatério primario de investigagdo [...] (MATHEUS, 2009, p. 544 apud
AMORIM, 2022, p.37).

Portanto, fica claro o objetivo da metanalise qualitativa: investigar, a partir de

passos claros, questdes e resultados de intervengdes ja feitas por outros.

A pesquisa do tipo metanalise qualitativa, ao olhar para o material integrado


https://docs.google.com/document/d/121ym2ROji_MBljNMUN9-07RqBHfuWASb/edit#heading=h.3dy6vkm
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em um conjunto maior e com um novo objetivo tragado, propicia uma viséo
aprimorada de determinado fenébmeno e amplia a clareza e consisténcia dos
resultados obtidos isoladamente em cada investigagéo [...] A relevancia de
tal modalidade de investigagdo situa-se em sua capacidade de contribuir
para a qualificacdo do conhecimento produzido, a integracdo de estudos
proporcionada pela metanalise qualitativa ultrapassa a soma das partes,
pois possibilita uma nova interpretagdo dos resultados. (LIMA; RICHTER,
2018, p. 128-129).

As autoras, além de destacarem a relevancia da metanalise qualitativa,
propdem 7 passos claros para a condugao dessa pesquisa especificamente no
campo da educagdo. Na Figura 6, Amorim (2022), por sua vez, organiza esses

passos em um esquema visual:

Figura 6 — Elementos para a metanalise qualitativa no campo da educacao

1 Formulagao clara da

2 Definicao das fontes e do 3 Definigdo de critérios de
questao a ser respondida

periodo de abrangéncia selecao dos materiais

Estruturacao do corpus
B  em quadros-resumos
individuais

a Avaliagdo e pertinéncia

6 Analise ¢ interpretagao
de cada um dos estudos

dos dados coletados

Apresentagao dos

7 resultados e resposta 3
questdo inicial

Fonte: Amorim, 2022.

A pesquisa desenvolvida se baseou nos sete passos propostos pelas autoras,
com o Passo 1: Formulagdo clara da questdo a ser respondida, ja definido
anteriormente, na Caracterizagcao do Estudo, e os passos posteriores desenvolvidos
a seguir.

4.3 Segundo passo: Definigao das fontes e do periodo de abrangéncia.

O locus da pesquisa foi a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes
(BDTD), devido a questdo problema ser voltada para o Brasil, uma vez que a
Biblioteca € um acervo a nivel Nacional e contém conteudo de mais de 850 mil

documentos, sendo eles cerca de 650 mil dissertacbes de mestrado e 230 mil teses


https://docs.google.com/document/d/121ym2ROji_MBljNMUN9-07RqBHfuWASb/edit#heading=h.2et92p0
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de doutorado, produzidos por mais de 130 instituicbes de ensino superior.
A biblioteca apenas hospeda trabalhos de conclusdo dos dois cursos citados,

o que foi um dos pontos principais para a escolha desta como fonte, sabendo-se que
o conteudo das pesquisas realizadas seriam certamente de grande valor, pois s6

podem ser publicados na plataforma apds receber o parecer de "Aprovado" de suas
respectivas instituicbes de ensino. O periodo de abrangéncia da pesquisa foi
definido em um segundo momento por se tratar de um assunto muito recente, e todo
o corpus do estudo, dissertacbes e teses foram analisadas para posteriormente

definirmos este periodo, que sera desenvolvido no passo 4.

4.4 Terceiro passo: Definicao de critérios de selecao dos materiais.

Apbs buscas prévias com diferentes combinagdes de palavras-chave, como
"Fisica" e "Robdtica", foi obtida uma gama muito ampla de resultados, que em sua
maioria fugiam ao tema inicial. A Figura 7 mostra o primeiro resultado da pesquisa

na BDTD.

Figura 7 — Palavras-chave e resultado na primeira pesquisa

B srasi Servigos Participe Acesso & informacio Legislagio Canais

) ) Boiolecs Digital Brasieiia Péagina Inicial ~ Scbre a BDTD ~ Rede BDTD ~  AcessoAberto Brasil ~ Servicos ~
~ « Disseriaghes

de Teses e Dissertags

Idioma ~

Termes de busca : "(Todos os campos:Fisica E Todos 05 campos:Robética)”

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

EL sca: {Todos os campos:Fisica E Todes os campos:Robgtica)

Refinar a Busca Amostrar 1 - 20 resufiados de E tempo de busca: 0.29s Ordenar  Relevancia oo

usp {35 ]
Robética educacional nas aulas de fisica
UNICAMP (5] 1
UFSC [ 21 ] por Costa, Wesley Borges Data de Defesa 2018
UTFPR
9 Assuntos: ' " Robética educacional ..”
UNB (1] [ Obter o texto integral

Fonte: Pesquisa do Autor.

A partir disso, foi possivel eleger as palavras-chave que delimitaram da
melhor forma o tema estudado, sendo estas "Ensino de Fisica" e "Robdtica
Educacional". As Figuras 8 e 9 mostram os resultados obtidos apés estas palavras

serem pesquisadas na BDTD em conjunto com os operadores Booleanos "OU" e
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IIEII:

Figura 8 — Palavras-chave e resultado na pesquisa com operador Booleano
HOU”

E=3 srasi Servigos Participe Acesso & informagdo Legislagio Canais

' ﬂ BDTD
) Bibliolaca Digital Braslovia Pagina Inicial Sobre a BDTD ~ Rede BDTD ~ Acesso Aberto Brasil Servicos ~
- do Teses ¢ Dissertacdes
Termos de busca - "(Todos os campos:Ensino de Fisica OU Todos os campos:Robética Educacional)”
Editar a Busca Avancgada | Iniciar uma nova Busca Avancada | Iniciar uma nova Busca Basica
Busca: (Todos os campos.Ensino de Fisica OU Todos os campos:Robdtica Educacienal)
A mostrar 1 - 20 resuliados de 14,111, tempo de busca: 0.38s Ordenar Relevanca =

Refinar a Busca

A
uspP [ 022 ]
= o 1 Robética educacional no ensino de fisica
UNESP @ por Rabelo, Ana Paula Stoppa Data de Defesa 2016
vTRes @ Assuntos: ' *._ Ensino de fisica..."
UNICAMP [ 633 ] (£ Obter o texto integral

Fonte: Pesquisa do Autor.

Figura 9 — Palavras-chave e resultado na pesquisa com operador Booleano “E”

E=3 srasiL Servigos Participe Acesso a informagio Legislagio Canais

—fﬂ BDT Idioma ~
) Bislioleca Digial Brasileira Péagina Inicial Sobre a BDTD ~ Rede BDTD ~ Acesso Aberto Brasil Servigos ~
~ de Teses ¢ Disseracies
Termos de busca : "(Todos os campes:Ensino de Fisica E Todos os campos:Robotica Educacional)”
Editar a Busca Avancada | Iniciar uma nova Busca Avangada | Iniciar uma nova Busca Basica
Busca: {Todos 0s campos:Ensino de Fisica E Todos os campos:Robatica Educacional)
Amostrar 1 - 20 resuitados de 65, tempo de busca’ 0.37s Ordenar | Reélevancia 5

Refinar a Busca

A

UTFPR (5]
Robdtica educacional ne ensino de fisica
UFSC o 1
UFG e por Rabele, Ana Paula Stoppa Data de Defesa 2016
UFRN
o Assuntos: ;. “_ Ensino de fisica "

UFRPE [4] [ Obter o texto integral

Fonte: Pesquisa do Autor.

Por fim, ndo utilizamos o operador "OU", dado o total de resultados obtidos
pela pesquisa com este, uma vez que o objetivo é analisar estudos que versam
sobre o ensino de fisica a partir do uso da robdtica educacional, e ndo sobre um ou
outro separadamente. Ficando, assim, com a pesquisa "Robdtica Educacional" E

"Ensino de Fisica" como palavras-chave finais.

4.5 Quarto passo: Avaliagao e pertinéncia de cada um dos estudos.
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Uma vez feita a pesquisa no site, partimos para o momento de avaliar a
pertinéncia de cada um dos estudos. Tivemos uma gama de analise de 65 trabalhos,
pois todos se encaixavam na pesquisa, tendo o uso das duas palavras-chave no
titulo, resumo, ou como palavras-chave dos trabalhos. Todos eles foram registrados
entre o periodo de 2013 a 2022, mostrando assim o quao recente € o assunto ao
nao ter alcancado ainda nem 10 anos de pesquisa sobre o tema.

Os arquivos pesquisados foram exportados por meio de uma opg¢ao oferecida

pelo préprio site para um unico arquivo .CSV (Valores Separados por Virgula), que
contém dados como: Nome dos autores, Ano de publicagdo, Titulo, etc.

Posteriormente, o arquivo .csv foi analisado e organizado via planilhas do Google,
todos os 65 trabalhos pesquisados foram baixados pelo site da BDTD, e, em
seguida, transferidos para a nuvem, onde houve uma organizagao primaria do

acervo no site Google Drive, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Organizagao dos 65 trabalhos escolhidos para analise.

Meu Drive » TCC > Trabalhos Analisados ~ & B2 O
\: Tipe - | | Ppessoss ~ \ [ Mmodificado ~ |
Arquivos
Bl 1-Dissertagio-A. B8 2- DissertacaoRos.. : EE 13- Dissertagdo-W.. B8 4 - PPEF-F0022-D....
<3 L
gig, e 5
o« wneEr 4
Bl 5- Naltilene Teixeir... § Bl 6 -Eros JodAo Dama.. EE 8-2018RodrigoBie.. ! B8 9 - Dissertacdo - M...
ey ) UNIVATES .9 A
= i A
@=MNPEF:5: g Uk o

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6 Quinto passo: Estruturagao do corpus em quadros-resumo individuais

Visando filtrar os trabalhos que se encaixassem no tema, foram estabelecidos

os seguintes critérios de exclusao e inclusao para aqueles analisados:


https://docs.google.com/document/d/1NC6b8R-4uQyCNdV2UGpvDgU7qQhCX_FH/edit#heading=h.23ckvvd
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Critérios de inclusao:

e Trabalho Brasileiro;

e Ensino de Fisica;

e Aplicacdo da Robdtica Educacional.
Critérios de excluséo:

e Trabalho nao brasileiro;

e Trabalho fora do escopo educacional,;

e Trabalhos indisponiveis ou duplicados na BDTD.

Apos a definicdo dos critérios de inclusédo e exclusao, foi feita uma cuidadosa
analise do acervo a partir da leitura do Titulo, Resumo e palavras-chave de cada um.
Em certos casos, para ser tomada a decisdo de inclusao, também foi necessaria a
leitura de parte do trabalho, por conta de situacbes onde os indicadores
mencionados anteriormente ndo eram suficientes.

Todos os trabalhos foram analisados e, por fim, tivemos um total de 34
trabalhos selecionados para estudo mais aprofundado do seu conteudo, e estes
foram dispostos em uma nova pasta do Google Drive chamada de "Trabalhos
Analisados". Os descartados foram dispostos em uma subpasta chamada
"Descartados”, onde, mais uma vez, foram ordenados em sub-pastas contendo o

motivo de sua exclusdo, como mostra a Figura 11:

Figura 11 — Trabalhos descartados e seus critérios de exclusao.

- > Jrabalhos Analisados > Descartados ~ &

| Tipa = | | Pessoas ~ | | Modificade  ~ |

Pastas

B8 Duplicado: 4 : B2 FrfogedoAssunto:15 B3  indisponivel: 12

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, como resultado de nossa pesquisa na BDTD, tivemos 65 trabalhos
escolhidos, dos quais 31 foram excluidos e 34 analisados, pelos motivos explorados
nos critérios de inclusdo e exclusdo. Com relacdo a quantidade de trabalhos por

critério de exclusao, tivemos:


https://docs.google.com/document/d/1NC6b8R-4uQyCNdV2UGpvDgU7qQhCX_FH/edit#heading=h.1hmsyys
https://docs.google.com/document/d/121ym2ROji_MBljNMUN9-07RqBHfuWASb/edit#heading=h.2et92p0
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° 15 trabalhos que fugiam do assunto, ndo tendo objetivos educacionais, ou
nao versando sobre a aplicagao da roboética educacional para o ensino de fisica;
° 12 trabalhos indisponiveis para download na plataforma da BDTD;

° 4 trabalhos duplicados na plataforma da BDTD.

Além disso, dos trabalhos selecionados para o estudo pelos critérios de
inclusdo, tivemos 4 teses de doutorado e 30 dissertagdes de mestrado. Todos os

dados estédo organizados no Quadro-resumo 1.

Quadro 1 — Resumo dos resultados das buscas.

Base
de |Buscados |Analisados |Excluidos Foge do Duplicado | Indisponivel |Incluidos | Tese | Dissertagao
Assunto
Dados
65 65 31 15 4 12 34 4 30
BDTD
100,00% | 100,00% 47,70% | 48,40% | 12,90% 38,70% 52,30% [11,8% 88,20%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os 34 trabalhos incluidos foram organizados em uma unica planilha chamada
"Trabalhos selecionados", com as colunas "ID", "Titulo", "Ano", "Autor" e "Tipo".

Assim, o descritor "ID" se refere ao numero em que o trabalho apareceu na
lista de 65 trabalhos pesquisados na BDTD.

O campo "Titulo" é o titulo exatamente como esta no trabalho, diferenciadas
as letras maiusculas e minusculas.

O descritor "Ano" refere-se a data de publicacdo do trabalho, ndo a data de
inser¢gao do mesmo na plataforma.

O campo "Autor" refere-se ao autor do trabalho cientifico e, por fim, o descritor
"Tipo" é referente ao tipo de trabalho, tendo como possiveis entradas "Tese" ou

"Dissertacéo". O Quadro 2, com todos os trabalhos analisados esta disposto abaixo:

Quadro 2 — Resumo dos trabalhos analisados.

ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DE Ana Paula Stoppa
1 FiSICA 2016 Rabelo

2 ROBOTICA EDUCACIONAL APLICADA AO 2016 Roseli Fornaza Dissertacao

Dissertagao



https://docs.google.com/document/d/1NC6b8R-4uQyCNdV2UGpvDgU7qQhCX_FH/edit#heading=h.41mghml
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ENSINO DE FiSICA

ROBOTICA EDUCACIONAL NAS AULAS DE

3 FiSICA 2018| Wesley Borges Costa Dissertagao
ROBOTICA EDUCACIONAL: UMA PERSPECTIVA
PARA O ENSINO DE GRAFICOS EM Dissertagao
4 CINEMATICA 2019| Josemar de Siqueira
O ENSINO DE TOPICOS DE CINEMATICA Naltilene Teixeira Dissertacdo
5 ATRAVES DE ROBOTICA EDUCACIONAL 2019 Costa Silva ¢
ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DE
FISICA PARA O ENSINO MEDIO VIA Eros Jodo Damasceno | Dissertagéo
6 APRENDIZAGEM ATIVA. 2019 Bazan
ROBOTICA EDUCACIONAL: UM RECURSO PARA
INTRODUZIR O ESTUDO DA FiSICA NO ENSINO Dissertacéo
8 FUNDAMENTAL 2018 Rodrigo Biehl
ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE NO 9° ANO DO
ENSINO BASICO: Uma trilha de implementacdo de . =
» . . .. Dissertacao
robética com Arduino para o ensino de Fisica e
9 Matematica 2021| Marcelo Pires da Silva
UTILIZACAO DA ROBOTICA EDUCACIONAL
PARA O ESTUDO DE RESISTORES NAO . ~
. . Dissertacéo
LINEARES NO 90 ANO DO ENSINO Janaina de Oliveira
10 FUNDAMENTAL 2019 Reis Toureiro
CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE FiSICA A
LUZ DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO Tese
DIDATICO: O CASO DA ROBOTICA
12 EDUCACIONAL 2014 Milton Schivani
A UTILIZACAO DA ROBOTICA EDUCACIONAL
COM A PLATAFORMA ARDUINO: UMA Ana Paula Giacomassi| Dissertagédo
13 |CONTRIBUICAO PARA O ENSINO DE FiSICA 2014 Luciano
DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA
PEDAGOGICA PARA O ENSINO DA CINEMATICA Dadson Luis Ferreira | Dissertagdo
15 ATRAVES DA ROBOTICA EDUCACIONAL 2021 Leite
ROBOTICA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
FISICA E MATEMATICA NO ENSINO Geisla Aparecida de | Dissertacéo
17 FUNDAMENTAL I 2021 Carvalho
Robotica Educacional e qualidade motivacional dos Toni Fernando Mendes Dissertacio
18 estudantes em aulas de fisica 2020 dos Santos ¢
ROBOS EDUCACIONAL LEGO® MINDSTORMS:
um recurso didatico facilitador para o ensino de Chistian Drayton de | Dissertagéo
19 fisica 2019 Lima
ELEVADOR ROBODIDATICO: um ensino modular Marcos Alves de Dissertacio
22 de fisica 2019 Albuquerque ¢
A CINEMATICA EM UMA ABORDAGEM
HISTORICO-FILOSOFICA POR MEIO DA Dissertacao
23 ROBOTICA EDUCACIONAL 2021| Keli Cristina Luchese
25 ROBOTICA APLICADA AO ENSINO DE 2016 Geislana Padeti Dissertacao
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RESISTORES

Ferreira Duminelli

ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DE
FISICA: CONTRIBUICOES DA ENGENHARIA

DIDATICA PARA A ESTRUTURACAO DE José Roberto Tavares | 1°5°
28 | SEQUENCIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM (2018 de Lima
ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DE
FiISICA — CONSTRUCAO E APLICACAO DE
CARRINHOS DE CONTROLE REMOTO PARA Dissertacao
ABORDAGEM DO CONTEUDO DE DINAMICA - Maicon Teixeira de
29 FORCAS E AS LEIS DE NEWTON. 2021 Matos
O KIT DE ROBOTICA E O ENSINO DE FiSICA:
RELATO DE UMA PROPOSTA PARA DISCUTIR Dissertacio
OS CONCEITOS DE MASSA, ACELERACAO E ¢
33 FORCA 2018|Roberto Vieira da Silva
A IMPLEMENTACAO DE UM CLUBE DE
ROBOTICA E CRIATIVIDADE: UMA ESTRATEGIA
DIDATICA PARA FAVORECER UMA Dissertacao
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NA DISCIPLINA Richard Wilker da
34 DE FiSICA 2019 Silva Melo
ROBOTICA EDUCACIONAL: UMA PERSPECTIVA
DE ENSINO E APRENDIZAGEM BASEADA NO Leonardo Rocha Dissertacao
35 MODELO CONSTRUCIONISTA 2016 Moreira
ROBOTICA EDUCACIONAL: UM RECURSO PARA
A EXPLORACAO DE CONCEITOS Dissertacdo
RELACIONADOS A TRANSFERENCIA DE CALOR Mauricio Veiga da ¢
36 NO ENSINO MEDIO 2017 Silva
A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO
FERRAMENTA METODOLOGICA NO PROCESSO
ENSINO-APRENDIZAGEM: UMA EXPERIENCIA Dissertacao
COM A SEGUNDA LEI DE NEWTON NA SERIE Ronnie Petter Pereira
38 FINAL DO ENSINO FUNDAMENTAL 2013 Zanatta
EXPERIMENTOS NO ENSINO DE FiSICA
UTILIZANDO A ROBOTICA LEGO EV3 NO Leonardo da Silva Dissertacao
40 ENSINO MEDIO E FUNDAMENTAL 2018 Garcia
UTILIZANDO O CICLO DA EXPERIENCIA DE
KELLY PARA ANALISAR VISOES DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DE LICENCIANDOS EM FiSICA Dissertacao
QUANDO UTILIZAM A ROBOTICA Jodo Paulo da Silva
43 EDUCACIONAL 2016 Santos
Experimentos sobre absorgéo e emissao de
radiagao térmica e visivel com adaptac¢do do Cubo Wanderley Marcilio | Dissertagao
45 de Leslie 2016 Veronez
UMA PROPOSTA DE ENSINO ACERCA DE
ENERGIAS RENOVAVEIS: ACOES A PARTIR DO Francinal Maciel de | Dissertacdo
46 KIT DE ROBOTICA 2016 Brito
A ROBOTICA EDUCACIONAL E A PLATAFORMA Ana Paula Giacomassi Tese
47 | ARDUINO: ESTRATEGIAS CONSTRUCIONISTAS |2017 Luciano
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PARA A PRATICA DOCENTE
UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA ABORGAGEM
DE CONCEITOS DE CINEMATICA ATRAVES DE Dissertacio
DOIS CARRINHOS IMPRESSOS EM 3D E USO Alexandre Amaral ¢
49 DO ARDUINO 2021| Cardoso de Araujo
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS:
MEDIANDO O ENSINO DE TEMAS DE FiSICA Hernani Batista da Tese
50 POR MEIO DE MICROCONTROLADORES 2022 Cruz
A UTILIZACAO DA PLATAFORMA ARDUINO NO
ENSINO DE FiSICA: MEDINDO CARGA E Dissertacio
ENERGIA ARMAZENADA EM ASSOCIACOES DE Andreza Destefano ¢
52 CAPACITORES 2020 Ataides
A utilizacao dos laboratérios escolares em Roberto Salgado Dissertacio
60 instituicbes de ensino na cidade de Uberaba 2017 Gongalves Filho ¢

Fonte: Dados da Pesquisa.

Por fim, apresentamos o Quadro 3 com um panorama do que foi trabalhado

nos primeiros passos, relacionando as questdes norteadoras, fonte utilizada e

periodo de abrangéncia, critérios de inclusdo e exclusdo dos trabalhos selecionados

e organizagao dos dados obtidos como quadro-resumo final desta etapa da RSL.

Quadro 3 — Resumo das etapas 1 a 5 da Metanalise Qualitativa.

Questao Problema

Como é feito o ensino de fisica a partir da Robdtica Educacional no

Brasil?

Questoes Norteadoras

1- Que assuntos de fisica sdo tratados com mais frequéncia com o uso

de robotica?

2- Qual o tipo de material e programagéo mais utilizados?

3- Qual o referencial tedrico mais adotado?

4- Que tipo de pesquisadores estao mais interessados nesse tema?

Base de Dados

Biblioteca Brasileira de Dissertacoes e Teses (BDTD)

Periodo

2013 a 2022

Palavras-Chave

“Ensino de Fisica” E “Robotica Educacional”

Data da Busca

15/10/2023

Total de Trabalhos

65

Critérios de Incluséao

[Trabalhos Brasileiros; Ensino de Fisica; Aplicagdo da Robdtica
Educacional

Critérios de Exclusao

[Trabalhos Estrangeiros; Trabalhos fora do ambito educacional; Trabalhos
duplicados ou indisponiveis na base de dados.

Trabalhos Incluidos

34
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Trabalhos Excluidos (31

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.7 Sexto passo: Andlise e interpretacdo dos dados coletados

ApOs a selecdo dos 34 trabalhos a serem analisados, estes foram
organizados na pasta do Google Drive em anexo e, apds isso, foi iniciada a leitura
mais aprofundada dos trabalhos em busca de construir outros quadros com o0s
dados obtidos que pudessem ser uteis. Apds a leitura completa de trés textos,
pudemos perceber o padrao de que certas informacdes se repetiam, e estas seriam
muito uteis para obter as respostas das perguntas norteadoras.

Assim, apés a leitura integral dos trés primeiros textos e apos perceber que
havia uma recorréncia na etapa dos textos que indicava que tipo de teoria de ensino
estava sendo utilizada, a fundamentagao teérica de cada um destes foi lida com
maior atencdo, buscando recolher sistematicamente os dados sobre teorias de
ensino abordadas. Estes dados foram organizados em uma nova planilha eletronica,
intitulada “Teorias de Aprendizagem Citadas”, a qual tinha como colunas os
indicadores: “ID”, “Autor”, “Ano”, “Principais Teorias de Aprendizagem Citadas”.

O carater subjetivo de uma pesquisa qualitativa se mostrou nesta fase, uma
vez que a mesma recorréncia deixou de aparecer em alguns textos e voltou em
outros, sendo necessaria a leitura integral destes para obtencdo dos dados
relacionados as teorias de aprendizagem.

Conforme as leituras avancaram, tornou-se mais simples encontrar os dados
buscados, e entdo, a partir das questbes norteadoras, trés novas planilhas
eletrbnicas foram elaboradas, intituladas “Assuntos Trabalhados”, “Kits Utilizados” e
“Perfil do Autor”. Estas continham, respectivamente, indicativos sobre matérias de
fisica abordadas a partir da aplicagdo da robdtica educacional, kits e programacgdes
utilizadas nessas abordagens e local e curso em que foi publicado o trabalho.

A organizacao das quatro planilhas ficou da seguinte forma:

Principais Teorias de Aprendizagem Citadas: Teorias de aprendizagem em
que os autores se basearam para o estudo, obtidas principalmente a partir do
capitulo de fundamentacgao tedrica do estudo, mas ndo somente.

Assuntos Trabalhados: Divisdo de assuntos em seis grandes areas da

fisica: Mecanica, Termologia, Ondulatéria, Eletricidade, Optica e Fisica Moderna,
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além da classificacdo de sub-areas trabalhadas pelos autores em seus trabalhos.
Dados estes obtidos principalmente nos resumos, metodologias e atividades
propostas ou aplicadas, nos anexos dos trabalhos.

Kits utilizados: Definicdo do principal kit de robética utilizado na aplicagao,
além do tipo de linguagem de programagao utilizada, podendo ser escrita ou em
bloco. Estes dados foram os que mais se dispersaram pelos textos, pois eram
apresentados nos mais diversos capitulos, e em alguns casos, nao eram
apresentados, tornando a obtenc&do dos dados mais complicada e sendo necessario
utilizar de conhecimentos prévios para reconhecer o tipo de kit utilizado a partir das
imagens das construgdes feitas pelos alunos. Vale ressaltar aqui, que o que
denominamos por “kits” abrange tanto kits completos de robética, como o LEGO
NXT 9797, quanto materiais para a aplicacdo da robdtica, como o Arduino.

Perfil do autor: Organizagdo dos dados coletados em relagdo aos nomes dos
autores, local em que o trabalho foi publicado, qual titulagdo o autor conseguiu apés
concluir a defesa de seu texto e qual tipo de curso este estava inserido,
pos-graduacao profissional ou académica.

O quadro 4, abaixo, organiza de maneira mais visual os topicos das planilhas

comentadas:

Quadro 4 — Resumo das planilhas construidas.

ID
Autor

Teorias de Aprendizagem Citadas
Ano

Principais Teorias de Aprendizagem Citadas
ID
Autor

Assuntos Trabalhados
Ano

Assunto(s) Trabalhado(s)
ID
Autor
Kits Utilizados Ano
Kit(s) Utilizado(s)

Tipo de Programacéo (Escrita ou em Bloco)
ID
Perfil do Autor Autor
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Ano

Universidade

Local de Publicagao

Tipo

Curso

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 4 finaliza a sexta etapa do processo de RSL por metanalise
qualitativa no campo da educacgao, portanto, assim, iremos ao ultimo passo, onde
serdo apresentados quadros e graficos obtidos a partir dos dados retirados dos
textos com o fim de chegar aos resultados e respostas das questées norteadoras

apresentadas nas etapas anteriores.
4.8 Sétimo passo: Apresentacao dos dados e analise para a questao inicial

No tangente a questdo norteadora 1 (Que assuntos de fisica sdo tratados
com mais frequéncia com o uso de robdtica?), que diz respeito ao objetivo
especifico: “Avaliar e catalogar os topicos especificos dentro do campo da fisica que
tém sido predominantemente abordados por meio da implementagcado da robdtica
educacional como ferramenta pedagdgica”, foi construido o Quadro 5, que separa,
dentro de 6 grandes areas da fisica, os assuntos abordados pelos autores em seus
trabalhos.

Foi caracterizado como “assunto abordado” pelo autor, os que foram citados
diretamente pelo texto e os que, apesar de nao citados, foram visivelmente

aplicados nas atividades em anexo.

Quadro 5 — Quadro dos assuntos de Fisica abordados em cada trabalho.

1 Rabelo 2016 Mecénica: Cinematica, Dindmica

2 Fornaza 2016 Mecénica: Cinematica

3 Costa 2018 Mecénica: Cinematica

4 Siqueira 2019 Mecénica: Cinematica

5 Silva 2019 Mecénica: Cinematica

6 Bazan 2019 Mecanica: Cinematica, Dindmica, Hidrostatica
8 Biehl 2018 Mecanica: Cinematica, Dindmica

g Siva 2021 Eletricidade: Eletrodindmica.




43

Ondulatéria: Fendmenos Ondulatorios, Velocidade de
Onda.

10 Toureiro 2019 Eletricidade: Eletrodinamica
Mecénica: Cinematica, Dindmica, Trabalho e Energia e
Equilibrio.
Termologia: Termbdmetros, Calorimetria
12 Schivani 2014
Ondulatéria: Fendbmenos Ondulatdrios, Velocidade de
Onda.
Optica: Optica Fisica, Optica Geométrica
Mecanica: Torque.
13 Luciano 2014
Eletricidade: Eletrodinamica
15 Leite 2021 Mecanica: Cinematica
Mecanica: Cinematica.
17 Carvalho 2021
Eletricidade: Eletrodinamica
Mecanica: Cinematica.
18 Santos 2020
Eletricidade: Eletrodindmica
19 Lima 2019 Mecanica: Cinematica, Dinamica, Trabalho e Energia
Mecanica: Cinematica, Dinamica, Trabalho e Energia.
22 Albuguerque 2019 Eletricidade: Eletrostatica, Eletrodinamica,
Magnetismo.
23 Luchese 2021 Mecanica: Cinematica
25 Duminelli 2016 Eletricidade: Eletrodindmica
28 Lima 2018 Mecanica: Cinematica
29 Matos 2021 Mecanica: Cinematica, Dindmica
33 Silva 2018 Mecanica: Cinematica, Dindmica
34 Melo 2019 Mecanica: Cinematica, Dinamica, Trabalho e Energia
Mecanica: Dinamica.
35 Moreira 2016 Ondulatéria: Fenémenos Ondulatdrios, Velocidade de
Onda.
Optica: Optica Fisica, Optica Geométrica
36 Silva 2017 Termologia
38 Zanatta 2013 Mecanica: Dinamica.
Mecanica: Cinematica, Dindmica.
40 Garcia 2018
Termologia
Mecanica: Cinematica, Dindmica.
43 Santos 2016
Eletricidade: Eletrodindmica
Fisica Moderna: Radiacdo, Espectro Eletromagnético.
45 Veronez 2016
Termologia.
. Mecanica: Trabalho e Energia.
46 Brito 2018
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Eletricidade: Energia Elétrica

Mecanica: Cinematica, Dindmica, Hidrodinamica.
47 Luciano 2017

Eletricidade: Eletrodindmica
49 Aratjo 2021 Mecanica: Cinematica

Mecanica: Cinematica

Eletricidade: Eletrodindmica
50 Cruz 2022

Termologia: Termodinamica

Fisica Moderna: Relatividade
52 Ataides 2020 Eletricidade: Eletrodindmica
60 Filho 2017 Mecanica: Dindmica

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ainda sobre a questao 1, é possivel perceber que, no Quadro 5, ha uma gama
muito grande de conteudos abordados, tendo ao menos um trabalho que tenha
aplicado cada uma das 6 grandes areas a partir da robética. No entanto, é notavel a
maior recorréncia de algumas areas. Para melhor entendimento, foi elaborado o
Quadro 6, que resume quantas aplicagdes foram observadas em cada grande area

da fisica e os autores responsaveis:

Quadro 6 — Resumo das incidéncias dos assuntos de Fisica abordados.

Rabelo (2016), Fornaza (2016), Costa (2018),
Siqueira(2019), Silva (2019), Bazan (2019), Biehl
(2018), Schivani (2014), Luciano (2014), Leite
(2021), Carvalho (2021), Santos (2021), Lima
Mecénica (2019), Albuquerque (2019), Luchese (2019), Lima 28 82,3
(2018), Matos (2021), Silva (2018),Melo (2019),
Moreira (2016), Zanatta (2013), Garcia (2018),
Santos (2016), Brito (2016), Luciano (2017), Araujo
(2021), Cruz (2022), Filho (2017)

Silva (2021), Toureiro (2019), Luciano (2014),
Carvalho (2021), Santos (2020), Albuguerque

Eletricidade | ))19) Duminelli (2019), Santos (2016), Brito 12 353
(2016), Luciano (2017), Cruz (2022), Ataides (2020)
Termologia Schivani (2014), Silva (2017), Garcia (2018), 5 14.7

Veronez (2016), Cruz (2022)

Ondulatoria Schivani (2014), Silva (2021), Moreira (2016) 3 8,8
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Fisica
Moderna Veronez (2016), Cruz (2022) 2 59
Optica Schivani (2014), Moreira (2016) 2 59

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, nos 34 trabalhos, houve a incidéncia de 52 assuntos de fisica, com 19
autores (56% do total) focando em uma unica area da fisica e ndo citando nenhuma
outra area em seu trabalho.

Apesar disso, houve autores que aplicaram a robética educacional em uma
perspectiva mais ampla, aplicando-a em varias areas, como Schivani (2014), que
dedica seu trabalho as areas de Mecanica, Termologia, Ondulatéria e Optica, ou
Cruz (2022), que aplica a robdtica educacional no ensino de Mecanica, Eletricidade,
Termologia e Fisica Moderna. Ambos os autores foram os que trabalharam mais
areas da fisica a partir da robética educacional em um unico trabalho, abordando 4
grandes areas cada.

A grande maioria dos autores que focaram em uma unica area foram os que
trabalharam com a mecanica, talvez encontrando dificuldade em fazer uma relagao
deste assunto com outras areas. Uma suposi¢cao é que por esta ser, em geral, o
primeiro contato que os alunos do ensino médio tém com fisica, os autores tenham
optado por enfatizar somente esta area do conhecimento. Assim, foi a area mais
trabalhada, com 28 aplicagdes.

A seguir, a Figura 12 organiza os dados coletados sobre as aplicagbes da
robética educacional na area de mecanica e os sub-temas mais abordados nesta

matéria.
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Figura 12 — Areas da Mecanica Citadas.

@® Cinematica @ Dinamica Trabalho e Energia @ Equilibrio @ Hidrostatica
@ Hidrodinamica @ Torque

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da analise do grafico, € possivel enfatizar as aplicagdes das matérias
de cinematica e dindmica nos estudos catalogados, o que leva ao melhor
entendimento do que pode e ja é trabalhado com a robdtica educacional como
ferramenta pedagdgica para o ensino de fisica.

Para a questdo 2 (Qual o tipo de material e programag¢ao mais utilizados?),
que esta diretamente ligada com o objetivo especifico: “Avaliar e catalogar os
principais materiais fisicos utilizados para a aplicagdo da robdtica educacional no
ambito escolar”, foi construido o Quadro 7, que organiza os principais materiais
utilizados para a pratica da robdtica educacional, além do tipo de programagao
associada a cada uma dessas utilizagdes.

Para a caracterizagdo dos kits e do tipo de programacéao, foi necessaria a
leitura integral dos textos, bem como a utilizacdo de conhecimentos prévios para

reconhecimento dos componentes quando os trabalhos nao os citavam.

Quadro 7 — Kits e Programacao Utilizados pelos Autores.

1 Rabelo 2016 [LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
2 Fornaza 2016 [LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
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3 Costa 2018 |LEGO Mindstorms Education EV3 Bloco
4 Siqueira 2019 |Arduino UNO Bloco
5 Silva 2019 |LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
6 Bazan 2019 |Arduino UNO Escrita
8 Biehl 2018 |LEGO Mindstorms Education EV3 Bloco
9 Silva 2021  |Arduino UNO Escrita
10 Toureiro 2019 |Arduino UNO Escrita
12 Schivani 2014 |LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
13 Luciano 2014 |LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
15 Leite 2021  |Arduino UNO Escrita
17 Carvalho 2021  |Arduino UNO Escrita
18 Santos 2020 |Arduino UNO Bloco
19 Lima 2019 |LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
22 A'b“qe”erq“ 2019 |Arduino UNO Bloco
23 Luchese 2021 |LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
25 Duminelli 2016 |Placa Confeccionada pela Autora -
28 Lima 2018 |LEGO Mindstorms Education EV3 Bloco
29 Matos 2021  |Arduino UNO Escrita
33 Silva 2018 (DF‘:;‘;:Z':’T/G fhonti’;’)TX Training Lab Bloco
34 Melo 2019 |LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
35 | Moreira | 2016 ;Eiﬁg"b”ﬁgmrms Education EV3/ Bloco
36 Silva 2017 |LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
38 Zanatta 2013 |LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
40 Garcia 2018 |LEGO Mindstorms Education EV3 Bloco
43 | santos | 2016 ;Eiﬁg"b”ﬁgmrms Education EV3/ Bloco / Escrita
45 Veronez 2016 |LEGO Mindstorms NXT 9797 Bloco
46 Brito 2016 |FischerTechnik Green Energy Bloco
47 Luciano 2017 |Arduino UNO Escrita
49 Araujo 2021  |Arduino UNO Escrita
50 Cruz 2022 |ESP8266/ESP32 Escrita
52 Ataides 2020 |Arduino UNO Escrita
60 Filho 2017 |LECGO Mindstorms NXT 9797 / Bloco / Escrita

FischerTechnik ROBO LT

Fonte: Dados da pesquisa.
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Sobre o Quadro 7, é possivel perceber como a escolha dos kits por parte dos
autores € bem distribuida em trés grandes empresas, LEGO, Arduino e
FischerTechnik, com as duas mais recorrentes ja apresentadas em um capitulo
prévio. Com o fim de analisar esta distribui¢cao, foi feito o Quadro 8, abaixo, que se
trata de um quadro-resumo sobre a incidéncia de cada um dos kits utilizados pelos

autores:

Quadro 8 — Resumo das incidéncias dos materiais de Robética Utilizados.

Siqueira (2019), Bazan (2019), Silva (2021), Toureiro

(2019), Leite (2021), Carvalho (2021), Santos (2020),

Arduino UNO Albuquerque (2019), Matos (2021), Moreira (2016), 14 41,2

Santos (2016), Luciano (2017), Araujo (2021), Ataides
(2020)

Rabelo (2016), Fornaza (2016), Silva (2019), Schivani
(2014), Luciano (2014), Lima (2019), Luchese (2021),

LEGO NXT Melo (2019), Silva (2017), Zanatta (2013), Veronez 12 353
(2016), Filho (2017)
Costa (2018), Biehl (2018), Lima (2018), Moreira (2016),
LEGO EV3 Garcia (2018), Santos (2016) 6 17.6
FischerTechnik Silva (2018), Brito (2016), Filho (2017) 4 11,76
Outro Duminelli (2016), Cruz (2022) 2 59

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, nos 34 trabalhos, houve a utilizacdo de apenas 38 kits de robdtica, o
que mostra que na grande maioria dos casos, ha a necessidade de apenas um tipo
de kit para aplicagdo da robotica educacional como ferramenta pedagdgica para o
ensino dos assuntos de fisica. Sobre a distribuicdo, ha mais trabalhos utilizando o
Arduino UNO (14 no total), devido a seu baixo custo quando comparado com kits da
LEGO ou FischerTechnik, por exemplo. Esta foi uma das afirmacdes recorrentes dos

autores ao definir o arduino como material trabalhado, como faz Silva (2021):

Um campo de criacdo, de inumeras possibilidades, ocorre dentro da
robdtica educacional. Existem kits comerciais prontos, que podem ser
adquiridos pela internet. Dentre eles, destacamos os kits robodticos da
LEGO, Modelix, Horizon, Science, entre outros. Das plataformas de
prototipagem, escolhemos trabalhar com o Arduino, tendo em vista que este
trabalho foi desenvolvido em escola publica, com poucos recursos
financeiros. As placas, médulos e sensores podem ser adquiridos a baixo
custo, ja que sdo vendidos em “kits”, podendo até mesmo serem
importados. (SILVA, 2021)
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Ainda assim, com 12 aplicagdes, o LEGO NXT 9797 é amplamente utilizado,
apesar de seu custo mais elevado em relagdo ao Arduino. O fator econémico parece
ser um grande indicador na escolha do kit a ser utilizado, e este fato pode ser
percebido com maior clareza ao comparar o total de aplicagdes do LEGO NXT 9797
ao seu sucessor, langado com quase 10 anos de diferenga e muita tecnologia a
mais. Apesar deste, LEGO Mindstorms EV3, ser abertamente superior ao NXT,
devido ao seu custo superior, a maior parte dos autores optam por utilizar a versao
menos atualizada, pois julgam que a grande diferenga de valor entre os dois kits ndo
se justifica.

Houveram ainda os kits da FischerTechnik, concorrente direta da LEGO, mas
estes ndo tiveram grandes aplicacdes, sendo em sua grande maioria utilizados em
conjunto com outros kits. O autor Brito (2016) foi o unico a utilizar o kit
FischerTechnik isoladamente em toda sua aplicacdo, sem o auxilio de nenhum outro
adicional. Apesar dos outros kits de robdética se mostrarem de grande valia quando
utilizados individualmente, houve autores que optaram por aplicagdes utilizando
mais de um tipo de kit de robdtica: Silva (2018), que utilizou dois kits FischerTechnik;
Moreira (2016) e Santos (2016), que utilizaram os kits LEGO EV3 em conjunto com
o Arduino UNO; e Filho (2017), que utilizou o kit LEGO NXT com um dos kits da
FischerTechnik.

Por fim, houve mais duas aplicagdes que fugiram da “normalidade”. Em uma
delas, Duminelli (2016) confeccionou sua prépria placa analdgica, que nao
necessitava de programacao, e Cruz (2022) optou por usar o ESP8266 em conjunto
com ESP32 para aplicar sua pesquisa da tese de doutorado. Pode-se ressaltar que,
nesse caso em especifico, o publico alvo era de alunos do curso de licenciatura em
fisica, por isso a tomada de decisdo por um material mais complexo de se lidar é
justificada, tendo em vista o maior nivel de conhecimento da turma.

Em relagdo a complexidade, as aplicagbes das programacgdes pelos autores
variaram em conjunto com os kits. Os ja prontos de empresas como a LEGO tiveram
maior quantidade de programacdes desenvolvidas em bloco, enquanto kits como o
Arduino tiveram maior quantidade de programacdes desenvolvidas por meio da

escrita. Os dados obtidos estdo organizados no Quadro 9, abaixo:
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Quadro 9 — Resumo dos dados obtidos em relagao aos tipos de programagao
utilizados.

Arduino Uno 4 28,5 10 71,5
LEGO NXT 9797 12 100 0 0
LEGO MINDSTORMS
EV3 6 100 0 0
FischerTechnik 3 75 1 25
ESP8266 / ESP32 0 0 1 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Feita esta organizacéo, € possivel perceber que os kits da LEGO nao tiveram
nenhuma aplicagdo com programagao escrita. Devido aos softwares utilizados para
programar estes kits serem de codigo fechado, ndo ha muitas opg¢des quando se
trata de programacdo ao utilizar os kits da LEGO. Apesar dos softwares
desenvolvidos pela empresa serem bem completos, sdo elaborados para trabalhar
somente programagao em blocos.

Com relagao a questao 3 (Qual o referencial teérico mais adotado?), que esta
ligada ao objetivo especifico: “Compreender quais sdo as diferentes teorias de
ensino associadas ao uso de robdética educacional e quais suas contribuicbes para o
processo de ensino e aprendizagem da disciplina de fisica”, foi criado o Quadro 10,

que relaciona os autores as principais teorias de ensino citadas por estes:

Quadro 10 — Principais teorias de aprendizagem citadas pelos autores.

1 Rabelo Construtivismo, Construcionismo, Aprendizagem Significativa,
2016 |Teoria dos Campos Conceituais, Sécio-Interacionismo
Construtivismo, Construcionismo, Teoria dos Campos
2 Fornaza o . ~
2016 |Conceituais, Teoria das Concepgoes
3 Costa C(’)n.str'utlwsm'o, Aprendlzagem Significativa,
2018 |Sécio-interacionismo
4 Siqueira 2019 |Construtivismo, Construcionismo
5 Silva 2019 [Construtivismo, Construcionismo, Aprendizagem Significativa
6 Bazan 2019 [Construtivismo, Construcionismo, Aprendizagem Ativa
8 Biehl 2018 |[Construtivismo, Construcionismo
9 Silva 2021 [Construtivismo, Construcionismo, Aprendizagem Significativa
10 Toureiro 2019 |Aprendizagem Significativa
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12 Schivani 2014 |Teoria Antropoldgica do Didatico

13 Luciano 2014 [Construcionismo

15 Leite 2021 |[Construtivismo, Construcionismo

17 Carvalho ro2 ézg:;z:gem Significativa, Aprendizagem Baseada em

18 Santos 2020 |Construcionismo, Teoria da Autodeterminagao

19 Lima 2019 [Socio-interacionismo

22 Albuquerque | 2019 |Aprendizagem Significativa

23 Luchese 2021 [Construcionismo, Historia das Ciéncias

25 Duminelli 2016 |[Construtivismo, Construcionismo, Sdécio-interacionismo

28 Lima 2018 [Construtivismo, Construcionismo, Aprendizagem Significativa

29 Matos 2021 |[Socio-interacionismo

33 Silva 2018 [Construcionismo

34 Melo 2019 |[Construcionismo, Aprendizagem Significativa

35 Moreira 2016 [Construcionismo

36 Silva 2017 |Construcionismo, Aprendizagem Significativa

38 Zanatta 2013 [Construcionismo

40 Garcia 2018 [Construtivismo, Construcionismo, Sécio-interacionismo

43 Santos Constru.tivismo, Construcionismo, Teoria dos Construtos
2016 |Pessoais

45 Veronez 2016 [Construtivismo, Construcionismo

46 Brito 2016 |[Construcionismo

47 Luciano 2017 |Construcionismo

49 Araujo 2021 |Construtivismo, Aprendizagem Significativa

50 Cruz 2022 |Sécio-interacionismo, Aprendizagem Baseada em Projetos

52 Ataides 2020 |Aprendizagem Significativa

60 Filho 2017 |[Construtivismo, Construcionismo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme os dados obtidos, foram citadas 13 teorias de aprendizagem
diferentes, sendo elas: Construcionismo; Construtivismo; Aprendizagem
Significativa;  Socio-Interacionismo;  Teoria dos Campos Conceituais;
Aprendizagem Ativa; Teoria das Concepg¢des; Teoria Antropoldgica do Didatico;
Aprendizagem Baseada em Problemas; Aprendizagem Baseada em Projetos;
Teoria da Autodeterminacao; Historia das Ciéncias e Teoria dos Construtos
Pessoais, com uma recorréncia elevada para quatro teorias em especial, as de
Papert, Piaget, Ausubel e Vygotsky, nessa ordem. As teorias e recorréncias foram
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organizadas e estdo dispostas no Quadro 11, abaixo:

Quadro 11 — Resumo das incidéncias das teorias de Aprendizagem Citadas.

Construcionismo 24 70,5
Construtivismo 16 47
Aprendizagem Significativa 13 38,2
Sécio-Interacionismo 7 20,6

Teoria dos Campos Conceituais 2 59
Aprendizagem Ativa 1 2,9

Teoria das Concepgdes 1 2,9
Teoria Antropolégica do Didatico 1 2,9
Aprendizagem Baseada em Problemas 1 2,9
Aprendizagem Baseada em Projetos 1 2,9
Teoria da Autodeterminagao 1 2,9
Historia das Ciéncias 1 29

Teoria dos Construtos Pessoais 1 29

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como é possivel perceber pelo quadro, as outras teorias de ensino tiveram
carater de apoio, sendo as teorias do Construcionismo, Construtivismo,
Aprendizagem Significativa e Sdcio-Interacionismo as mais citadas. Apesar deste
carater de suporte, as teorias menos citadas ainda foram de suma importancia para
fortalecer o embasamento tedrico dos autores, com a grande maioria (22 autores) se
baseando em mais de uma teoria de aprendizagem. Os dados resultaram em 70

citacdes a teorias de aprendizagem (Soma da recorréncia), em apenas 34 trabalhos.

Percebe-se ainda que apenas 10 autores ndo citaram ou utilizaram Seymour
Papert e sua teoria do construcionismo em suas fundamentagdes tedricas, estes
sdo: Costa (2018), Toureiro (2019), Schivani (2014), Carvalho (2021), Lima (2019),
Albuquerque (2019), Matos (2021), Araujo (2021), Cruz (2022) e Ataides (2020).
Ainda que nenhum destes autores cite Papert, utiizam uma das quatro teorias
destacadas para fundamentar seus trabalhos, com a unica excegao de Schivani
(2014), que pauta toda sua tese de doutorado em educacao na Teoria Antropoldgica
do Didatico.

Por fim, para chegar a resposta da Questao 4 (Que tipo de pesquisadores
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estdo mais interessados nesse tema?), é necessario aprofundar-se neste tema,
separando-0 em pequenas perguntas que servirdo para categorizar os estudiosos
que pesquisam sobre este tema. Portanto, para tal, foram feitas as seguintes
perguntas: “Este trabalho é requisito para qualificagao a que nivel académico?”, “Em
que parte do Brasil este trabalho foi feito?”, “Em que universidade?”, “Que curso de
pds graduacdo o autor cursava?”. Para responder estas perguntas, o passo-a-passo
foi simples, pois todas as informagdes necessarias estdo nas primeiras paginas dos
trabalhos, bastando organizar as fichas catalograficas. Todos os dados foram

meticulosamente extraidos e organizados na ultima das planilhas mostradas no

Quadro 4. Assim, o Quadro 12 trata do perfil dos autores dos trabalhos:

Quadro 12 - Perfil dos autores e dos trabalhos.

Universidade ~ . . |Mestrado Nacional Profissional de
Rabelo 12018 o jeral de Goias |C2tala0 ~ GO | Dissertacdo | c i G Fisica (MNPEF)
Universidade de Caxias do . ~ MestradQAPrgﬂssmnal em’ I?nsmo
Fornaza 12016 Caxias do Sul Sul - RS Dissertagao de Ciéncias e Matematica
(PPECiMa)
Universidade ~ . - |Mestrado Nacional Profissional de
Costa 12018] L jeral de Goias | CtE1a0 - GO | Dissertagdo | " p o0 de Fisica (MNPEF)
Universidade
L Florianépolis | . . |Mestrado Nacional Profissional de
Siqueira |2019| Federal d(? Santa -sC Dissertagao Ensino de Fisica (MNPEF)
Catarina
Universidade . .
Silva [2019| Federal Rural de | Recife - PE | Dissertagao | rado Nacional Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF)
Pernambuco
Universidade . ~ .
Bazan [2019| Federal de Mato | Cuiaba - MT | Dissertagédo Pos-Gra.cAiua.g:ao em Er?smo de
Ciéncias Naturais
Grosso
Biehl |2018 Universidade d(? Lajeado - RS | Dissertagéo Pos—Gra§Pagao em Ensino de
Vale do Taquari Ciéncias Exatas
Universidade Programa de Mestrado
Silva 2021 .. |Catalao — GO| Dissertagao | Profissional em Matematica em
Federal de Goias .
Rede Nacional
Toureiro 12019 li'zl(\:/:;lsc'lyd?:ae Campo Dissertacio Mestrado Nacional Profissional de
9 . | Mourédo — PR ¢ Ensino de Fisica (MNPEF)
Federal do Parana
Schivani 12014 Un|v?r5|dade de | Sao Paulo - Tese Programa de Pos-G~raduagao em
Sao Paulo SP Educacao
Luciano |2014 Universidade Maringa — PR | Dissertagéo Programa~de Pos-Gra.uAjua.gao em
Estadual de Educacgao para a Ciéncia e a
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Maringa

Matematica

Universidade

S3&o Luis -

Mestrado Nacional Profissional de

Leite 2021 Federal ?0 MA Dissertacao Ensino de Fisica (MNPEF)
Maranhao
Universidade A , ~ .
Carvalho |2021 Federal de Uberlandia - Dissertacao Pos-gl:adgagao em En’s.lno de
A MG Ciéncias e Matematica
Uberlandia
Universidade o ; ~ ~
Santos [2020| Federal de Santa Florianopolis Dissertacao Pos-.GraEi.uagao em Equgagao
. -SC Cientifica e Tecnoldgica
Catarina
Universidade . .
Lima |2019 Federal de Caruaru - PE | Dissertacao Mestradp Namor@l Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF)
Pernambuco
Universidade . .
Albuquer 2019 Federal de Caruaru - PE | Dissertacao Mestradp Namor@l Profissional de
que Ensino de Fisica (MNPEF)
Pernambuco
Universidade
Ararangua - , . |Mestrado Nacional Profissional de
Luchese (2021| Federal d? Santa sc Dissertagao Ensino de Fisica (MNPEF)
Catarina
Duminelli 12016 l_Jrr;L\:/:(;Téd?:ae Campo Dissertacdo Mestrado Nacional Profissional de
9 . | Mouréo — PR ¢ Ensino de Fisica (MNPEF)
Federal do Parana
Universidade , ~ .
Lima |2018| Federal Ruralde | Recife - PE Tese Pos-Graduagdo em Ensino das
Ciéncias e Matematica
Pernambuco
Universidade
Ararangua - . - |Mestrado Nacional Profissional de
Matos |2021| Federal dg Santa 3C Dissertacao Ensino de Fisica (MNPEF)
Catarina
Universidade . i ~ .
Siva [2018| Estadual da campina |y certagao | T 0S9raduacdo em Ensino de
, Grande - PB Fisica
Paraiba
Universidade . __—
Melo [2019| Federal Rural de | Recife - PE | Dissertagao | rade Nacional Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF)
Pernambuco
Moreira (2016 Universidade de Fortaleza - Dissertagcao |Mestrado em Informatica Aplicada
Fortaleza CE
siva  |2017 Universidade dg Lajeado - RS | Dissertagéo Pos-Grac-iAuac,?ao em Ensino de
Vale do Taquari Ciéncias Exatas
Universidade Pé6s-Graduagdo em Formacao
Zanatta [2013 Tecnolégica Curitiba - PR | Dissertacao Cientifica, Educacional e
Federal do Parana Tecnoldgica
Universidade
. Mossoré - . . |Mestrado Nacional Profissional de
Garcia (2018 Federal-l'\iu_ral do RN Dissertacao Ensino de Fisica (MNPEF)
Semi-arido
Santos 12016 Universidade Recife - PE | Dissertacao Po6s-Graduagédo em Ensino das

Federal Rural de

Ciéncias
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Pernambuco
Universidade
Ponta Grossa| . . |Mestrado Nacional Profissional de
Veronez |2016 | Estadual de Ponta -PR Dissertagao Ensino de Fisica (MNPEF)
Grossa
Universidade . . .
Brito (2016 Estadual da Campina Dissertacao Mestradf)APrgflssmnaI em’ Ensmo
. Grande - PB de Ciéncias e Matematica
Paraiba
Universidade Programa de Pds-Graduagdo em
Luciano [2017 Estadual de Maringa — PR Tese Educacéo para a Ciéncia e a
Maringa Matematica
Universidade . .
Araujo [2021 Federal do Rio Natal - RN [ Dissertagao Mestrad.o NaC"’f"‘?' Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF)
Grande do Norte
Universidade Ponta Grossa Poés-Graduagéo no Curso de
Cruz 2022 Tecnoldgica _PR Tese Ensino de Ciéncia e Tecnologia
Federal do Parana (PPGECT),
Ataides 2020 L_Jrgz:(;lséd?:ae Campo Disseracio Mestrado Nacional Profissional de
9@ I Mourao - PR ¢ Ensino de Fisica (MNPEF)
Federal do Parana
Universidade .
Filho (2017 Federal do Uberaba - Dissertagdo MesErado Prof!ss.|onal em
. o MG Inovacgao Tecnolégica (PMPIT)
Tridngulo Mineiro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar o Quadro 12, algumas universidades, estados e tipos de curso se

destacam, com este Ultimo sendo de facil

identificagcdo. Dos 34 trabalhos

selecionados, 20 (58,8%) foram produzidos a partir de dissertagbes de mestrados

profissionais. Portanto, o tema do uso de robdtica educacional como ferramenta

pedagogica para o ensino de fisica aparenta ter como publico de interesse

mestrandos profissionais no ensino de fisica, ciéncia e/ou matematica. Os demais

dados que se destacam, como universidade e estados com maiores quantidades de

produgao, estdo organizados nos dois préximos quadros:

Quadro 13 — Quantidade de producdes analisadas por Universidade.

Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Universidade Federal de Santa Catarina

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Universidade Federal de Goias

[V I I 4y
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Universidade do Vale do Taquari 2
Universidade Estadual de Maringa 2
Universidade Federal de Pernambuco 2
Universidade Estadual da Paraiba 2
Universidade de Caxias do Sul 1
Universidade Federal de Mato Grosso 1
Universidade de Sao Paulo 1
Universidade Federal do Maranh&o 1
Universidade Federal de Uberlandia 1
Universidade de Fortaleza 1
Universidade Federal Rural do Semi-arido 1
Universidade Estadual de Ponta Grossa 1
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 1
Universidade Federal do Tridangulo Mineiro 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 14 — Quantidade de produg¢ées analisadas por Estado.

Parana

Pernambuco

Santa Catarina
Rio Grande do Sul

Goias

Rio Grande do Norte

Paraiba

NIN|INIW|lWw|A~|O| o

Minas Gerais

Maranh3o 1

Ceara 1

Mato Grosso 1

Sao Paulo 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
Uma vez em posse desses dados, € possivel analisa-los para chegar a uma
conclusao referente a questao 4, e tracar um perfil para o tipo de pesquisador que

trabalha com a robdtica Educacional aplicada ao ensino de fisica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Interpretacao dos resultados e respostas as questoes

A partir do exposto, podemos enfim responder a questao norteadora 1 ( Que
assuntos de fisica sdo tratados com mais frequéncia com o uso de robdtica?) e
consequentemente, cumprir o objetivo especifico citado, conforme as tabelas e
graficos mostrados, constatamos que a matéria de mecanica € a mais abordada ao
se ensinar fisica utilizando a robdtica educacional como uma ferramenta
pedagogica, mais especificamente, o tépico de cinematica foi muito abordado nos
trabalhos, sendo aplicado por 23 dos 34 trabalhos analisados (67,6%) de incidéncia,
e sendo aplicada em em 23 dos 28 trabalhos que falavam, ainda que em parte,
sobre mecanica, mostrando o grande destaque do tema. Os unicos trabalhos que
versavam sobre mecanica, mas nao aplicavam nenhuma construgdo ou aula
relacionada a cinematica foram os de Luciano (2014), que falava unicamente sobre
Torque, nos assuntos relacionados a mecanica, Moreira (2016), Zanatta (2013) e
Filho (2017) que propuseram atividades e construgbes relacionadas apenas a
Dinadmica e Brito (2016), que prop6s atividades sobre Trabalho e Energia.

A maior parte dos autores que trabalharam a cinematica a partir da roboética
educacional, o fizeram com construcbes e experimentacdes com carros robéticos
construidos com os mais diversos kits de robotica educacional.

Vale enfatizar ainda, a incidéncia da grande area de eletricidade, com 12
citagdes em trabalhos, que fora trabalhada em sua grande maioria, por meio de
prototipagens com protoboards de Arduino, a partir da construgéo e utilizacéo de
robds com circuitos elétricos, gerando grande interesse e aprendizado aos alunos.

Sobre o tipo de material e programacao utilizados pelos autores para ensinar
fisica com o auxilio da robdtica, destacaram-se o Arduino UNO e o LEGO NXT 9797,
que, apesar de mais antigo que seu sucessor, LEGO MINDSTORMS EV3, ainda tem
maior popularidade, ao menos no recorte temporal estudado (2013 - 2022), com o
langamento do kit LEGO MINDSTORMS EV3 em 2013, s6 tivemos o primeiro
trabalho que relacionava seu uso ao ensino de fisica com Moreira (2016), no
primeiro e unico (dentro do recorte temporal estudado) trabalho de pés graduacgao
do ceara que versa sobre a aplicagdo da robdtica educacional como facilitadora no

ensino de fisica.
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Antes do ano de 2016, todos os trabalhos utilizavam o LEGO NXT 9797, e sé
apos esta data comegaram a surgir trabalhos com aplicagdes dos kits Arduino,
LEGO MINDSTORMS EV3 e FischerTechnik. H4 uma crescente utilizagdo dos kits
Arduino a partir de 2019, com 15 trabalhos analisados a partir deste ano, e apenas 4
usos do LEGO NXT 9797, em contraste com 11 utilizagbes dos kits que utilizam
Arduino Uno.

Portanto, ao observar todo o recorte temporal, o Arduino UNO e o LEGO NXT
9797 sao notadamente os kits mais utilizados, somando juntos 76,5% das
aplicagdes (26 trabalhos). Porém, ao observar os anos mais recentes do recorte, é
possivel observar que este kit da LEGO tornou-se menos utilizado, com apenas uma
utilizacao entre 2020 e 2022, devido ao fato da empresa ter parado de produzir estes
kits com a chegada do seu sucessor, LEGO EV3. Apesar disso, o produto sucessor
do NXT nado apresenta grande quantidade de aplicagdes neste mesmo recorte,
contando com todas as suas aplicacdes entre os anos de 2016 e 2018.

Analisando os textos dos autores que utilizaram outros kits, foi possivel
perceber a grande relevancia do fator pre¢o do produto da LEGO quanto a escolha
de qual kit utilizar, sabendo-se que o kit LEGO EV3 custa cerca de R$ 8 000,00
(como encontrado na plataforma Mercado Livre), e com sua verséo anterior, por ndo
estar mais sendo produzida, sendo de dificil acesso. Atualmente, os autores optam
por aplicar a robodtica educacional no ensino de fisica utilizando o Arduino UNO
devido a seu baixo preco, com a placa Arduino custando R$ 35,00 e os kits
completos custando cerca de R$ 400,00, e contam com boa capacidade de
aplicagcao nos mais diversos assuntos da fisica.

A Unica desvantagem do Arduino UNO é a complexidade de sua programacao,
que € comumente escrita em C++. Analisando os trabalhos, foi possivel perceber
que, das 14 aplicagbes de kits de Arduino, 10 utilizam esta linguagem, mas 4
autores, Moreira (2016), Siqueira (2019), Albuquerque (2019) e Santos (2020),
procuraram solugdes alternativas e pedagogicamente mais interessantes, utilizando
programas como Tinkercad e Ardublock. Estes autores puderam trazer para os
alunos aplicagbes de kits de baixo custo com uma linguagem de programagao
simples e em bloco.

Portanto, atualmente, julgamos que a melhor maneira de aplicar a robdtica
educacional, caso a escola ou instituicdo de ensino ja ndo possua um kit, seria

utilizando o Arduino UNO com um software de programagao por blocos, assim
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focando mais na fisica e n&o no aprendizado de uma linguagem de programagéao
que pode ser complexa para os estudantes.

Com relagéo ao questionamento norteador 3 (“Qual o referencial te6rico mais
adotado?”), identificamos que, dos 34 trabalhos, 33 citam uma das quatro teorias de
aprendizagem a seguir: Construcionismo, Construtivismo, Aprendizagem
Significativa e Sdcio-interacionismo. Mostrando os principais referenciais tedricos
adotados, o Construcionismo, em especial, foi o mais citado como esperado, com
Seymour Papert sendo um dos principais autores no ramo da educacao tecnolégica.

Entretanto, foram as teorias menos citadas que chamaram maior atengéo, com
um total de 13 teorias de aprendizagem ao todo. A aplicagdo do ensino de fisica a
partir da robdtica educacional se mostra um campo ainda em aberto, em que
diversas abordagens estdo sendo testadas. Amorim (2016) julga que tal
versatilidade da robodtica proporciona multiplas possibilidades tanto para atingir uma
melhoria dos aspectos relacionados ao ensino, quanto para a construgdo do
conhecimento pelos sujeitos envolvidos, alcangando assim uma aprendizagem
interessante e significativa.

Por fim, com relagdo ao questionamento norteador final (“Que tipo de
pesquisadores estdo mais interessados nesse tema?”) Foi possivel tragar
semelhangas entre os trabalhos, com 20 dos 34 trabalhos analisados (58,8% do
total) sendo fruto de cursos de mestrado profissional, onde os autores se mostram
ativos na regéncia em sala de aula e, por isso, buscam novas maneiras de aplicar o
conteudo abordado diariamente. Ademais, tivemos estados e regides com grande
numero de publicagdes estudadas e outras sem trabalho algum sobre o tema, o que
nos levou a criar a Figura 13, organizando os principais locais de publicagdo de

pesquisas sobre o tema:
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Figura 13 — Total de trabalhos analisados por estado do Brasil

Fonte: Pesquisa do Autor.

Identificamos, assim, que a regiao sul do pais € a que mais trabalha com
robdtica educacional aplicada ao ensino de Fisica, com 16 trabalhos sobre o tema,
seguida da regido nordeste, com 12 estudos sobre o assunto. Em seguida, vem a
regido centro-oeste, que conta com 4 trabalhos de conclusdo de curso de
poés-graduagao que versam sobre o tema e, por fim, a regido sudeste, com apenas 3
trabalhos. A regido norte ndo teve nenhum trabalho que se encaixasse no tema do
estudo.

Portanto, a maior parte dos pesquisadores sobre o tema em questao atuam
em mestrados profissionais, nas regides sul e nordeste do pais.



61

6 CONCLUSAO

Por meio do presente estudo de revisdo sistematica literaria, foi possivel
levantar dados utilizando-se da metanalise qualitativa sobre o uso de robdtica
educacional como ferramenta pedagdgica para o ensino de fisica, levantando dados
suficientes para responder de forma satisfatdéria a questao-problema proposta
(“Como é feito o ensino de fisica a partir da Robdtica Educacional no Brasil?”) .

ApoOs a analise sistematica de todos os dados coletados, foi notado que os
principais assuntos abordados em fisica a partir da robética educacional sdo os de
mecanica, mais especificamente cinematica, com a construgdo de carros-robds,
mas n&o se resumindo somente a estes. Além da mecanica, outra grande area
abordada foi a de Eletricidade, com o assunto de Eletrodinamica sendo aplicado na
pratica nos circuitos elétricos montados com Arduino.

Sobre os materiais utilizados, tivemos uma gama muito ampla de aplicagdes,
assim, notou-se que para a escolha do material, € importante ponderar sobre:
Quanto o individuo pretende investir financeiramente e em qual area da fisica
pretende aplicar o kit de robdtica.

A partir da analise dos dados levantados, indicamos que o melhor kit para se
comegar a ensinar fisica com uso da robdtica € o que a escola ja possui, pois todos
os assuntos conseguem ser desenvolvidos por meio de qualquer um dos kits
analisados. Entretanto, se houver a necessidade da aquisicdo de novos Kits,
indicamos o uso do Arduino UNO, pois além de ser financeiramente muito mais
acessivel que os outros kits, ainda conta com um diferencial pedagdgico para a
fisica: a necessidade de se aplicar conceitos de eletrodinAmica em constru¢des dos
mais variados assuntos da fisica, pois o kit trabalha com uma protoboard e as
construcdes se fazem a partir de circuitos elétricos montados pelos proprios alunos.
Assim, é possivel exercitar o conhecimento em eletricidade até quando se estuda,
por exemplo, mecanica. O unico ponto que pode desapontar neste material é o nivel
de complexidade da programacao. Entretanto, tal problema foi resolvido por Moreira
(2016), Siqueira (2019), Albuquerque (2019) e Santos (2020), com a aplicagédo do
material utilizando outros softwares para programacdo, como o Tinkercad e o
Ardublock.

Sobre as teorias de aprendizagem, ficou claro a grande importancia e

recorréncia da teoria construcionista de Seymour Papert, que se alia em parte a
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construtivista de Piaget, portanto, € aconselhavel que ao iniciar um trabalho no
ambito da robdtica educacional, primeiro entenda-se do que se trata a teoria
construcionista a fundo, pois, € muito facil formular versées simples da ideia do
construcionismo, reduzindo-o a “aprender fazendo” ou ideias do tipo, entretanto,
para a sua aplicagao é necessario um senso profundo sobre o que de fato trata essa
teoria.

Sobre o perfil dos autores, ficou claro que todos de fato construiram um
senso de construcionismo mais rico e profundo, devido a maioria destes ja ter
grande experiéncia em ensino, uma vez que eram alunos de mestrados
profissionais ou cursos semelhantes. Estes aplicaram a teoria de Papert em
conjunto com outras, complementares na visdo dos autores.

Ao interpretarmos os resultados e apresentarmos as respostas para as
quatro questdes de pesquisa, entendemos como se da o processo de ensino de
fisica a partir da robotica educacional no Brasil, percebendo a riqueza do processo
de ensino-aprendizagem relacionado a essa ferramenta pedagodgica. Todos os
trabalhos estudados relataram aumento no interesse e motivacao dos alunos apos o
inicio das intervengdes com a robdtica, além de alguns relatarem melhora qualitativa
e quantitativa no desempenho escolar dos alunos, com visivel progresso na
capacidade de entendimento e aumento das notas dos estudantes que participaram
dos projetos.

Contudo, alguns estudos examinados indicaram desafios e restricbes na
incorporagao da robadtica no contexto escolar, os quais, em determinadas situagdes,
interferiram no planejamento e na execugao das atividades docentes, prejudicando,
ainda que em parte, a pesquisa. Entre essas dificuldades citadas incluem-se:
disponibilidade limitada de robds, escassez de recursos financeiros para aquisi¢ao
de kits e materiais, tempo de aula insuficiente para a realizagdao das tarefas,
inadequacao do espaco fisico e falta ou inadequada capacitagao do professor para
utilizar o recurso.

Apesar disso, em todos os estudos, tornou-se claro que os beneficios da
implementagdo superam as desvantagens, pois 0s aspectos positivos da aplicagao
foram consistentemente destacados em todos os trabalhos, evidenciando um
ambiente educacional que ndo apenas desafia os alunos, mas também os motiva, e
isto resulta em um método de ensino envolvente e participativo. Este fato é
particularmente significativo em contextos em que os estudantes lidam
frequentemente com niveis elevados de estresse e falta de entusiasmo para o



63

processo de aprendizagem.

Finalmente, a relevancia desta pesquisa se manifesta na sua capacidade de
guiar pesquisadores e estudantes na escolha de abordagens eficazes, materiais
pertinentes e temas relevantes para alcancar resultados positivos em termos
cognitivos, afetivos e sociais. Ao aplicar essas descobertas em projetos individuais
de robdtica, espera-se uma contribuicdo valiosa para o avango e aprimoramento

desse campo.
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