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RESUMO

A inser¢do da tecnologia no ambiente de ensino acarreta inUmeras vantagens tanto para 0s
estudantes quanto para os docentes, e sua eficAcia como instrumento motivador para 0
aprimoramento do processo de aprendizado € corroborada por multiplas pesquisas. A robética,
por sua vez, manifesta-se como um atrativo natural para criancas e adolescentes, impelida pela
sua presenca na cultura geek e, sobretudo, pelas perspectivas futuristas que delineiam a sociedade
contemporanea. Ela se configura como um recurso educacional de exceléncia para a educacao
bésica, proporcionando um meio propicio a implementacdo de metodologias de aprendizado
ativo, as quais sdo conhecidas por empoderar 0s estudantes em seu processo de aprendizagem.
Analisando resultados obtidos em projetos seguindo esta metodologia, observamos que ao propor
aos alunos atividades que permitam a observagdo, a comunicacao, o questionamento, a discusséo,
a execucao e o ensino entre pares, estimulamos o desenvolvimento de autonomia e desembaraco
na conducgdo das etapas do projeto, favorecendo o estabelecimento de uma aprendizagem
realmente significativa dentro de uma escola de EB. Neste trabalho, realizaremos uma revisao
conforme Sousa (2021), tracando uma leitura exploratoria, seletiva e critica, na funcdo de
selecionar, classificar e solucionar o problema da pesquisa ou testar as hipoteses, analisando 0s
dados coletados para responder o problema do objeto de estudo. Realizaremos pesquisa que se
configura como qualitativa-interpretativista, segundo Bortoni-Ricardo (2008), onde se busca a
compreensdo e interpretacdo dos impactos de uma agdo nos atores envolvidos. O objetivo central
é entender e interpretar o processo de ensino-aprendizagem na influéncia da experiéncia
proporcionada pelo uso da robotica como elemento motivador no ensino de fisica e biologia na
EB via aprendizagem ativa.
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INTRODUCAO

A Robotica Educacional (RE), segundo Alves e Sampaio (2014), se caracteriza
como uma estratégia de ensino interdisciplinar, ludica e desafiadora, utilizada na
promocdo da aprendizagem de conceitos curriculares. Estando alinhada com as
tecnologias do mundo moderno, e com a cultura em que o estudante esta imerso, seja em
sua comunidade, ou naquilo que consome através de filmes, séries e literatura, atua como
elemento motivador no processo de ensino-aprendizagem dinamico e interativo
(ABELSON; DISESSA, 1981). Diversos pesquisadores educacionais apontam que a
integracdo de tecnologia na sala de aula pode ser vantajosa para alunos e professores,
proporcionando aos alunos importantes habilidades que auxiliam no refor¢co do
aprendizado (BISSELL, 1998; BURNS, 2006; FELDSTEIN, 1988; NOVEMBER, 2010).

De acordo com Pereira, Aradjo e Bittencourt (2019), as atividades relacionadas a
Robdtica estimulam diversas habilidades relevantes no mundo moderno e no mercado de
trabalho, chamadas de soft skills, sendo elas:

i.  Estimulo ao raciocinio légico;

ii.  Auxilio na organizacdo mental,
lii.  Inducéo de habilidades de redagéo;
iv.  Incentivo ao aprendizado de disciplinas STEM,;
v.  Auxilio ao desempenho pessoal e profissional;
vi.  Estimulo da criatividade;

vii.  Desenvolvimento de habilidade para solugdo de problemas.

Estas habilidades convergem com as competéncias esperadas dos estudantes
egressos da Educacdo Basica, conforme os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2000), que preveem que 0 egresso deve ser capaz de se
posicionar como cidaddo do mundo, capaz de compreender, interpretar e opinar
criticamente sobre os avancgos tecnoldgicos e noticias de jornal, de modo a ser inserido,
efetivamente, na sociedade.

Deste modo, a RE pode ser utilizada como elemento motivador e integrado as
técnicas de Aprendizagem Ativa, que buscam envolver o estudante diretamente no
processo de aprendizagem, fazendo algo mais do que apenas ouvir passivamente
(BARBOSA; MOURA, 2013). Os estudiosos desta técnica apontam que os estudantes,
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para aprender um conteudo, ndo devem apenas ouvir, mas devem ler, escrever, discutir e
resolver problemas. A aprendizagem ativa envolve os estudantes tanto na agéo, quanto na
reflexdo, isto € implementado fazendo com que os estudantes, sobre determinado assunto,
pesquisem, coletem e analisem dados para resolucéo de problemas (BONWELL; EISON,
1991). Quando a aprendizagem ativa é adotada, o professor deixa de ser o Unico detentor
do conhecimento e passa a ser o orientador e facilitador do processo de aprendizagem dos
seus estudantes (SILBERMAN, 1996). Aliando a RE a técnicas de aprendizagem ativa,
almejamos proporcionar a estudantes de faixas etarias diversas uma experiéncia de
ensino-aprendizagem significativa, aplicada e contextualizada.

Na literatura podemos encontrar diversos relatos de sucesso da aplicagcdo de
metodologias de aprendizagem ativa no ensino (COSTA, 2010; ARAUJO, 2009),
utilizando RE e TIC’s. Um principio basico rege a aprendizagem ativa: quanto maior a
interacdo do aluno com a tematica, maior sera o sucesso no aprendizado. Sendo assim, as
metodologias de aprendizagem ativa buscam estabelecer no aluno um papel ativo,
transformando-o em agente de seu proprio aprendizado. Ao se afastar do modelo
tradicional de ensino-aprendizagem alicercado em teoria e memorizacao excessivas, a
aprendizagem ativa surge como um recurso didatico muito relevante e produtivo, pois
favorece o uso intensivo de alguns recursos da inteligéncia, o desenvolvimento de soft
skills, contribuindo para a formacao de profissionais proativos, criativos, interativos, além
de bem preparados tecnicamente (BARBOSA e MOURA, 2013).

Dada a importancia da RE e da aprendizagem ativa no ensino, neste artigo,
analisamos a literatura de 2020 a 2024, em revistas Qualis A em ensino, conforme
classificacGes de periodico quadriénio 2017-2020. Selecionamos quatro periddicos com
tematica alinhada a temética de pesquisa. Seguimos entdo buscando o estado da arte em
trabalhos académicos que abordam a RE e suas tecnologias como elemento motivador no
ensino de fisica e biologia através de técnicas de aprendizagem ativa. Nossa analise da
literatura mostrou que existem muitas propostas, especialmente no campo da fisica, no
entanto nem sempre estdo alinhadas com uma proposta de intervencdo pedagogica ou
sequéncia didatica, e em parte significativa dos casos a proposta ndo foi de fato testada e
avaliada em sala de aula com estudantes da Educacdo Bésica. Também notamos que o
namero de trabalhos neste tema teve um declinio nos dltimos 2 anos, mostrando a

necessidade e oportunidade do desenvolvimento de mais pesquisas nesta area.
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METODOLOGIA

Neste trabalho, realizamos uma revisdo conforme Sousa (2021), tragando uma
leitura exploratoria, seletiva e critica, na funcéo de selecionar, classificar e solucionar o
problema da pesquisa, analisando os dados coletados para responder o problema do objeto
de estudo. Realizamos pesquisa que se configura como qualitativa-interpretativista,
segundo Bortoni-Ricardo (2008), onde se busca a compreensdo e interpretacdo dos
impactos de uma acdo nos atores envolvidos. O procedimento técnico utilizado na coleta
de dados foi por meio de fontes de “papel”, em suma, uma pesquisa bibliografica.

Conforme Gil (2002),

[...] a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientifico. Embora
em quase todos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha os
desenvolvidos exclusivamente a partir de fontes bibliogréaficas. (GIL, 2002)

Selecionamos quatro periddicos qualificados com Qualis A na classificacdo de
periodicos 2017-2020 da CAPES, area Ensino. O Qualis Periodicos é um instrumento do
processo de avaliacdo da pos-graduacdo stricto sensu conduzido pela CAPES, e busca
analisar a qualidades dos veiculos de divulgacéo, ou seja, os periddicos. A classificacdo
é realizada por comités consultores de cada area de avaliagdo, seguindo critérios
previamente definidos pela area e aprovados pelo Conselho Técnico-Cientifico da
Educacdo Superior. Utilizando este instrumento, buscamos a certeza na selegéo de artigos
de qualidade, devidamente avaliados por pares, fugindo dos chamados “periddicos
predatorios”. Na pesquisa, selecionamos a area de ensino, e periddicos com classificacdo
Al. Observamos que esta pesquisa apresentava resultado muito abrangente, trazendo 565
registros, a maioria de revistas com tematica diversa da tematica de interesse. Deste
modo, para maior filtragem, inserimos um novo parametro, peridédicos que possuiam a
palavra “ensino” em seus titulos, € ampliamos a classificagdo adicionando também
classificacdo A2, o que resultou em um ndmero razoavel de registros, nos permitindo
realizar a selecdo de quatro periodicos, que seguem: “Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica”, qualis A1, “Investigagdes em Ensino de Ciéncias”, qualis A1, “Revista de Ensino
de Biologia da SBenBio”, qualis Al, e “Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia”, qualis A2. Esta escolha se deu pois buscavamos abranger de forma
equanime as areas gque nos propusemos a analisar, de modo que optamos por um periodico
mais alinhado com a Fisica, um mais alinhado com a Biologia, um abrangendo Ciéncias,

e um que seria mais multidisciplinar.
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Analisamos o periodo de 2020 a 2024, e selecionamos trabalhos que traziam
propostas utilizando tecnologias, seja especificamente a robdtica ou afins, deste modo
conseguimos uma amostra de onze trabalhos. Posteriormente, categorizamos os trabalhos
em dois grandes grupos: propostas aplicadas em sala de aula, propostas para aplicagdo

em sala de aula, e propostas para modernizacao de laboratorio didatico.
RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 abaixo apresenta o total de trabalhos analisados em cada revista, ao

longo dos anos de 2020 a 2024 — reforcamos que o ano de 2024 é parcial, pois considera
0 que ja fora publicado no momento em que escrevemos este trabalho (junho de 2024).

2020 2021 2022 2023 2024
CADERNO BRASILEIRO DE
. 68 62 30 24 0
ENSINO DE FiSICA (A1)
INVESTIGAGOES EM ENSINO DE
- 69 59 53 51 il
CIENCIAS (A1)
REVISTA DE ENSINO DE
. 26 54 59 75 18
BIOLOGIA DA SBEnBio (A1)
REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO
. 57 35 33 22 7
DE CIENCIA E TECNOLOGIA (A2)

Tabela 1: namero de trabalhos em cada periodico analisado ao longo do anos.

Numero de trabalhos selecionados

2020 2021 2022 2023 2024

Figura 1: total de trabalhos selecionados no periodo.
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Observamos que foram analisados um total de 823 artigos. Na Figura 1 temos o
total de artigos selecionados a cada ano. No periodo de analise obtivemos apenas onze
trabalhos, ou seja, apenas 1,3% do total de trabalhos no periodo. E importante ressaltar
que no periodo, em alguns periodicos, tivemos diversos volumes tematicos, com temas
ndo relacionados ao tema de pesquisa, 0 que contribui para este baixo percentual. Ano a
ano, temos um total de 7 trabalhos em 2020, 3 trabalho em 2021, zero trabalhos em 2022

e 2024, e um trabalho em 2023. Passaremos a uma sintese do que cada trabalho apresenta.

Sintese dos trabalhos

Oliveira et al. (2020) apresenta a construcdo de um dispositivo utilizando Arduino
para determinar a constante de Planck através do estudo das curvas caracteristicas de
LASER’s de semicondutor. Além do baixo custo, 0 uso do arduino permite automatizar
0 experimento. A proposta, apesar de ser voltada para laboratérios didaticos no Ensino
Superior, poderia ser utilizada para abordar Fisica Moderna na Educacdo Basica. O
trabalho ndo apresenta um guia para utilizacdo em sala de aula, sendo mais voltado a
modernizacéao de laboratérios didaticos com recursos de baixo custo.

Giacomelli et al. (2020) apresenta a constru¢do de um Péndulo Indutor, com im&
oscilando sobre uma bobina ligada a LED’s. O dispositivo pode ser utilizado para abordar
a Lei de Faraday-Lenz no Ensino Médio, e tem baixo custo. O trabalho ndo inclui relato
de aplicacdo com estudantes, mas traz sugestao de uso do equipamento em trés atividades
experimentais, sugerindo que o roteiro didatico seja elaborado pelo educadores, “do modo
que melhor se adapte as suas concepgdes pedagogicas”.

Junges et al. (2020) apresenta a construcdo de um dispositivo de baixo custo com
arduino para demonstrar propriedade de absorcdo de radiacdo infravermelha por gases
estufa, em especial o didxido de carbono. O trabalho ndo inclui relato de aplicagdo com
estudantes, mas apresenta uma sugestdo e da referéncias de como a discussdo pode ser
realizada. Por tratar de abordagem do efeito estufa e mudancas climaticas, consideramos
o trabalho extremamente relavante.

Silva Jr. e Coelho (2020) apresentam uma abordagem investigativa de ensino de
ciéncias aplicada em uma turma do 2° ano do ensino médio no estudo do efeito
fotoelétrico. A abordagem completa e os efeitos da mesma séo apresentados, concluindo
para um resultado positivo no processo de ensino-aprendizagem.

Soares e Amorim (2020) apresentam a construcdo de um marégrafo de baixo custo

utilizando arduino. O dispositivo intenciona a investigacdo do fendmeno das marés
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integrando atividades investigativas e pratica experimental. Os resultados do dispositivo
sdo satisfatorios, validados em comparagdo com dispositivo industrial da Marinha do
Brasil. Ndo séo apresentados guias para uso em sala de aula, no entanto mencionam que
esperam apresentar em um trabalho posterior.

Garcia et al. (2021) apresenta uma atividade para estudo de balanco térmico
utilizando um mini-secador de baixo custo. A proposta € utilizada em um curso de
formacdo de professores, no entanto se sugere que € possivel adaptar e utilizar na
Educacdo Basica, mas sem adentrar em detalhes ou apresentar referéncias.

Silva et al. (2021) apresenta um dispositivo marcador de tempo utilizando arduino,
para automatizacdo e melhor obtencdo das marcagdes. Sugere uso em experimento para
obtencgéo da aceleragdo da gravidade. O trabalho ndo apresenta um guia para utilizagdo
em sala de aula, sendo mais voltado a modernizacdo de laboratérios didaticos com
recursos de baixo custo.

Merizio e Clement (2021) apresentam um trabalho que analisa a utilizagdo de
Tecnologias Moveis em aulas de Fisica sob uma perspectiva do Ensino por Investigacéo.
Trazem cinco propostas de acGes de ensino investigativas no campo de estudo das ondas
sonoras, aplicadas junto a estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Observam que 0 uso
das tecnologias, aliada a uma proposta investigativa, proporciona maior interesse e
envolvimento dos estudantes.

Contin et al. (2020) apresenta uma proposta didatica com metodologia significativa
para ensino de Fisica Térmica aplicada em uma escola com alunos do 9° ano do ensino
fundamental. Os estudantes tiveram aulas expositivas e construiram uma estacao
meteoroldgica. O trabalho apresenta toda a metodologia e 0s momentos atravessados
pelos estudantes. Importante ressaltar que o trabalho ndo traz robdtica eduacional na
montagem da estacdo, no entanto, existem muitos trabalhos que relatam o uso de arduino
para construcdo de estacOes, de modo que a proposta didatica descrita no trabalho pode
ser facilmente adaptada com uso de tecnologias.

Macias et al. (2020) apresenta uma proposta em apredizagem ativa baseada em
projetos para ensino de eletricidade e circuitos elétricos, tematizando o uso de fontes
alternativas como geradoras de eletricidade. A proposta é aplicada em uma escola de
esino médio, onde estudantes desenvolveram projetos diversos. Observaram
desenvolvimento dos estudantes na identificacdo e resolucdo de problemas, assim como

na argumentacéo de respostas, e melhora no trabalho colaborativo.
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Ferrada et al. (2023) apresenta uma proposta educativa de projeto interdisciplinar
com enfoque STEM, aplicado em turmas de 5° e 6° ano da educacg&o primaria na Espanha.
O projeto aplicado se baseia na construcdo de cidades suntentaveis. O modelo de cidade
é construido vinculado ao desenvolvimento curricular trabalhado de maneira formal. A
robotica se apresenta como instrumento para enriquecimento da aprendizagem e
motivacgdo atraves da interagdo. O trabalho concluiu que a aplicagdo da proposta trouxe
impacto positivo na atitude dos estudantes com relacdo as ciéncias e mtematica.

Discussao

Vamos categorizar os trabalhos analisados da seguinte forma: propostas aplicadas
em sala de aula, propostas para aplicacdo em sala de aula, e propostas para modernizagéo
de laboratorio didatico. Na Tabela 2 é possivel observar a categorizacdo dos trabalhos

analisados.

Proposta aplicada em Proposta para aplicacdo em  Proposta para modernizagédo de

sala de aula? sala de aula? laboratério didatico
Contin ef al. (2020) X
Ferrada ef al. (2023) X
Garcia ef al. (2021) x
Giacomelli ef al. (2020) x
Tunges ef al. (2020) X
Macias ef al. (2020) X
Merizio e Clement (2021) X
Oliveira ef al. (2020) X
Silva et al. (2021) X
Silva Jr. e Coelho (2020) X
Soares e Amorim (2020) X

Tabela 2: categorizacao dos trabalhos analisados.

De acordo com a categorizagdo, é possivel observar que temos uma divisao entre
propostas que tiveram aplicacdo em sala de aula e que ndo tiveram aplicacdo em sala de
aula, demonstrando que em alguns casos o trabalho priorizou mais a montagem do
dispositivo, ndo alcancando toda a potencialidade de testa-lo, em conjunto com uma
proposta pedagdgica, e verificar sua aplicabilidade e sucesso quando posto a prova em
salas de aula. Além disso, tivemos duas propostas que nem sequer sugerem o uso dos
dispositivos alinhados a uma proposta pedagogica, sendo mais producdes técnicas do que

pedagdgicas, mesmo estando em revistas da area de ensino.
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Com relagdo as propostas aplicadas em sala de aula, é interessante observar a
pluralidade de propostas, sendo trés aplicadas no ensino médio e duas no ensino
fundamental, demonstrando que é possivel trabalhar utilizando a rob6tica educacional em
todas as faixas etarias da educacdo basica. Os campos estudados também sao plurais,
trazendo grande diversidade, sendo eles: fisica térmica, ciéncias (ensino fundamental),
eletricidade, ondas sonoras e fisica moderna.

Um ponto negativo é que, dos onze trabalhos, apenas trés sdo voltados a biologia e
ciéncias, mostrando caréncia de estudos experimentando aprendizagem ativa com RE
nestas areas. Ao selecionarmos os trabalhos, observamos que a biologia conta com muitas
propostas de trabalhos com aprendizagem ativa, no entanto a maioria se utiliza de jogos,
espacos ndo-formais, modelos didaticos e maquetes comestiveis.

No geral, os trabalhos aplicados em sala de aula demonstram que a proposta de
aprendizagem ativa sempre traz beneficios, tais como: maior participacdo dos estudantes,
motivacao, enriquecimento do que fora aprendido, desenvolvimento de soft skills — em
suma, uma experiéncia de aprendizagem significativa. Além disso, no geral as propostas
utilizam de materiais de baixo custo, em especial a placa arduino uno, aliada com sensores
gue custam menos de dez reais, e outros materiais que podem ser encontrados em descarte

Ou sucata.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente estudo proporcionou uma analise abrangente sobre o uso da robética
educacional (RE) aplicada ao ensino de ciéncias, destacando os resultados obtidos ao
longo dos anos de 2020 a 2024. Através da revisao de diversos artigos publicados em
periodicos especializados, pudemos observar que a utilizacdo de dispositivos baseados
em arduino e outras plataformas de baixo custo tem ganhado espago significativo nas
praticas pedagdgicas, especialmente no contexto do ensino basico.

Ao categorizar os trabalhos, foi possivel identificar uma diversidade de propostas,
desde experimentos em fisica térmica e eletricidade até abordagens mais inovadoras
como o uso de tecnologias moveis e aprendizagem por investigacdo. No entanto, houve
uma lacuna perceptivel em estudos voltados para areas como biologia e ciéncias,
indicando uma necessidade de maior exploracdo da robdtica educacional nesses

dominios.
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E fundamental destacar que os trabalhos que efetivamente aplicaram as propostas
em sala de aula evidenciaram beneficios significativos, como maior engajamento dos
estudantes, motivacdo intrinseca para aprendizagem, desenvolvimento de habilidades
interpessoais e resolucao de problemas. Esses resultados reforcam a importancia de uma
integracdo cuidadosa entre a tecnologia e a pedagogia, visando maximizar o potencial
educacional das iniciativas com RE.

Outro aspecto relevante observado foi a predominancia de materiais de baixo
custo, como o Arduino Uno e sensores acessiveis, que viabilizam a replicacdo das
propostas em diferentes contextos educacionais, especialmente em regiées com recursos
limitados. Isso abre espa¢o para uma democratiza¢do do acesso a tecnologia educacional
e para a promocao de uma educagdo mais inclusiva e igualitaria.

Diante dos desafios identificados e das oportunidades reveladas por este estudo,
recomenda-se que futuras pesquisas na area de robdtica educacional priorizem uma
integracdo mais profunda entre a tecnologia e os métodos pedagdgicos, além de explorar
novas aplicagdes em &reas do conhecimento ainda pouco exploradas. A continuidade
desses esforcos pode contribuir significativamente para o avanco do ensino de ciéncias e
para a formacdo de estudantes mais preparados para os desafios do seculo XXI.

Conforme vemos na Figura 1, hd um potencial a ser explorado neste campo, sendo
trabalhos de pesquisa na area muito bem-vindos, assim como sua presenca em cursos de
formagc&o de professores e como tema de trabalhos de conclusdo de curso. E fundamental
que as ferramentas tecnoldgicas e também as estratégias de aprendizagem ativa, sejam
abordadas na formacéo de futuros docentes, visto seu potencial e impacto positivo na
educacéo de jovens e adolescentes.
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