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Resumo

Este artigo traz um mapeamento com o propdsito de analisar tendéncias em pesquisas sobre
Robotica nos trabalhos apresentados em quatro importantes congressos na area de Ensino de
Ciéncias no periodo de 2006 a 2015. Para tal, os 28 trabalhos encontrados dentro dessa
tematica foram analisados a partir dos descritores: titulo, autores (as), ideia do trabalho,
estado, local, evento, ano e fundamentagdo tedrico/metodologica. Com esses dados, foram
feitos graficos e uma tabela que mostraram tendéncias das pesquisas sobre Robotica na éarea
de Ensino de Ciéncias. Esses resultados levaram a reflexdes sobre os materiais que estdo
sendo mais utilizados nesses estudos, as fundamentacdes tedrico/metodologica utilizadas e as
pesquisas que ndo usaram também e os locais que estdo estudando a Robotica.
Adicionalmente, mostra a necessidade de mais pesquisas sobre Robotica na area de Ensino de
Ciéncias.
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Abstract

This paper presents a study with the aim to analyzing trends in researches on Robotics in
papers presented at four conferences in the Science Education area from 2006 to 2015. The 28
papers found within this theme were analyzed by the descriptors: title, authors, objective,
state, institution, event, year and theoretical/methodological frameworks. With this data,
graphs and table were made showing trends of research on Robotics in the Science Education
area. These results indicated reflections on the materials that are mostly being used in these
studies, the theoretical/methodological framework used or not, as well as the places that are
studying Robotics. Additionally, it shows the need of more researches on Robotics in the
Science Teaching area.
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Introducao

Atualmente ha um desenvolvimento tecnologico acelerado que tem contribuido para
que as pessoas tenham acesso a informagao de modo instantaneo sobre distintos assuntos que
estdo acontecendo em todas as partes do mundo. (SECCO; TEIXEIRA, 2007).

Os jovens, atualmente, crescem em ambientes cuja tecnologia ¢ latente.
Computadores, carros, smartphones e gadgets sdo alguns exemplos. Todavia, a maioria desses
adolescentes nao sabe a explicagdo cientifica por tras do funcionamento dessas tecnologias.
Mesmo passando bom tempo na escola estudando disciplinas como a Matematica e as
Ciéncias da Natureza, paradoxalmente, os estudantes tem bastante dificuldade de relaciona-las
com o dia a dia. (BENITTI et al, 2009).

Uma forma de se trabalhar tecnologia no Ensino de Ciéncias propiciando a
criatividade e a aprendizagem de forma ludica ¢ utilizando sequéncias didaticas com a
Robotica Educacional. Esse tipo de trabalho proporciona aos estudantes entrar em contato
com uma tecnologia que tem diversas aplicagdes praticas e que sdo explicadas a partir de
conhecimentos das areas da Ciéncia da Natureza e da Matematica. Nesse contexto, o discente
desenvolvera a capacidade de construir hipdteses, investigar solugcdes e chegar a solucdes.
(BENITTI et al, 2009).

Pode-se dizer que a Robotica ¢ a Ciéncia que trabalha com a construgdo e
programacao de robos. Estes, por sua vez, sdo dispositivos que podem fazer distintas tarefas,
assim como serem programados. Essa area de estudo tem um carater bastante multidisciplinar
abordando diversos conceitos relacionados a Matematica, Fisica, Quimica, Mecanica,
Informatica, etc. (CELINSKI et al., 2012).

Salamanca, Lombada e Holguin (2010) afirmam que a Robdtica estuda a construcdo e
o funcionamento de protdtipos compostos de mecanismos que possibilitam controlar alguns
movimentos e realizar determinadas tarefas. Esses experimentos, geralmente, precisam dos
conhecimentos da Matematica, Informatica e Fisica (Mecanica, Eletronica, Hidrostatica e
Eletricidade), assim como de outras areas, para sua constru¢do e funcionamento.

A Robotica na educacdo comecou a ser debatida nas pesquisas de Seymour Papert e
outros cientistas do Laboratério de Midias do Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)
durante a década de 60. (COSTA, 2012). Na década seguinte, outros pesquisadores se
interessaram por essa area, gerando novos estudos sobre esse tema e fundando a drea chamada
Robética Educacional ou Robética Pedagogica. (SALAMANCA; LOMBANA; HOLGUIN,
2010).

Segundo Filho, Passos e Martins (2012), o estudo sobre a Robotica leva a classifica-la
em dois grupos: Robodtica Educacional e Robotica Industrial. A primeira sdo robds
construidos com o intuido de serem utilizados como ferramentas educativas que contribuem
nos estudos praticos de muitos conceitos tedricos abordados nas disciplinas. A Robdtica
Industrial trabalha com robds que sao fabricados para as industrias.

Muitas instituigdes pelo mundo tém feito pesquisas relacionadas a Robotica
Educacional despertando nos pesquisadores um interesse em utilizar as ferramentas
tecnologicas dessa area no dmbito da educagdo. Alguns autores separam esse campo de estudo
em duas categorias. A primeira ¢ baseada no uso de kits de robdtica comerciais. A segunda
trabalha o reaproveitamento de equipamentos em desuso. (HERNANDEZ, 2013).
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Em relagdo aos kits de robotica comerciais, hda no mercado algumas opgdes
disponiveis para o uso na Educagdo. Eles contém componentes necessarios para a montagens
e os testes; tendo cada um suas pegas, sensores e custo de investimento diferente. Como
exemplos, temos os kits da: Lego Mindstorms, Fischertechnik, Modelix, K'nex, Vex e
Robokit. Além dessas opgdes para se trabalhar a Robotica na Educacdo, existe a placa
Arduino e seu kit que podem ser trabalhados em varios protétipos, inclusive feitos com
sucata. O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre que foi
feita com o objetivo de oferecer materiais e ferramentas acessiveis, que sdo bem mais baratas,
flexiveis e que sdo faceis de serem utilizadas. (FORNAZA; WEBBER; VILLAS-BOAS,
2015).

A Robotica Educacional proporciona um ensino e aprendizagem que integra as novas
tecnologias no contexto académico; desenvolvendo uma formagao cientifica nos estudantes e
despertando neles uma vontade em descobrir e aplicar conhecimentos cientificos e técnicos.
(FILHO; PASSOS; MARTINS, 2012).

Na Roboética Educacional o mais importante ndo ¢ o resultado em si, e sim todo o
processo. E nele que héa a reflexdo individual e a interagio em grupo. E durante a atividade
que surgem os problemas e, consequentemente, a discussdo sobre sua solucdo. (MIRANDA;
SUANNO, 2009).

Diante da importancia da Roboética no Ensino de Ciéncias, como foi dito acima,
coloca-se como questdo de pesquisa: Como se caracteriza a pesquisa sobre Robdtica nos
congressos da drea de Ensino de Ciéncias?

No intuito de responder a questdo de pesquisa, tem-se como objetivo mapear a
produgdo cientifica em congressos de Ensino das Ciéncias, com a tematica Robotica, com a
finalidade de analisar as tendéncias da 4rea em questdo.

Devido ao trabalho da Robodtica no Ensino de Ciéncias ser novo e existir poucas
pesquisas de Estado da Arte sobre o tema, justificamos essa pesquisa pela intengdo de
encontrar tendéncias e caracteristicas das pesquisas realizadas sobre essa temdatica em quatro
importantes congressos da area de Ensino de Ciéncias.

Estado da Arte

O presente trabalho € caracterizado como um mapeamento ou levantamento de
trabalhos.

Fernandes e Megid Neto (2007) alertam que hd décadas existe uma postura reflexiva
de varios grupos de pesquisa sobre o que se tem estudando na area de Ensino de Ciéncias de
forma que esses pesquisadores vém revendo e analisando de forma critica os trabalhos
produzidos na area e tentando buscar solugdes para que se possa continuar aprimorando as
pesquisas. Dessa forma que os estudos investigativos, intitulado “Estado da Arte”, encontram
tendéncias que sdo inventariadas, sistematizadas e avaliadas as produg¢des em determinada
areas com o periodo estabelecido.

Sobre esse tipo de pesquisa, Ferreira (2002) afirma que ele tem um carater
bibliografico com um desafio de mapear e debater a produgdo académica nos distintos
campos do conhecimento com o intuito de investigar os aspectos e as dimensdes que estdo em
destaque com suas tendéncias. Justulin e colaboradores (2002) também destacam que esse
tipo de pesquisa ¢ caracterizado como sendo um levantamento bibliografico de uma area
especifica do saber/conhecimento.
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Silva e Amaral (2015) destacam que a pesquisa do tipo “Estado da Arte” é importante
por possibilitar novos estudos, assim como mostrar lacunas e limites nas produgdes
analisadas. Além disso, socializam e compartilham os conhecimentos destes trabalhos.

Fernandes e Megid Neto (2007) fizeram um levantamento dos artigos publicados em
importantes periodicos da area de Educagdo em Ciéncia no periodo de 1996 a 2007 e apds
analisa-los, chegaram a conclusdo da necessidade de se ampliar esse tipo de pesquisa no
Brasil devido existir poucos estudos comparado a elevada quantidade de trabalhos na area e a
precaria divulgacdo das informagdes bibliograficas das pesquisas na Educacao em Ciéncia.
Hé a necessidade de se intensificar essa linha de pesquisa com mais eficiéncia e divulgar mais
a producdo académica nessa area, assim como apontar os nucleos institucionais com suas
respectivas linhas de pesquisa, além de divulgar os resultados e as contribuigdes dos estudos
produzidos.

Metodologia

Nesta presente pesquisa realizamos um levantamento de trabalhos sobre Robotica em
alguns congressos da area de Ensino de Ciéncias para, a partir deles, analisar as principais
tendéncias nesses estudos e compreender como a area de ensino de ciéncias esta envolvida
com a robotica educacional.

Inicialmente, foram escolhidos quatro importantes congressos da area de Ensino de
Ciéncias para analisar os trabalhos que foram publicados em seus anais com a tematica
Robotica. Esses eventos foram: 1. Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF); 2.
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF); 3. Encontro Nacional de Pesquisa em
Educagao em Ciéncias (ENPEC); 4. Simposio Nacional de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
(SINECT). Os dois primeiros sdo especificos para a area de Ensino de Fisica, o terceiro para
area de Ensino de Ciéncias e Matematica e o quarto para a area de Ensino e Tecnologia.
Procuramos nas ultimas cinco edi¢des desses eventos, as quais foram realizadas no periodo de
2006 a 2015, os trabalhos que abordavam a tematica da Robotica, utilizando as palavras-
chave “robdtica” e “arduino”. Foram encontrados vinte e oito com a temdtica em estudo.

Houve uma dificuldade para encontrar alguns trabalhos devido alguns congressos ndo
disponibilizarem em seus sites os anais. A pesquisa de Lima e Ferreira (2015), que também
tem um levantamento de trabalhos de Robotica em alguns eventos, acabou contribuindo na
busca dos trabalhos que ainda ndo tinham sido encontrados.

Apos a selecdo dos trabalhos dentro do foco tematico, realizamos a leitura de todos
eles e selecionamos as primeiras tendéncias encontradas nos textos. A fim de sintetizar tais
dados, foi construida uma tabela com titulo, autores (as), ideia do trabalho, estado, local,
evento, ano e fundamentagdo tedrica/metodologica. Esses dados foram categorizados em
novas tabelas com o intuito de encontrar tendéncias e inferir ideias sobre os trabalhos de
Robdtica. Sobre categorizar, Bardin (2011, p. 148) destaca que: “Classificar elementos em
categorias impde a investigacdo do que cada um deles tem em comum com outros. O que vai
permitir o seu agrupamento ¢ a parte comum existente entre eles”. Em relacdo as inferéncias,
Bardin (2011, p. 45) afirma que sdo: “operacao légica, pela qual se admite uma proposi¢ao
em virtude da sua ligagdo com outras proposigoes ja aceitas como verdadeiras”.
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Andalise e Discusséao

A figura 1 a seguir mostra a quantidade de trabalhos sobre Robdtica que foram
apresentados em cada evento por edigao.
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Figura 01: Numero de trabalhos em cada edi¢do dos congressos analisados.

Com esses dados, percebe-se um crescimento nas ultimas edi¢des de apresentagdes de
trabalhos voltados para a tematica da Roboética. Assim como observa-se que nas primeiras
edicoes poucos trabalhos foram apresentados sobre essa area. O SNEF, com 12 trabalhos
apresentados, foi o congresso com o maior nimero de pesquisas com essa tematica. Dos
dezenove eventos analisados, em nove nenhum trabalho sobre Robdtica foi apresentado;
destacando o EPEF que nas suas ultimas cinco edi¢des s6 foram apresentados dois trabalhos
sobre a Robotica. Dessa forma, observa-se que essa € uma tematica pouco pesquisada no
Ensino de Ciéncias. Entretanto, ela estd aumentando como mostra os graficos. Esse
crescimento deve estar acontecendo devido o trabalho com a Roboética Educacional
proporcionar um ensino e aprendizagem dessa tecnologia no contexto académico, assim como
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desenvolve uma formacao cientifica nos discentes conforme Filho, Passos e Martins (2012)
afirmaram. Outro motivo ¢ o fato de alguns importantes eventos no Brasil, com o intuito de
incentivar a pesquisa em Robotica, terem iniciados a pouco tempo como a Olimpiadas
Brasileira de Robotica (iniciou em 2007) e a Mostra Nacional de Robdética (iniciou em 2011).

A figura 2 apresenta que 50,00% dos trabalhos apresentados foram de institui¢des da
regido Sudeste, 28,57% do Sul, 14,29% do Centro-Oeste, 10,71% do Nordeste € nenhum do
Norte. Essa disparidade pode ser justificada devido ao fato de a regido Sudeste ter um nimero
maior de cursos e programas de pos-graduacao na area de Ensino de Ciéncias e o Norte ser a
regido onde tem menos, conforme dados do documento da area de Ensino da Capes
(BRASIL, 2013).

Regiao

10,71

M Sudeste ®mSul ® Centro-Oeste Nordeste m Norte

Figura 02: Porcentagem de trabalhos de cada regido.

A figura 3 mostra que 28,57% dos trabalhos apresentados foram de Sao Paulo (USP,
UNESP, PUC/SP, FEUSP e Centro Educacional SESI — SP), 14,29% de Goias (UFG e
PUC/GO), assim como Parana (UTFPR e UEM), Rio de Janeiro (UFRJ, UERJ, CEDERJ e
CEFET-RJ) e Rio Grande do Sul (UFRGS e UPF), 10,71% de Pernambuco (UFRPE e IFPE)
e 7,14% de Minas Gerais (CEFET-MG, CMJF e UFJF). Com esses dados, percebe-se que dos
vinte e seis estados do Brasil, mais o distrito federal, s6 sete publicaram trabalhos sobre
Robotica nas dezenove edi¢des dos eventos que foram analisadas nessa pesquisa. No caso,
dezenove estados e mais o distrito federal ndo publicaram trabalho sobre o tema nesses
congressos avaliados. A partir disso pode-se tragar dois possiveis cendrios: ou a producao
brasileira em robdtica € pouca, ou os autores tem publicado em periddicos e/ou outros eventos
mais especificos.
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Figura 03: Porcentagem de trabalhos de cada estado.

Sao Paulo ¢ o estado com o maior nimero de trabalhos publicados nos eventos. Um
dado importante desse grafico ¢ que no Nordeste s6 encontramos trabalhos publicados de
Pernambuco. Assim como no Centro-Oeste, s6 Goids apresentou. Uma informagao importante
sobre construcdo desse grafico ¢ que um trabalho possuia pesquisadores de Sao Paulo e de
Minas Gerais. Considerou-se essa pesquisa como dos dois estados.

Com relacdo aos resultados apresentados na figura 04, observa-se que 46,43% dos
trabalhados encontrados nos congressos utilizaram a plataforma do tipo Arduino, enquanto
que 46,43% optaram em usar o kit Lego. Dessa maneira, verifica-se que a maioria dos
trabalhos (92,86%) desenvolveu as suas pesquisas utilizando o Arduino ou o kit Lego. 7,14%
decidiram utilizar outros recursos. Os dados estao de acordo com as afirma¢des de Hernandez
(2013) que destaca a existéncia de muitas pesquisas pelo mundo com uso de kits comerciais
de Robotica, ressaltando também que o fato de o Arduino ser um hardware livre, com uma
plataforma versatil de prototipagem eletronica e de baixo custo, deve corroborar com a
quantidade significativa de trabalhos elaborados e apresentados com essa placa. (PEREIRA;
SANTOS; AMORIN, 2016).

Apesar de existir algumas op¢des no mercado, os dados a seguir indicam a preferéncia
no uso da Lego entre os pesquisadores que utilizam kits comerciais de Robotica nos seus
estudos. Fornaza, Webber e Villas-Boas (2015) destacam que o material da Lego tem como
vantagem a rapida prototipagem e o teste e tem um software de programacao facil de ser
utilizado. Além disso, muitas instituigdes no mundo utilizam esse kit e publicam materiais de
apoio didatico.

Em relagdo aos 7,14% dos trabalhos que utilizaram outros recursos, na verdade, foram
pesquisas teodricas que nao utilizaram kits de Robodtica. Inclusive, um deles, fez uma pesquisa
do tipo de Estado da Arte no qual também fez um levantamento de trabalho sobre Robotica.
Entretanto, o presente trabalho se difere deste ultimo por: focar s6 trabalhos de congressos;
mapear um periodo diferente de publicacdes; analisar mais eventos; ter mais descritores;
analisar muitos dados diferentes.
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Figura 04: Material utilizado nos trabalhos.

Os dados relativos a fundamentagdo teoérico/metodoldgica estdo sintetizados na tabela
1 a seguir.

Fundamentacdo Teorica/Metodoldgica Frequéncia Porcentagem (%)
Analogias e Metaforas como Facilitador na Aprendizagem 1 3,57
Aprendizagem colaborativa 4 14,29
Aprendizagem por projetos 2 7,14
Aprendizagem Significativa 1 3,57
Atividade Experimental Investigativa 2 7,14
Aula Pratica com Robodtica 1 3,57
Educag@o ndo Formal (Museu) 2 7,14
Estado da Arte 1 3,57
Recurso Tecnologico Didatico 8 28,57
Resolugdo de Problemas 2 7,14
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) 1 3,57
Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) de Kelly 2 7,14
Teoria dos Campos Conceituais 1 3,57

Tabela 01: Fundamentagdo Teorico/Metodologica dos trabalhos.

O trabalho com Recursos Tecnologicos Didaticos foi o mais evidente. No caso, os
trabalhos considerados com essa fundamentagdo teodrico/metodolégica foram os que
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mostraram os beneficios do uso de prototipos de Robdtica no Ensino de Ciéncias sem utilizar
uma fundamentagdo teorica para chegar a essa conclusdo. O uso da aprendizagem
colaborativa apareceu em 14,29% dos trabalhos mostrando ser a fundamentacdo mais
utilizada. Outras apareceram em mais de uma pesquisa como Aprendizagem por Projetos,
Atividade Experimental Investigativa, Educacdo ndo Formal (Museu), Resolucdo de
Problemas e Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) de Kelly, sendo utilizadas, cada uma, em
7,14% dos trabalhos analisados. Analogias e Metaforas como Facilitador na Aprendizagem,
Aprendizagem Significativa, Aula Pratica com Robotica, Estado da Arte, Teoria
Antropologica do Didatico (TAD) e Teoria dos Campos Conceituais foram utilizadas, cada
uma, em uma pesquisa correspondendo a 3,57%.

Conclusoes

Esta pesquisa contribui para a compreensdo sobre a produgdo de trabalhos que
discutem a Robdtica no Ensino de Ciéncias no Brasil. A pesquisa mostra que o trabalho com a
tematica abordada ainda estd crescendo no pais. O nimero de vinte e oito trabalhos em
dezenove edigdes dos eventos analisados € um nimero pequeno, sobretudo pelo fato de que
nove desses congressos nao teve nenhuma pesquisa publicada sobre essa tematica. Isso
mostra a necessidade de mais pesquisas sobre Robotica no Brasil.

A quantidade de pesquisas utilizando Arduino ou kit Lego mostrou uma tendéncia das
pesquisas no Brasil de utilizar esses materiais nos seus estudos, tendéncia também apontada
por estudos internacionais. Isso permite propor pesquisas que explorem outros recursos como,
por exemplo, protdtipos de Roboética que nao necessitam de uma interface cérebro-
computador como os hidraulicos e os elétricos.

Uma das dificuldades de encontrar os trabalhos foi o fato de alguns congressos nao
disponibilizarem os anais em seus respectivos sites. Nessas situacoes, utilizou-se os sites de
busca; encontrando outras dificuldades.
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