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RESUMO

A robética educacional se apresenta como uma ferramenta Gtil na sala de aula, pois proporciona
aos alunos a oportunidade de aplicar os conceitos aprendidos de maneira préatica e interativa.
Além disso, os alunos sentem-se motivados e engajados no processo de aprendizagem,
tornando-o mais significativo e contextualizado. Dentre as inumeras possibilidades que podem
auxiliar o professor no planejamento das atividades a partir do uso da robotica, o kit LEGO é
usado para ensinar conceitos variados de forma prética e tangivel. Esse instrumento vai ao
encontro das discussdes da BNCC (2018) sobre a importancia de desenvolver propostas que
integrem diferentes saberes, de maneira integrada e contextualizada, para que os estudantes
possam ter a capacidade de avaliar e resolver de forma holistica os problemas complexos do
mundo real. O paradigma educacional adotado, entdo, deve romper com a fragmentacédo
tradicional do conhecimento, estimulando a conexdo entre diferentes areas. Nessa direcéo,
objetivamos neste trabalho analisar pesquisas sobre o uso do LEGO como ferramenta para
educacional de maneira inter, multi e transdisciplinar no contexto da educacdo bésica. Para
tanto, foi feito um mapeamento sistematico de artigos publicados no Brasil entre os anos de
2018 e 2023. De forma geral, percebeu-se, tanto por dados estatisticos quanto por uma analise
qualitativa das informacdes, que os trabalhos publicados durante os Gltimos cinco anos
apresentam um crescimento gradual, atuando no sentido de contribuir para o avanco cientifico
na area da educacéo e ajudar a desenvolver teorias mais robustas e praticas mais eficientes.

Palavras-Chave: robética; LEGO; interdisciplinaridade; multidisciplinaridade;
pluridisciplinaridade.



1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é uma referéncia importante para a
construcdo de um curriculo escolar que atenda as necessidades da sociedade atual. Nesse
sentido, a BNCC destaca a importancia dos conhecimentos relacionados ao mundo digital, bem
como a necessidade de desenvolver habilidades que permitam aos estudantes resolverem
problemas e criar solugdes tecnoldgicas. Alem disso, a BNCC reconhece a importancia de
considerar o educando como aprendiz ativo e criativo, e ndo apenas consumidor de tecnologias
(Brasil, 2018).

Somado a isso, Tavares et al. (2021) refletem que, atualmente, os educandos séo
chamados de “nativos digitais”, porque tendem a se sentir confortaveis ao usar dispositivos e
aplicativos digitais, sem a necessidade de instrucdes previstas. Eles tém habilidade de
multitarefa, presenca ativa em varias redes sociais e usam essas plataformas para se comunicar
e compartilhar informacGes; esse grupo ainda dispdem de acesso rapido a informacéo, tém
habilidade em aprender tecnologias novas, entre outros, sendo impossivel desconsiderar as
tecnologias para contribuir com sua formacdo académica. Além disso, a propria Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (Brasil, 1996), segundo a qual o ensino deve abarcar uma
formacéo cidada para a vida e para o trabalho, pressupde que a funcdo do aluno néo pode ser a
de apenas receber as informagdes repassadas, sem interagir com elas e apenas reproduzir o
conhecimento, atuando de forma passiva.

As competéncias destacadas pela BNCC sdo essenciais para preparar os estudantes para
os desafios do mundo contemporaneo, e a utilizagdo de tecnologias educacionais, como a
robdtica, pode contribuir para a efetivacao dessas competéncias. Nesse sentido, a robotica surge
como uma ferramenta potencialmente eficaz para mediar a aprendizagem em diferentes
componentes curriculares, proporcionando aos alunos a oportunidade de aplicar os conceitos
aprendidos de maneira pratica e interativa. Valente (2012) e Machado (2014) destacam a
importancia de estratégias educacionais que possam motivar e engajar os alunos nesse processo,
tornando-o mais significativo e contextualizado. Por isso, a robética pode ser vista como uma
abordagem gue promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas, motoras e sociais, além
de estimular a criatividade e 0 pensamento critico.

Dentre as inimeras possibilidades de uso da robotica em sala de aula, € possivel destacar
0 LEGO, que é um conjunto de blocos de construcdo interconectaveis da marca de mesmo

nome, que sao usados como ferramentas educacionais para ensinar conceitos diversos de forma



pratica e tangivel. Esses conjuntos sdo projetados especificamente para o ensino e incluem
elementos adicionais, sensores e software que permitem aos alunos criar modelos e realizar
experimentos que exploram diversos principios fisicos.

Lima (2015) ressalta dois pontos que fortalecem o uso desse recurso para potencializar
os estudos, especificamente da Fisica, mas que abrange outros componentes curriculares: o fato
de auxiliar o educando no seu interesse pelos componentes curriculares e de ser uma alternativa
viavel economicamente, frente a defasagem de laboratérios das instituicGes, sobretudo,
publicas. O autor considera que os resultados obtidos por meio do uso do LEGO néo se limitam
ao aumento dos indices de aprendizagem dos objetos de conhecimento, mas também se
estendem a compreensao do mundo que cerca esse estudante.

Para Tavares et al. (2021), em aulas tradicionais, 0 LEGO se destaca, porque permite
montagens sem grande complexidade e em diferentes configuragdes. Além disso, a ferramenta
possibilita que alunos e professores tenham maior proximidade, tornando a aula mais
participativa. Em aulas gamificadas, usar o kit LEGO, além de estimular o prazer, a motivacao
e a recompensa, enfatiza a importancia da construcéo ativa do conhecimento pelos alunos, em
oposicao a simples recepcao passiva de informagdes. Assim, o aprendizado é mais significativo
e duradouro, como também os educandos sdo estimulados a associaram 0s conhecimentos
adquiridos a outros problemas do mundo real.

Para além dessas discussdes, a BNCC (Brasil, 2018) também chama atencdo para a
importancia de se desenvolver propostas que integrem diferentes saberes para proporcionar uma
aprendizagem mais contextualizada e significativa. Conforme o documento, o conhecimento
deve ser mediado na escola de maneira integrada e contextualizada, para que os estudantes
possam ter a capacidade de avaliar e resolver de forma holistica os problemas complexos do
mundo real. O paradigma educacional adotado, entdo, deve romper com a fragmentacao
tradicional do conhecimento, estimulando a conexdo entre diferentes areas do saber, de modo
gue os educandos possam reconhecer como 0s conhecimentos estédo interrelacionados e como
essa visao € importante para a compreensao de um mundo mais amplo.

A evolucéo das abordagens educacionais tem sido marcada por um movimento crescente
em direcdo a integracdo das disciplinas, visando uma formacéo mais holistica e conectada com
0 mundo real. Pires (1998) discute profundamente os conceitos de multidisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, que emergem como respostas a uma necessidade
epistemoldgica da sociedade moderna. A interdisciplinaridade, conforme destacado por Pires

(1998), surge da demanda por um pensamento critico que articula teoria e pratica, desafiando a



abordagem tradicional centrada na disciplinaridade e na teoria isolada da realidade préatica. Este
movimento representa um passo crucial na busca por uma formacao integral do ser humano.

Por outro lado, a multidisciplinaridade, conforme analisado por Pires (1998), propde a
conexdo entre diferentes disciplinas para examinar um mesmo objeto de estudo, enfatizando a
importancia da colaboragdo entre campos distintos. Esta abordagem é fundamental para uma
compreensdo mais ampla e integrada dos fenébmenos, rompendo com a visdo fragmentada do
conhecimento. Em paralelo, Nicolescu (2000) introduz o conceito de transdisciplinaridade, que
transcende as disciplinas individuais, buscando entender o que estd simultaneamente entre,
através e além delas. Este conceito destaca a unidade do conhecimento e a necessidade de
abordagens que superem as fronteiras disciplinares tradicionais.

A transdisciplinaridade, conforme explorado por Nicolescu (2000), busca ndo apenas a
integracdo entre as disciplinas, mas também a identificacdo de elementos desconhecidos e
inesgotaveis em cada uma delas, promovendo um conhecimento mais profundo e conectado.
Este enfoque esta alinhado com as tendéncias educacionais contemporaneas, como a abordagem
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), que integra diferentes areas
do conhecimento em uma estrutura de aprendizagem mais coesa e relevante para os desafios
atuais (CAMPOS et al., 2022). A STEAM representa uma evolugdo natural das ideias de
multidisciplinaridade e transdisciplinaridade, aplicando-as de maneira pratica e inovadora no
contexto educacional.

Além disso, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), instituida pelo
Brasil (1996), e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), elaborada pelo Ministério da
Educacdo do Brasil (2018), refletem essa transicdo para uma abordagem educacional mais
integrada e conectada com a realidade. Estes documentos legais enfatizam a importancia de
uma educacao que prepare os alunos para os desafios complexos da sociedade contemporanea,
promovendo habilidades como pensamento critico, colaboracao e criatividade.

Este estudo visa explorar 0 uso do LEGO como ferramenta educacional sob as
perspectivas interdisciplinar, multidisciplinar e transdisciplinar no ambiente da educacéo
basica. Com o objetivo de fornecer uma analise abrangente e atualizada, foi realizado um
mapeamento sistematico de pesquisas publicadas no Brasil entre 2018 e 2023. Este periodo foi
escolhido para capturar as tendéncias mais recentes e inovadoras no campo da educagdo com o
uso de LEGO.



2 METODOLOGIA

Metodologicamente, o desenvolvimento desta pesquisa se deu atraves de um
mapeamento sistematico da literatura. De acordo com Dermeval, Coelho e Bittencout (2020), tal
metodologia € usada com a finalidade de apresentar uma visdo ampla a respeito de determinado
tema. Estudos dessa natureza permitem que o pesquisador compreenda e identifique as
principais abordagens e conhecimentos ja gerados, a fim de investigar aspectos que contribuam
com a comunidade cientifica. Nesse sentido, vale destacar que a necessidade de pesquisas desse
tipo se justifica pela caréncia de produgbes que fornecam resultados de forma organizada e
objetiva, favorecendo sua confiabilidade.

O mecanismo de busca a partir do qual os resultados foram selecionados foi 0 Google
Académico. Essa escolha se deu dada a amplitude da plataforma de busca, como também pela
limitacdo de trabalhos que versassem sobre o tema em outras plataformas, o que demonstra a
escassez de producdes nesse sentido.

A fim de possibilitar uma analise substancial e fornecer um panorama qualificado de
trabalhos sobre o tema, a busca pelos artigos cientificos que compuseram nosso corpus foi
realizada a partir da delimitacdo de conjuntos de palavras-chave. O resultado obtido foi
afunilado a partir dos seguintes critérios de elegibilidade: artigos cientificos publicados nos
ultimos 05 (cinco) anos que apresentassem discussdes sobre 0 LEGO em propostas de aulas
inter, multi e transdisciplinares na educacdo basica, escritos em lingua portuguesa. Foram
excluidos dissertacdes, teses, monografias e documentos diversos; textos que ndo foram
publicados dentro do recorte temporal de 05 (cinco) anos; que ndo eram escritos em lingua
portuguesa; que nao tinham rela¢do com o ensino basico — fundamental e médio — ou que ndo
tivessem aderéncia tematica a discussdo aqui proposta.

A partir da analise e selecdo dos artigos que atendiam aos critérios estipulados em um
primeiro ciclo de buscas, sobretudo suas palavras-chave, novos termos foram definidos e uma
nova busca realizada considerando os mesmos critérios de elegibilidade, levando a novos
artigos e viabilizando a definicdo de novos termos de busca. Este processo foi repetido até que
ndo fossem identificados novos resultados, chegando-se a um ponto de saturacdo. Foram
realizados trés ciclos, com a delimitacdo das palavras-chave do segundo e terceiro ciclos
condicionada pela leitura e avaliacdo dos textos encontrados no primeiro.

O processo de pesquisa sobre a integracdo da robotica educacional, particularmente

utilizando conjuntos de LEGO, nos curriculos educacionais, foi meticuloso e envolveu
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multiplos ciclos de busca e refinamento. O objetivo central da investigacéo era avaliar de que
maneira a robdtica poderia ser eficazmente incorporada ao ensino fundamental e médio,
considerando abordagens interdisciplinares e transversais, com foco especial no ensino de
Fisica.

O primeiro ciclo de buscas foi realizado a partir dos termos “robotica educacional”;
LEGO; “educagao basica”; interdisciplinaridade e “ensino de fisica”. Foram encontrados 110
artigos cientificos, que foram analisados para observar o atendimento aos critérios de inclusao e
exclusdo definidos. Com isso, apenas 10 textos permaneceram. O segundo ciclo de buscas
encontrou 22 textos a partir da seguinte string de busca: robotica; educacdo; LEGO; “ensino
médio”; “ensino fundamental”; interdisciplinaridade; multidisciplinar; transdisciplinar;
pluridisciplinar. Apenas 7 artigos responderam aos critérios de busca. O terceiro e altimo ciclo de
buscas resultou em um conjunto mais limitado de 7 produgdes, das quais apenas uma cumpriu
0s rigorosos critérios de inclusdo, totalizando assim 18 artigos cientificos apos a conclusdo de

todos os ciclos.

Figura 01- Percurso metodoldgico para sele¢do do corpus de analise
CICLOS E STRING DE BUSCAS CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

“Robdtica educacional”; LEGO; “educacao 110 textos ————>
O\ basica”; “interdisciplinaridade”; “ensino de
fisica”

Robdtica; educagao; LEGO; “ensino médio”;
“ensino fundamental”; interdisciplinaridade; 22 textos ——>
multidisciplinar; transdisciplinar; pluridisciplinar

“Robatica livre”; “STEAM; STEM; “ensino
O\ de ciéncias”; arduino; “educagdo basica”; 7 textos >
Fisica.

Fonte: Autor(2023)

18 artigos +/

A fim de sistematizar os dados encontrados, construimos uma planilha para organizar as
sequintes informacdes: local de publicacdo do texto (revista ou anais de congresso); ano;
objetivos gerais da pesquisa; disciplinas com as quais a proposta dialoga; nivel educacional;
tipo de pesquisa (se é de campo ou ndo); foco das discussdes (docente ou discente); abordagem
metodoldgica (qualitativa ou quantitativa); se o trabalho propde pesquisas futuras; quantidade de

referéncias usadas e predominancia das referéncias (livro, capitulo, revista, anais).



Figura 1 - Estudos utilizados na pesquisa

. . Propie
Disciplinas Nivel Pesquisa Foco . P P
. . . R Quali/ pesquisas Referéncia
Titulo Tipo  Ano Ohjetivo com que  educaciona de campo? docente ou . .
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dialoga 1 (1/0) discente?
(1/0)
Robotica Educacional: Uma Propor atividades de robotica Matematica Ensino
proposta de atividades para  Anais | 2020 educacional, baseada na metodologia Fisica " fundament Nio Discente  Quali Nio g Livros
a Educagio Basica LEGOR. al Il
Elaborar, planejar e executar métodos
de ensino que envolvem conceitos de
Matematica, Engenharia e outras areas
- de conhecimento e, que, se relacionam
Robaotica como ferramenta " .
- . com Robotica por meios que se - .
criativa para o ensino: relato d ih b Matematica, Ensino Artizos d
. . adequam e melhor contribuem para a . . . . - Artizos de
sobre experiéncia em Revista 2019 4 R P . Engenharia fundament Sim Dizcente  Quali Nio o
S aprendizagem de estudantes do nivel .- revistas e livros
organizacio nio ) Robaotica, al
fundamental. Relata também o
govemamental .
desempenho de alunos com o robd
Lego Ev3 Mindstorm, na Olimpiada
Brasileira de Robotica apos um tempo
de preparagio.
Apresentar a primeira atividade
derivada de um projeto que visa
Sequéncia didatica para desenvolver Sequéncias Didaticas Ensi
o o . - sino .
utilizacio de robotica i SIY) de ensino para utilizacio de L. . - . . . Artizos de
K 5 . ., Anais 2018 ( } . P ¥ Fisica Meédio Nio Discente Quali Sim LT
educacional no ensino médio Fobotica Educacional (RE). A proposta Técni revistas e livros
. - . écnico
associa a programacio de um kit LEGO
EV3 Mindstorms a aplicagdes dos
conceitos de forga e Leis de Newton.
um panorama das
investigacdes que Mapear os kits de Robotica que foram Na N3 Artigos de
Nio Nio
consideram kits de robdtica . utilizados para o ensino de matematica L. K - X . - revistas e
" Revista 2021 ) P . L Matematica espectficad Nio especifica  Quali Nio 2 N
utilizados com fins e quais o5 conteldos matematicos o do dissertages de
educacionais trabalhados mestrado
o0 artizo relata o processo de criagio de .
. .. Portugués,
um jogo robotico, o Robot Caramelo, Geo haﬂa
Robot Caramelo — Projeto de projeto interdisciplinar pensado numa Mat g,ﬁ *  Ensino . d
-, . . . . . . Matematica, . . . . o N Artizos de
Robotica Educativa e Revista 2020 wertente de inclusdo social e curricular . Meédio Sim Discente = (Quali Nio . £ .
- . Informagio L revistas e livros
Inclusio dos alunos de uma furma do ensino X N Técnico
. . e Animacio
profissional que integrava alunos .
. . . Turistica
apoiados pela educacio especial
Demonstrar altemativas de baixo
custo para o ensino de Programacio e
Robotica em mnstitnigdes de ensino
. Fundamental e Médio; mostrar
Ferramentas de baixo custo - .
- . possibilidades para melthorar a . . Artizos de
em programagdo e robdtica ualidade de ensino por meio da Programagd  Ensino revistas e
para a melhona da qualidade Revista 2022 q N .. P X oe fundament Nio Discente  Quali Nio 69 A Rk
) Programacdo e Robotica, assim como .. o artigos de anais
no ensino fundamental e . . Fobotica  alemédio
o os impactos que elas possam possuir de evento
médio . .
quando conduridas de maneira
interdisciplinar com outras disciplinas,
podendo auxiliar a mediagio para uma
aprendizagem significativa.
Apresentar a construcio conceitual as
. N R Ciéncias, .
instalagdes e resultados obtidos na . . Artigos de
. . . . tecnologia, Ensino LT
Ciéncia e Tecnologia na . fase piloto e na fase de funcionamento = . . . . , revista arfigos
Revista 2012 L . .. . engenharia, fundament Sim Discente  Quali Sim 33 R
Escola dos primeiros Laboratorios de Cigncia — = L de anais de
. . artes e al e médio
e Tecnologia nas escolas recifenses de L evento
W g matematica
educagiio basica
Livros,
A Robotica Contribuindo Passar conhecimento 2 respeito da Nio Nio capitulos de
com a Aprendizagemna  Revista 2018 . .. P . especificad especificad Nio Discente  Quali Nio 23 livros e
- contribuigdo da robotica na educagio. . -
Educagio o o dissertagdes de
mestrado
Promover, por meio do
Aplicagio de aulas praticas desenvolvimento de uma logica e \rtizos de
com Lego Mindstorms para o programagio, aulas para auxiliar os . Ensino s
= i = K Matematica, i . . i revista e artizos
ensino fundamental em Anais 2019 alunos do ensino fundamental, de fisica Fundament Sim Discente Quali Sim de anais de
escolas fundamentais de Passos e regido. com objetivo de L al
ciéncias evento

Passos eregido

melhorar seu desempenho nas aulas de
matematica, fisica e ciéncias

Fonte: Elaboracéo propria (2023)



Figura 2 - Estudos utilizados na pesquisa
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Com base em uma leitura dos textos, procedeu-se um mapeamento das producdes
encontradas utilizando estratégias de categorizacao de elementos preponderantes com base no
arcabouco metodoldgico da Analise de Contetdo (Bardin, 2011), com foco em informagdes e
reflexdes relevantes para as discussdes e provocacOes aqui realizadas. A matriz de dados
construida foi analisada por meio de estatisticas descritivas e inferenciais (Field, 2009),
baseadas em testes de correlacdo, cuja finalidade foi perceber variacdes, convergéncias ou
divergéncias ao longo do recorte estabelecido; e testes de hipotese, usados para intercruzar dos
dados de cada artigo em relacédo a proposicéo de pesquisas futuras e de pesquisas de campo.

Utilizando estatisticas descritivas, a matriz agrupou e sintetizou dados vitais de cada
artigo, incluindo o ano de publicacdo, foco disciplinar e nivel educacional, além do tipo de
publicacdo. Essa etapa inicial foi crucial para estabelecer um panorama geral do corpus da
pesquisa. Revelou, por exemplo, a evolucdo cronolégica das publicacBes e os temas mais
recorrentes, proporcionando uma visdo macro das direcdes tomadas pelos pesquisadores no uso
educacional do LEGO. Esta abordagem descritiva € fundamental para tracar o perfil geral dos
estudos, destacando areas de concentracao e periodos de maior atividade cientifica.

Os testes de correlagdo deram um passo adiante na analise, explorando as relagdes entre
variaveis distintas. Por exemplo, examinar a relacdo entre o ano de publicacdo e a quantidade
de referéncias citadas nos artigos revelou tendéncias sobre como o campo esta evoluindo. Se
artigos mais recentes tendem a citar mais referéncias, isso pode indicar um amadurecimento no
campo de estudo ou um aumento na disponibilidade de literatura relevante. Essa analise
correlacional é vital para compreender como diferentes aspectos dos estudos estdo
interconectados e como eles evoluem ao longo do tempo.

Neste sentido, a utilizacdo do teste de correlagdo de Spearman foi uma escolha
metodoldgica astuta para medir a associacdo entre variaveis em uma escala ordinal. Esse teste,
conhecido por sua eficacia em identificar relacdes ndo-lineares, foi fundamental para examinar
como diferentes 11 aspectos dos estudos estavam inter-relacionados. Por exemplo, a analise da
relacdo entre o ano de publicacéo dos artigos e 0 nimero de referéncias citadas forneceu uma
perspectiva sobre a evolucdo do campo de estudo. Valores proximos de +1 ou -1 no coeficiente
de correlacdo de Spearman indicariam uma forte associacdo, seja positiva ou negativa,
respectivamente, enquanto valores proximos de zero sugeririam auséncia de correlagdo. Essa
analise permitiu identificar tendéncias no desenvolvimento dos estudos sobre robédtica com Kits
LEGO, como o aumento na profundidade ou amplitude da pesquisa ao longo do tempo.

Os testes de hipotese trouxeram uma perspectiva adicional, permitindo comparacdes
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entre grupos de dados distintos. Ao analisar as diferencas entre artigos que sugerem pesquisas
futuras e aqueles que nao, e entre estudos de campo e teoricos, a pesquisa pode desvendar
padrdes e divergéncias metodologicas, tematicas e de profundidade de analise. Esta parte da
anélise ¢ crucial para identificar lacunas na pesquisa atual e potenciais &reas para investigacao
futura.

Neste contexto, especificamente o teste U de Mann-Whitney, proporcionou uma
maneira eficiente de comparar caracteristicas entre diferentes grupos de dados. Esta analise foi
particularmente Gtil para explorar diferencas entre os artigos que sugeriam pesquisas futuras e
aqueles que ndo, além de comparar estudos de campo com estudos tedricos. O parametro chave
neste teste foi o valor de 'p', indicando a probabilidade de as diferencas observadas ocorrerem
ao acaso. Um valor de p menor que 0,05 foi considerado indicativo de diferencas
estatisticamente significativas. Esta parte da andlise destacou os padrGes e divergéncias entre
diferentes abordagens metodoldgicas e focos tematicos, fornecendo uma compreensao mais
aprofundada das caracteristicas dos estudos na area.

A combinacdo desses métodos estatisticos, portanto, revelou-se extremamente valiosa
para o estudo. Ela ndo apenas facilitou a organizacédo e visualizagdo dos dados, mas também
permitiu descobrir tendéncias significativas e lacunas potenciais na literatura existente. A
capacidade de identificar essas tendéncias e lacunas é crucial para orientar futuras
investigacdes, sugerindo novas direcdes para a pesquisa e destacando areas que podem
beneficiar-se de uma exploragdo mais aprofundada. Em uUltima analise, este estudo sobre
robética com kits LEGO em contextos educacionais ilustra perfeitamente como a analise
estatistica rigorosa pode enriquecer a compreensao de um campo de estudo, abrindo caminho

para avancos significativos na pesquisa educacional.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do cenario das pesquisas que exploram o LEGO como ferramenta educacional
sob a perspectiva inter, multi e transdisciplinar revela um panorama dindmico e promissor. A
predominancia de abordagens qualitativas, notadamente com pesquisas de campo, sugere uma
busca pela compreensdo aprofundada do impacto do LEGO no processo de ensino-
aprendizagem. Assim sendo, utilizar a robo6tica como uma ferramenta tecnoldgica atual para
confeccéo e realizagdo dos experimentos é algo bastante significativo para que os estudantes

percebam que a Fisica ndo é apenas uma ciéncia abstrata, mas sim concreta (Garcia, 2018).
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Para Trentim et al. (2015 apud Garcia 2018), utilizar a robética no ensino permite uma
vasta possibilidade de ensinar Fisica aos estudantes, discutindo fenémenos e os funcionamentos
dos equipamentos, além de trazer conhecimentos tecnologicos ao ambiente de aprendizagem e
transceder o convencional.

Ainda segundo Garcia (2018), o uso da robética educacional permite explorar diversos
conhecimentos da Fisica do ensino médio e fundamental, dependendo dos equipamentos
tecnologicos disponiveis pela escola é possivel trabalhar, desde da mecanica classica até a
Fisica moderna, passado por termodindmica, ondas e eletricidade. E possivel fazer
experimentos de Mecénica tanto na cinematica quanto na dindmica dos corpos, exercitar a
convencdo de unidades, identificar o tipo de movimento do rob6 — se € retilineo uniforme ou
uniformemente variado — haja vista que € comum os alunos apresentarem dificuldades em
diferenciar estes dois movimentos, considerando a mecénica e a cinematica como pontos
criticos no desenvolvimento do aprendizado da Fisica (Hewitt, 2002; Tipler; Mosca, 2009). A
robotica aplicada as aulas de Fisica permite ainda fazer o aluno programar seu robd para medir
a velocidade media, verificar sua massa e calcular a energia cinética, como relacionar
transmissdo de movimentos com engrenagens e aplicar em movimentos circulares. Traz-se
desta maneira, a teoria para a pratica, relacionando situac6es cotidianas com a Fisica estudada
nas aulas.

Haja vista a importancia da robotica para o ensino da Fisica na sala de aula, a seguir
desenvolve-se uma investigacdo do cenario sobre o LEGO, como ferramenta educacional,
interdisciplinar, multidisciplinar e transdisciplinar. Além disso, é delineado um mapeamento
estatico de tendéncias da amostra e pontos de divergéncias e convergéncias entre outros artigos,
articulando um panorama da pesquisa sobre 0 mapeamento sistematico da literatura envolvendo

0 ensino com kits LEGO a partir da robética na disciplina de Fisica.

3.1 CENARIO DAS PESQUISAS SOBRE O LEGO COMO FERRAMENTA
EDUCACIONAL INTER, MULTI E TRANSDISCIPLINAR

Considerando a planilha elaborada para sistematizar os dados, tem-se 0 seguinte
panorama: dos 18 artigos selecionados, 4 foram publicados em anais de eventos e 14 publicados
em revistas cientificas. Em 2018, identificamos 3 produgdes; 2019, 4 producbes; em 2020, 2
producdes; em 2021, 3 produgles e em 2022, 6 producdes de artigos. Apenas no ano de 2023

ndo se identificou nenhum trabalho que atendesse aos critérios de elegibilidade selecionados.
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No que se refere a data de publicacdo desses trabalhos, o gréfico 01 mostra os resultados com

base no recorte temporal:

Grafico 01- Panorama das datas de publicacdao do corpus

N 2018 W 2019 = 2020 <2021 w2022

Fonte: o autor

Dentre as reflexdes, experiéncias e relatos presentes nesses artigos, 6 voltam-se para o
ensino médio/médio técnico; 4 para ensino fundamental; 2 para fundamental e médio e 6 ndo
foram especificados, abarcando uma reflexdo geral. Todos os trabalhos adotaram como
procedimento metodologico a abordagem qualitativa dos dados, dentre as quais 9 séo pesquisas
de campo. O enfoque no Ensino Médio, que é uma etapa da Educacdo Bésica aponta para uma
preocupacgao com os principios que fundamentam a BNCC (Brasil, 2018), porém a auséncia de
pesquisas quantitativas denota a escassez de dados que dialoguem em maior escala
objetivamente com indicadores educacionais, 0 que consiste em um desafio para a
implementacdo de projetos envolvendo robdtica em sistemas educacionais de ensino.

O foco dessas producdes, em sua maioria, concentrava-se no discente, chamando
atencdo para 0 processo de ensino-aprendizagem, seja refletindo ou propondo praticas
pedagogicas sobre a robotica LEGO. Este enfoque permite inferir uma preocupacdo das
pesquisas e pesquisadores em colocar os discentes no centro das discussdes sobre
aprendizagem, o que é consistente com os posicionamentos de Valente (2012) e Machado
(2014) no que tange a aplicacdo de estratégias para motivar e engajar os estudantes. Por outro
lado, a auséncia de um enfoque maior na atuacdo docente pode indicar uma lacuna na realizacao
de pesquisas com foco na formagédo docente para o desenvolvimento de projetos e atividades de
aprendizagem envolvendo robética LEGO.

Uma vez que nossa pesquisa teve como foco verificar propostas inter, multi e

transdisciplinares no contexto da educacao basica, foi possivel constatar a mencéo a diferentes
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componentes curriculares, tais como os especificados no grafico 02.

Graéfico 02- Campos tematicos presentes nas propostas inter, multi e transdisciplinares.

B Matematica ™ Fisica ¥ Robotica Ciéncias H N&o especificado ¥ Quimica Outros

Fonte: o autor

Cabe mencionar que o item “Outros”, engloba componentes que apareceram uma sé
vez, como: Lingua Portuguesa (1), Geografia (1), Artes (1), Animacdo Turistica (1) e textos que
ndo especificaram nenhum componente curricular (1). O item “robotica” engloba propostas que
citaram areas como: Engenharia (3) e Computacdo (4). Adicionalmente, dentro das subareas, a
Tecnologia apresentou (2) propostas vinculadas ao campo da robotica.

Esses dados indicam uma aproximagdo com as premissas da Base Nacional Comum
Curricular, no que se refere a oposicdo a um sistema de ensino estanque, isto é, inflexivel ou
resistente a mudancas. Optar por uma abordagem inter, multi ou transdisciplinar implica em
métodos ou estratégias de ensino que se adaptam as necessidades ou caracteristicas dos alunos,
uma pratica pedagdgica que ndo é isolada, desconectada do contexto mais amplo da educacéo,
mas que incorpora abordagens integradas, em sintonia com as reflexdes desenvolvidas a partir
de Pires (1998).

Nessa direcdo, percebemos que a abordagem pedagdgica a partir da robética abre o
leque para a aplicagdo em uma diversidade de disciplinas que fazem parte da formacdo dos
educandos, seja ela uma formacdo basica, técnica ou parte dos itinerarios formativos. O
trabalho de Ramos (2020) intitulado “Robot Caramelo — Projeto de Roboética Educativa e
Inclusdo”, que faz parte do corpus aqui analisado, por exemplo, destaca a robdtica como um
elemento crucial para a motivacao dos educandos, como também para a integracao de diferentes
disciplinas, o que cria as condi¢des ideais para uma educagdo inclusiva com alunos com
deficiéncia, porque trabalha-se de modo integrado, trazendo a aprendizagem de diferentes
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componentes curriculares com acessibilidade, independente das condicGes Fisicas, intelectuais,
emocionais ou sociais daquele aluno.

Essa possibilidade de englobar varias areas do conhecimento se da pela facilidade de
envolver tematicas inimeras nas aulas de robdtica, porque seu foco é a resolugédo de problemas,
como cita Tavares et al. (2021). Como exemplo, citamos um dos trabalhos que faz parte dos
artigos selecionados para andlise, Fernandes e Zanon (2022), cujo titulo ¢ “Integragcdo entre
robotica educacional e abordagem STEAM: desenvolvimento de prototipos sobre a tematica
responsabilidade social e sustentabilidade”. A partir das tematicas indicadas no titulo, os
educandos desenvolveram protétipos e demonstraram avancos na intelectualidade, criatividade,
curiosidade, raciocinio, argumentacdo, tomada de decisdo, solucdo de problemas, interacao,

comunicacao, colaboracéo e escuta ativa.

3.2 MAPEAMENTO ESTATISTICO DE TENDENCIAS DA AMOSTRA

Em se tratando da perspectiva de continuidade dos trabalhos desenvolvidos, dos 18,
apenas 7 deles sinalizam sugestdes para pesquisas futuras. O teste de Spearman indica que nao
ha correlacdo significativa (r = - 0,316 / p = 0,201) entre as variaveis ano de publicacéo e
sugestdes de pesquisas futuras, o que denota estabilidade do cenario quanto a esta variavel, e
aponta para a falta de articulagcdo entre as pesquisas na area.

A titulo de exemplo, tem-se o trabalho de Fernandes e Silva (2018), o qual faz parte do
corpus analisado e expde as atividades iniciais de um projeto envolvendo programacdo, LEGO
e Fisica. Os autores ressaltam que os resultados sdo preliminares, porque a pesquisa ainda estava
em curso. Em 2021, Viana, Ribeiro e Figueredo também salientam a continuidade das
pesquisas, as quais voltavam-se para o uso da robdtica aumentada para criar cenarios virtuais e
robds reais para ensinar Fisica. O sucesso da elaboracdo dos cenarios para atender a finalidades
pedagdgicas motivou a continuidade das pesquisas.

Na mesma perspectiva correlacional, os trabalhos que sdo pesquisa de campo e 0s que
ndo sdo, quando entrecruzados com as informacdes sobre a data de publicagdo ndo indicam
nenhuma diferenca significativa (r = 0,121 / p = 0,632). Isso indica que ndo houve um
aumento das pesquisas de campo no periodo pesquisado, 0 que aponta para uma possivel
lacuna quanto a realizacéo de pesquisas empiricas em contextos de ensino. Por outro lado, ndo
foi identificada através do teste U de Mann-Whitney diferenca significativa entre as

pesquisas de campo e as demais no que diz respeito a quantidade de referéncias bibliogréaficas
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citadas (p = 0,894). Isto pode ser considerado um indicio de robustez das pesquisas de campo,
cuja fundamentacdo traz tantos itens bibliograficos quanto as pesquisas estritamente teoricas.
Ademais, na mesma perspectiva, também néo foi identificada diferenca entre as producdes
que propdem pesquisas futuras e as demais no que concerne ao quantitativo de referéncias que
as fundamentam (p = 0, 364). Uma das inferéncias iniciais foi de que os trabalhos que
sinalizavam o desejo de continuidade da experiéncia ali descritas - haja vista que metade deles
sdo pesquisas de campo - trouxessem mais referéncias, isto €, fossem mais robustos e
dialogassem com a literatura corrente; o0 que matematicamente, ndo se confirmou. Por outro
lado, o teste de correlagcdo apontou uma correlacdo alta e significativa (r = 0,746 / p < 0,001)
entre as variaveis referéncia e ano. Em outras palavras, ao longo dos anos, as pesquisas
aumentaram expressivamente a quantidade de referéncias utilizadas. As pesquisas de Fernandes
e Silva (2018) e Andrade e Nunes (2018), por exemplo, foram as que menos tiveram
embasamento tedrico, com apenas 5 referéncias cada. Por outro lado, Lamas e Seabra (2022),
no artigo “Ferramentas de baixo custo em programac&o e robotica para a melhoria da qualidade
no ensino fundamental e médio” trazem 69 trabalhos como referéncias no texto.

Cabe ressaltar que essas publica¢6es que fundamentam os trabalhos estdo disponiveis em
revistas e em dissertagdes de mestrado, haja vista que essas foram, predominantemente, as
fontes consultadas pelos autores, conforme dados especificados na planilha elaborada
inicialmente.

De certa forma, esses dados indicam o vanguardismo da abordagem em questao, bem
como sua relacdo direta com o universo académico, ja que os estudos ainda estdo em curso, € a
presenca de préticas envolvendo robética LEGO na sala de aula, ao que tudo indica, esta
acontecendo de maneira paulatina. Outro dado que assegura essa reflexdo € que, nesses cinco
anos, estatisticamente, constata-se um crescimento gradual, elevado e ndo-aleatério da
quantidade de referéncias que subsidiaram as produgoes.

O avanco de bibliografia especializada sobre o tema indica a inovagdo e o
desenvolvimento na producdo de conhecimento, porque as pesquisas estdo se tornando mais
embasadas, com mais fontes e, por isso, com uma qualidade que pode também ser maior. Tal
fato pode reverberar na formacéo de professores mais qualificados, criticos e reflexivos; criacao
e avaliacdo de politicas educacionais especializadas e desenvolvimento profissional continuo.

Para ilustrar as informac@es dissertadas, o grafico 03 foi elaborado. Vejamos:
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Grafico 03- Quantitativo de referéncias ao longo dos anos

m2018 m 2019 H 2020 2021 W 2022

Fonte: o autor

Em 2018, juntos, os artigos cientificos apresentaram um total de apenas 6 referéncias;
em 2019, esse numero subiu para 59; em 2020, 32, menor em relacdo ao ano anterior, mais
ainda superior a 2018. Em 2021, 81 referéncias embasaram as produc¢des e em 2022 atingiu- se
0 expressivo numero de 240 referéncias bibliograficas. Em 2023, conforme sinalizamos antes,
néo tivemos trabalhos dentro das limitagdes para elegibilidade.

3.3 PONTOS DE CONVERGENCIA E DIVERGENCIA ENTRE OS ARTIGOS

No que se refere aos objetivos dos artigos, isto €, o direcionamento de cada um, foi
possivel categoriza-los em trés tipos. O primeiro, e predominante (10 trabalhos), foi o grupo
dos artigos que pretendiam relatar o desempenho dos alunos a partir de uma sequéncia de
atividades por meio da robética LEGO ou que objetivavam propor as atividades com base em
experiéncias ja vivenciadas. Esse dado refor¢ca o que verificamos anteriormente sobre o
crescimento de pesquisas sobre a tematica aqui discutida, como também sobre sua abrangéncia.
Publicar resultados relatos de praticas educacionais e analisar suas limitacGes e possibilidades
indica que a rob6tica LEGO se apresenta como uma proposta promissora e que o direcionamento
dos estudos na area € contribuir para o avancgo cientifico e ajudar a desenvolver teorias mais
robustas e préaticas mais eficazes, além de valida-las.

Para ilustrar, citamos o artigo de Andrade e Binotto (2020), derivado de uma dissertacao
de mestrado, que busca compartilhar algumas das atividades planejadas a partir dos kits LEGO
para aulas de Matematica e Fisica. A pesquisa surge da demanda em capacitar
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metodologicamente os professores a lidar com materiais ja disponiveis na escola, mas ainda,
pouco utilizados.

Em segundo lugar, estdo os artigos cuja finalidade é mapear Kits de robdtica mais usados
no contexto da educagdo basica brasileira, para que se possa analisar e compreender as
tendéncias de seu uso atualmente. Tais producdes (4), que séo revisoes de literatura, tém grande
relevancia, porque fornecem uma visao geral das pesquisas e desenvolvimentos ja realizados,
estabelecendo o contexto no qual o novo trabalho se insere, além identificar lacunas no
conhecimento atual.

O texto de Souza, Santos e Castro (2021) engloba um panorama bastante significativo da
literatura dos Ultimos 10 anos envolvendo o uso dos kits de robdtica para o ensino de
matematica. Foi possivel verificar que a robotica dialoga com diferentes areas do conhecimento,
de maneira interdisciplinar, porque sdo necessarios conhecimentos diversos para que a
aprendizagem seja significativa e capaz de atuar na resolucdo de problemas. No recorte, tambem
foi possivel perceber que a robdtica favorece a relacdo entre teoria e pratica, assim como a
autonomia na vida do estudante. Campos et al. (2022) também realizam uma pesquisa cientifica
nessa direcdo, com o objetivo de observar nos ultimos 4 anos as tendéncias da educacdo STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) no ensino de ciéncias e matematica,
a partir da qual verificou-se que, de forma geral, essas metodologias tém dado énfase ao
protagonismo do estudante em sua aprendizagem, mas também apontam o ineditismo da area,
cujas reflexbes ainda estdo sendo iniciadas. Assim, percebemos que a realizacdo desses
trabalhos é valida para proporcionar uma oportunidade para contribuicdes originais, ja que é
um tema em ascensao.

Por fim, em terceiro lugar (4 trabalhos), estdo as producbes que relatam o
desenvolvimento de um projeto, descrevendo e detalhando suas ac¢Ges e sua contribuicdo social
-ligadas a extensdo universitaria ou semelhantes. Santana, Sousa e Santos (2021), por exemplo,
relatam os resultados obtidos no projeto Rob6tica como Ferramenta Criativa para o Ensino de
Matematica em Organizagdes Ndo Governamentais (ONG), cuja finalidade era aplicar
atividades previamente planejadas a partir de conceitos de Matematica, Engenharia
envolvendo a robotica LEGO. Fernandes e Silva (2018) também descrevem os resultados
preliminares derivados de um projeto de pesquisa de extensdo universitaria, cujo objetivo era

desenvolver sequéncias de atividades usando a Robdtica Educacional.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da diversidade de abordagens encontradas nos artigos analisados, é possivel
inferir que a pesquisa sobre a utilizagdo da robética LEGO no ensino possui um escopo amplo
e impactante. A predominancia de estudos voltados para o desempenho dos alunos revela ndo
apenas a relevancia da temética, mas também a busca por praticas educacionais mais eficazes e
inovadoras,

Além disso, a anlise dos kits mais utilizados e as revisdes de literatura contribuem para
0 entendimento das tendéncias e lacunas no cenério da educacdo bésica brasileira, apontando
para a necessidade que se tem de compartilhar e expandir o conhecimento cientifico envolvendo
propostas escolares para validar a pratica docente como uma area embasada teoricamente,
desconstruindo a visdo empirica que se tem sobre a sala de aula.

A contribuicdo principal da robdtica na disciplina de Fisica, atraves da abordagem de
Robdtica é proporcionar uma experiéncia educacional mais dinamica e significativa, uma vez
que, na robdtica se reconhece previamente os conceitos fisicos essenciais, como forga, trabalho,
energia, maquinas simples, conservacao da energia, pressao e area, a pratica desenvolve novas
informac6es em conceitos ja familiarizados pelos alunos.

Logo, a aplicagdo pratica dos conceitos do lego associada aos contetdos da Fisica
permite aos alunos relacionar a teoria a realidade, fortalecendo a compreensdo dos principios
fisicos envolvidos.

Contudo, o professor desempenha um papel crucial na escolha dos temas, alinhando a
abordagem com a aula tradicional para promover a comparacéo e internalizagcdo dos conceitos
fisicos. Na préatica os alunos se envolvem em diversas atividades, desde pesquisas em video até
montagens fisicas, dimensdes estruturais e analises de dados, enriquecendo o entendimento dos
temas abordados.

Portanto, a proposta de robotica com kits LEGO apresenta uma grande contribuicéo para
0 desenvolvimento dos contetdos de Fisica, saindo do ensino tradicional e engessado e
tornando o aprendizado mais atraente, consequentemente evidenciando o potencial da robdtica
como ferramenta educacional inovadora, trazendo a interdisciplinaridade entre robotica e
Fisica.

A interdisciplinaridade destacada nos estudos, exemplificada pela pesquisa de Souza,
Santos e Castro (2021) e Campos et al. (2022), ressalta a importancia da robdtica como ponte

entre teoria e pratica, promovendo autonomia nos estudantes e enriquecendo a aprendizagem.
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Ainda, a pesquisa sobre as tendéncias STEAM evidencia um campo em construcao, indicando
o potencial transformador dessas metodologias na educacao.

As produces que relatam o desenvolvimento de projetos, como o trabalho de Santana,
Sousa e Santos (2021) e Fernandes e Silva (2018), demonstram a aplicacdo préatica da robdtica
LEGO em contextos sociais, evidenciando seu impacto fora do ambiente académico. Este
panorama ressalta a diversidade de contribui¢des da robotica educacional, desde a sala de aula
até iniciativas de extensao universitaria e organizagcdes nao governamentais.

Portanto, os estudos apontam para a crescente importancia da robética LEGO no cenério
educacional, ndo apenas como ferramenta de ensino, mas como impulsionadora de pesquisas e
praticas inovadoras, sinalizando um caminho promissor para o avan¢o do conhecimento e
aprimoramento das metodologias pedagogicas, mostrando que o profissional que ensina Fisica,
assim como professores de modo geral, buscam, cada vez mais, alinhamento com as teorias.

Dessa forma, ser um professor pesquisador e preocupado com o avango da ciéncia é um
processo de reflexdo valioso para o desenvolvimento profissional dos educadores, levando a

uma maior compreensao de sua propria pratica e ao aprimoramento continuo.
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