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RESUMO: Este estudo tem como proposito compreender de que forma a roboética educacional tem
sido aplicada na educacdo basica e quais impactos tem gerado no aprendizado, nas habilidades e nas
atitudes dos estudantes. Para isso, realizou-se uma revisdo sistematica da literatura na base Scopus,
considerando estudos empiricos publicados entre 2019 e 2024. Ao final do processo de sele¢ao, 51 artigos
atenderam aos critérios estabelecidos. A analise contemplou os métodos utilizados, os niveis de ensino
envolvidos, as tecnologias adotadas e os principais resultados reportados. Os estudos indicaram que a
robotica educacional tem favorecido o desenvolvimento do pensamento computacional, da capacidade
de resolver problemas e do envolvimento dos estudantes com os conteudos. Tecnologias como drones,
modelagem tridimensional e programacdo visual foram associadas a praticas interdisciplinares,
especialmente no ensino de ciéncias, matematica e tecnologia. Para os anos iniciais, destacaram-se os
recursos fisicos e as estratégias desplugadas. A maioria das pesquisas foi conduzida em escolas publicas
e foram adotados delineamentos quase-experimentais. Também se evidenciaram lacunas importantes,
como a baixa representatividade geografica e a desigualdade de género. Conclui-se que a robotica
educacional tem potencial para enriquecer o ensino, sobretudo quando articulada a metodologias ativas
e a tecnologias emergentes.

Palavras-chave: educagdo basica, educacio STEM, inclusao digital, revisao sistematica, robotica
educacional

A SYSTEMATIC REVIEW ON THE ROLE OF EDUCATIONAL ROBOTICS IN BASIC EDUCATION
ABSTRACT: This study aims to understand how educational robotics has been applied in basic

education and what impacts it has generated on students' learning, skills, and attitudes. To this end, a
systematic literature review was conducted using the Scopus database, focusing on empirical studies
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published between 2019 and 2024. At the end of the selection process, 51 articles met the established
criteria. The analysis covered the methodologies employed, the educational levels involved, the
technologies adopted, and the main findings reported. The studies indicated that educational robotics has
supported the development of computational thinking, problem-solving skills, and student engagement
with curricular content. Technologies such as drones, three-dimensional modeling, and visual
programming were associated with interdisciplinary practices, particularly in the teaching of science,
mathematics, and technology. For the early years of schooling, physical resources and unplugged
strategies were notably emphasized. Most of the research was conducted in public schools and employed
quasi-experimental designs. Significant gaps were also identified, including limited geographic
representation and gender disparities. It is concluded that educational robotics holds great potential to
enhance teaching, especially when integrated with active learning methodologies and emerging
technologies.

Keywords: digital inclusion, educational robotics, primary education, STEM education, systematic review

UNA REVISION SISTEMATICA SOBRE EL PAPEL DE LA ROBOTICA EDUCATIVA EN LA EDUCACION
BASICA

RESUMEN: Este estudio tiene como propésito comprender de qué manera la robética educativa ha
sido aplicada en la educacion basica y qué impactos ha generado en el aprendizaje, las habilidades y las
actitudes de los estudiantes. Para ello, se realiz6 una revision sistematica de la literatura en la base de datos
Scopus, considerando estudios empiricos publicados entre 2019 y 2024. Al finalizar el proceso de
seleccion, 51 articulos cumplieron con los criterios establecidos. El analisis contemplé los métodos
empleados, los niveles educativos implicados, las tecnologias adoptadas y los principales resultados
reportados. Los estudios indicaron que la robética educativa ha favorecido el desarrollo del pensamiento
computacional, la capacidad de resoluciéon de problemas y el compromiso de los estudiantes con los
contenidos. Tecnologias como drones, modelado tridimensional y programacion visual fueron asociadas
a practicas interdisciplinarias, especialmente en la ensefianza de ciencias, matematicas y tecnologia. En
los primeros afos escolares, se destacaron los recursos fisicos y las estrategias desconectadas. LLa mayoria
de las investigaciones se llevaron a cabo en escuelas publicas y adoptaron disefios cuasi-experimentales.
Asimismo, se evidenciaron importantes brechas, como la baja representatividad geografica y la
desigualdad de género. Se concluye que la robdtica educativa tiene el potencial de enriquecer la ensefianza,
especialmente cuando se articula con metodologfas activas y tecnologifas emergentes.

Palabras clave: educacion basica, educacion STEM, inclusion digital, robdtica educativa, revision
sistematica

INTRODUCAO

O uso de rob6s na educacio baseou-se, historicamente, no construtivismo, conforme as
contribuicdes de Piaget (1970), Bruner (1997) e Ginsburg (1988). Piaget (1970) defendeu que o
conhecimento se desenvolveu a partir da interacdo ativa entre o individuo e o ambiente, considerando
tanto os processos quanto os resultados da aprendizagem. Posteriormente, Papert (1980, 1993) ampliou
essa perspectiva ao propor o construcionismo, que valorizou a aprendizagem em situagdes concretas, por
meio da construgao de objetos e da experimentacao. Ainda na década de 1980, Seymour Papert (1928—
2010) introduziu robos educacionais no ensino infantil e demonstrou que criangas conseguiam programar
o robo “tartaruga” utilizando a linguagem LOGO, desenvolvida com fins pedagogicos. Essa Inguagem
de programacio, baseado em comandos simples, permitiu o controle de movimentos, estimulando o
raciocinio légico e o pensamento sequencial. Em parceria com o Massachusetts Institute of Technology (MIT),
por meio do MIT Media Lab, Papert também contribuiu para o desenvolvimento do LEGO
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MINDSTORMS, que passou a ser utilizado em praticas escolares e competi¢coes de robotica. A partir
dessas iniciativas, a robotica passou a integrar os contextos educativos como recurso para promover a
resolucao de problemas e apoiar a constru¢ao do conhecimento.

A partir das contribui¢oes iniciais de Papert (1980), a robdtica educacional passou a ser
utilizada como ferramenta para o ensino de conteidos vinculados a ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica. Essa proposta, reconhecida internacionalmente pela sigla STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), buscou integrar essas areas de maneira interdisciplinar, com foco no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e técnicas desde os primeiros anos da escolariza¢iao. No inicio,
a programacao ocupou papel central, impulsionada pelo uso da linguagem LOGO, criada para aproximar
as criangas do pensamento computacional por meio da interagao com robos.

Posteriormente, as pesquisas passaram a abordar também o desenvolvimento do pensamento
computacional (Bers, 2008) e de competéncias interdisciplinares. Os estudos empiricos analisados
indicaram que a robotica educacional esteve associada ao aprimoramento do pensamento critico e da
capacidade de resolver problemas em distintos ambientes escolares. Okita(2014) investigou interagoes
entre criancas e robos sociais, identificando avancos na deteccao e correcao de falhas durante as tarefas.
Kim et al (2015) avaliaram o uso de kits de robotica em sala de aula e verificaram aumento no
envolvimento dos alunos e no interesse por conteudos vinculados as areas de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica. Outras investigagdes realizadas no ensino fundamental apontaram melhorias
no raciocinio proporcional e na aprendizagem de conceitos matematicos (Ortiz, 2010), na assimilacdo de
conteudos fisicos (Williams ez /., 2008) e no desenvolvimento do letramento cientifico (Sullivan, 2008),
sugerindo a aplicagao da robética em diferentes disciplinas escolares.

Nos ultimos cinco anos, a robédtica educacional e tecnologias emergentes, como inteligéncia
artificial, aprendizado de maquina e realidade aumentada, integraram-se ao ensino STEM, contemplando
desde a educacio infantil até o ensino médio. Essas inovagoes contribuiram para o desenvolvimento de
habilidades digitais e socioemocionais, por meio de intervengoes breves realizadas em grupos reduzidos
(Tselegkaridis e Sapounidis, 2022). No campo do ensino de linguas, o pensamento computacional
apresentou efeitos positivos, embora tenham sido observados obstaculos relacionados a metodologia e a
articulacado com o curriculo (Yu, Soto-Varela e Gutiérrez-Garcia, 2024). A aplicacdo da inteligéncia
artificial em ambientes STEM buscou favorecer o pensamento critico e ampliar a participagao de
estudantes com deficiéncia (Al-Zahrani ez al., 2024).

Apesar dos avangos, a implementagao de tecnologias de baixo custo ainda enfrentou
limitagdes, e o uso da robdtica com criangas entre quatro e seis anos permaneceu restrito, indicando a
necessidade de metodologias mais acessiveis (Mangina et al, 2024; Sapounidis, Tselegkaridis e
Stamovlasis, 2024). A adocao de robos humanoides mostrou-se eficaz para aumentar o engajamento e
ampliar a acessibilidade, com beneficios observados especialmente entre estudantes com autismo e
dislexia (Fung et al., 2024).

De acordo Forero-Corba e Bennasar (2024), a inteligéncia artificial (IA) e o aprendizado de
maquina avangaram na personalizacio do ensino e na previsio do desempenho académico, com maior
numero de pesquisas conduzidas em paises como Brasil, México, Chile, Espanha e Coreia do Sul,
especialmente apos a pandemia da COVID-19. No entanto, desafios relacionados a equidade no acesso
e ao uso ético dos dados permaneceram presentes. Barth e Muehlfeld (2022) examinaram os efeitos de
microagressoes de género sobre a identidade de meninas na astronomia, enquanto Colantonio e 2/ (2021)
identificaram fatores que limitaram a participagao feminina em contextos cientificos, ambos apontando
para a necessidade de agoes educativas voltadas a equidade. O progresso das tecnologias educacionais e
das abordagens interdisciplinares representou uma oportunidade para ampliar o alcance do ensino em
diferentes areas do conhecimento.

Nesse cenario, a robdtica educacional consolidou-se como um recurso para o ensino de
STEM, contribuindo para a aprendizagem ativa e para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais. Apesar do aumento das pesquisas e dos beneficios relatados, sua implementagao
continuou enfrentando limitacdes metodoldgicas, tecnoldgicas e de acessibilidade.

Este estudo tem como objetivo investigar as caracteristicas da robotica educacional e analisar
seus efeitos sobre o conhecimento, as habilidades ¢ as atitudes de estudantes da educacio basica. Com
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base nesse proposito, foram formuladas duas perguntas: (QP1) Quais sao as principais caracteristicas e
particularidades dos estudos sobre robdtica educacional na educagao basica? (QP2) Esses estudos
indicaram diferengas no desempenho dos estudantes quanto ao conhecimento, as habilidades e as
atitudes?

A pesquisa foi organizada em quatro se¢Oes. A primeira, Introducdo, apresentou a
contextualizagdo, a justificativa e os objetivos do estudo. A segunda, Métodos, descreve as estratégias de
busca, os critérios de sele¢ao e o processo de analise. A terceira, Resultados — Caracteristicas dos Estudos,
trata dos delineamentos metodolégicos, dos contextos educacionais, das tecnologias aplicadas e dos
efeitos observados. Por fim, as Consideragoes Finais sintetizam os achados e apresentam dire¢es para
futuras investigacoes.

METODOS

A metodologia adotada neste estudo seguiu um processo estruturado, com base nas diretrizes
de Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015) para revisoes sistematicas da literatura (RSL), no modelo
PRISMA proposto por Page ¢t al. (2021) e nas recomendagoes de Kitchenham e Madeyski (2023). O
modelo descrito por Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015) contemplou etapas como definicao do
protocolo, extracao e sintese de dados, avaliagao da qualidade dos estudos e identificacao de lacunas na
producao cientifica. Page ¢ al. (2021) aperfeicoaram o modelo PRISMA, destacando a importancia da
transparéncia no rastreamento dos estudos, do uso de checklists e da padronizacao na apresentacao dos
resultados. Ja Kitchenham e Madeyski (2023) enfatizaram a relevancia da replicabilidade e da consisténcia
dos achados, com a aplicacao de critérios de selecdao, métricas de qualidade e estratégias para reduzir
vieses.

A revisao foi conduzida em cinco etapas. A primeira compreendeu a defini¢ao do objetivo e
das perguntas de pesquisa. Na segunda, realizou-se a busca na literatura, com a identificagio e a selegao
dos artigos pertinentes. A terceira etapa estabeleceu os critérios de inclusao e exclusao utilizados na
triagem. A quarta apresentou os resultados obtidos a partir da analise dos estudos selecionados. Por fim,
na quinta etapa, foram discutidos os achados e elaboradas as consideracdes finais.

Obijetivo e perguntas de pesquisa

Este estudo tem como objetivo examinar as caracteristicas da Robotica Educacional (RE) e
analisar seus efeitos sobre o conhecimento, as habilidades e as atitudes de estudantes da educacao basica.
Para orientar a investigagdo, foram definidas duas questoes de pesquisa (QP): (QP1) Quais siao as
principais caracteristicas e particularidades dos estudos sobre robética educacional na educagio basica? e
(QP2) Esses estudos indicaram diferen¢as no desempenho dos estudantes quanto ao conhecimento, as
habilidades e as atitudes?

Busca na literatura

O modelo PICO (Population, Intervention, Comparison, and Outcomes), proposto por Kitchenham,
Mendes e Travassos (2007), foi desenvolvido para auxiliar na identificagdo de palavras-chave e na
formulacido das estratégias de busca com base nas questoes de pesquisa.
e Populacio (Population): na educagao, a populagao pode se referir a um nivel de ensino
especifico, a uma faixa etaria de estudantes ou a um grupo educacional. No contexto
deste estudo, a populagao corresponde a alunos da educagio basica (K-12).

o Intervencao (Intervention): na educagao, a intervencao refere-se a ado¢ao de uma
metodologia, ferramenta, tecnologia ou abordagem pedagodgica especifica. No contexto
deste estudo, a intervenc¢ao corresponde a implementagao da robética educacional como
ferramenta pedagogica, abrangendo o ensino baseado em robdtica, metodologias ativas
com robética e outras praticas relacionadas.

e Comparagao (Comparison): neste estudo, compara-se o uso da robética educacional com
outras abordagens pedagogicas, identificando as diferentes estratégias utilizadas no
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ensino. Entretanto, nao ¢ realizada uma compara¢ao empirica, pois, nesta fase, apenas
sao mapeadas as estratégias alternativas adotadas nos estudos analisados, como o ensino
tradicional (sem robdtica) ou metodologias que nao envolvem tecnologias similares,
incluindo abordagens de aprendizado sem robética.

e Resultados: neste estudo, nao sao considerados resultados mensuraveis individuais, uma
vez que o foco nao esta em avaliacGes empiricas especificas. No entanto, a revisao busca
identificar os impactos da robodtica educacional na aprendizagem de STEM, no
engajamento dos alunos e no desenvolvimento de habilidades como pensamento critico
e resolu¢ao de problemas.

Como as palavras-chave extraidas das perguntas de pesquisa e dos critérios do modelo PICO
apresentaram similaridades, realizou-se um refinamento com o objetivo de eliminar redundancias e
aprimorar a precisao das estratégias de busca. Para responder as perguntas de pesquisa e atender as
exigéncias do modelo PICO, conduziu-se uma revisao sistematica da literatura na base Scopus, em janeiro
de 2025, utilizando trés cadeias de busca distintas, conforme apresentado na Tabela 1. A busca considerou
artigos publicados entre 2019 e 2024.

Tabela 1 - Protocolo de busca.

Base de String de Busca
periédico Busca 1 Busca 2 Busca 3
. TITLE-ABS-KEY (primary OR
TITLE-ABS-KEY (primary elementary) AND (educational
TITLE-ABS-KEY OR elementary ) AND OR education) AND (robotics
scopus ("primary school® AND (educational OR education) OR robots) AND (STEM)
"educational robotics") AND (robotics OR robots) AND (experimentation OR
AND (STEM) excperiment)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
No protocolo de busca, definiu-se que os termos selecionados deveriam estar presentes no
titulo, no resumo ou nas palavras-chave dos artigos. A Tabela 2 apresenta os registros recuperados a

partir das estratégias aplicadas na base de dados consultada.

Tabela 2. Registros para cada base de dados.

Base de Registros
periodico Busca 1 Busca 2 Busca 3 Soma
scopus 130 2.136 520 2.786

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Conforme observado, a Tabela 2 evidencia variacdes nos resultados em funcio da
abrangéncia das estratégias de busca. A Busca 1, de escopo mais restrito, recuperou 130 registros,
sugerindo que poucos estudos utilizaram exatamente os termos "primary school" e "educational
robotics". A Busca 2, com termos mais amplos, resultou em 2.136 registros, refletindo a diversidade da
literatura sobre robotica educacional. A Busca 3, que incluiu os termos "experimentation" OR
"experimente" (experimentacdo ou experiéncia), retornou 520 resultados, indicando que uma parcela
menor dos estudos esteve associada a abordagens experimentais. No total, foram identificados 2.786
artigos, sendo necessario aplicar um processo de triagem sistematica para a remogao de duplicatas e
selecao dos trabalhos relevantes.

A Tabela 2 evidenciou variagoes nos resultados conforme a abrangéncia das estratégias de
busca. A Busca 1, de escopo mais especifico, recuperou 130 registros, indicando a ocorréncia limitada
dos termos “primary school” e “educational robotics”. A Busca 2, com termos mais amplos, identificou 2.136
registros, refletindo a diversidade de abordagens presentes na literatura sobre roboética educacional. Ja a
Busca 3, que incorporou os termos “experimentation” ou “experience”, resultou em 520 registros, sugerindo
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menor frequéncia de estudos com foco experimental. Ao todo, foram identificados 2.786 artigos, os quais
passaram por triagem sistematica para a elimina¢ao de duplicatas e sele¢ao dos estudos pertinentes.

Para atender aos critérios de selecao, definiram-se os seguintes requisitos: os artigos deveriam
ter sido publicados a partir de 2019, estar redigidos em inglés, ter sido veiculados em periddicos cientificos
(journals), corresponder a publicagdes em versao final e estar disponiveis em acesso aberto (a// open access).
Com base nesses parametros, a busca foi refinada, e os resultados estao organizados na Tabela 3.

Tabela 3. Registros para cada base de dados.

Base de Registros
peribédico Busca 1 Busca 2 Busca 3 Soma
scopus 27 513 132 672

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Apbs a aplicacdo dos critérios de selecao definidos (Tabela 3), o nimero de estudos foi
reduzido para 672 registros, resultando da exclusao dos que nao atenderam aos requisitos estabelecidos.

Selegao dos Estudos e Avaliagao da Qualidade Motivos para Rejeigao

Todo o processo, desde a remogao de duplicatas até a selecao final dos estudos, foi realizado
com o apoio da ferramenta online Parsifal', utilizada na conducio de revisdes sistematicas da literatura
no campo da Engenharia de Soffware (Parsifal, 2025). A triagem considerou os titulos e resumos dos
artigos, sendo complementada pela leitura integral dos textos e pela avaliacao de aspectos metodologicos.
Estudos adicionais foram incluidos por meio da amostragem retrégrada (backward snowball sampling). A
triagem inicial foi conduzida por um unico autor, o que pode ter influenciado a consisténcia do
mapeamento. Para reduzir essa limitagao, o conjunto final de estudos foi revisado pelo segundo autor,
buscando assegurar maior consisténcia. Sempre que houve incertezas, priorizou-se a leitura integral dos
artigos, com o objetivo de minimizar vieses. Os critérios de inclusio e exclusiao foram estabelecidos para
garantir a relevancia dos estudos, considerando delineamentos metodoldgicos, contextos educacionais e
resultados apresentados. As estratégias de busca foram direcionadas a bases de dados especificas, com
aplicacao de filtros quanto ao idioma, periodo de publicacio e tipo de estudo.

Critério de inclusiao:

a) Artigos publicados em periddicos revisados por pares;

b) Estudos publicados entre 2019 e 2024;

c) Estudos empiricos, incluindo abordagens experimentais, quase-experimentais ou
observacionais;

d) Estudos que apresentem dados detalhados para analise, incluindo metodologia, amostra,
intervencao e resultados;

¢) Pesquisas realizadas no ensino primario ou equivalente, considerando as diferentes
nomenclaturas internacionais;

f) Uso da robotica educacional como ferramenta pedagogica.

Critério de exclusio:
a) Artigos duplicados;

b) Artigos nio escritos em lingua inglesa;
¢) Estudos que nao utilizam a roboética educacional como ferramenta pedagdgica;

A ferramenta online Parsifal pode ser acessada em: https://parsif.al/


https://parsif.al/

SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12419

d) Estudos focados exclusivamente na atualizagdo curricular, sem incluir praticas
educacionais aplicadas diretamente aos alunos no contexto da robética educacional e do
ensino de STEM,;

e) Artigos compostos exclusivamente por revisoes de literatura;

f) Hstudos sem acesso ao texto completo;

g) Pesquisas que nao envolvem alunos da educagio basica;

h) Estudos publicados antes do periodo estabelecido para analise;

i) Pesquisas que envolvem apenas profissionais de engenharia, sem foco educacional, ou
que nao incluem estudantes ou professores em sua abordagem;

i) Estudos que nio apresentam claramente os resultados de aprendizagem, o
desenvolvimento de habilidades ou o impacto educacional;

k) Pesquisas centradas exclusivamente em professores;

) Resumos, relatérios técnicos e artigos que nao passaram por revisao por pares.

As QP foram inicialmente definidas de maneira sistematica, constituindo o ponto de partida
da investigagdo. Em seguida, realizou-se uma busca estruturada em base de dados previamente
selecionada, aplicando-se critérios de inclusao e exclusao com o propésito de assegurar a pertinéncia ¢ a
consisténcia dos estudos analisados. Posteriormente, foi conduzida uma revisao critica dos artigos
selecionados, acompanhada da codificacao das questdes de pesquisa, o que possibilitou a categorizag¢ao
adequada das informagoes. A dltima etapa envolveu a sintese interpretativa e a andlise detalhada dos
achados, permitindo a organizac¢ao dos dados e a consolidagao das evidéncias encontradas. A Figura 1
apresenta o diagrama de fluxo com as etapas da revisao sistematica, conforme o modelo PRISMA (Page
et al., 2021), o que contribuiu para a transparéncia e a reprodutibilidade do estudo.

Figura 1. Numero de artigos incluidos durante o processo de selegcao do estudo.

Identificagdo de Estudos via Bases de Dados e Registros

Registros identificados a partir do Registros removidos antes da triagem

Scopus: 672 Registros duplicados removidos: 123

Identificacao

\L Artigos excluidos: 498

* Artigos nao esctitos em lingua inglesa: 2;

* Estudos que nio utilizam a robdtica educacional como ferramenta

Registros triados: 549 S pedagdgica: 167;

Triagem

* Estudos focados exclusivamente em atualizagio curricular: 52;

* Revisao da literatura: 81;

\L * Sem acesso ao texto completo: 10;

* Nio envolve alunos da educacio basica: 38,
* Estudo com profissionais de engenharia: 34;

Estudos incluidos na revisio: 51 * Estudos que nio reportem claramente os resultados: 22;

Inclusao

* Estudos focados em professores: 89;

* Resumos, relatérios téenicos e artigos nao revisados por pares: 3 .

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Para responder a PQ1, foram examinados 51 artigos que apresentaram dados sobre pafs,
continente, nfvel de ensino, faixa etaria dos participantes, tamanho da amostra, tipo de equipamento
empregado e duragdo das intervengdes. Também foram registradas informacgdes referentes a interface
utilizada, ao tema abordado, aos objetivos das intervengoes, as atividades propostas e aos delineamentos
metodologicos adotados. No contexto da roboética educacional, a Interface Tangivel (TUI — Tangible User
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Interface) correspondeu ao meio de interagao entre o participante e o sistema, sendo classificada como
tangivel, quando envolveu objetos fisicos, sensores ou dispositivos manipulaveis, ou Interface Grafica
(GUI — Graphical User Interface), quando baseada em elementos visuais exibidos em telas digitais, como
botdes, menus e icones. Para a classificagao metodolégica dos estudos, adotou-se a tipologia descrita por
Sapounidis, Tselegkaridis e Stamovlasis (2022), que compreendeu trés categorias: experimental, com
distribuicao aleatéria dos participantes; quase-experimental, com alocacio nao aleatoria; e nao
experimental, sem grupo de controle ou multiplas medi¢oes. Essa categorizagao possibilitou uma analise
comparavel entre os estudos incluidos.

RESULTADOS — CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS

Esta secao apresenta os resultados da revisao sistematica e contempla as duas QP formuladas
no processo de mapeamento. A Figura 2 reuniu os 51 artigos empiricos selecionados, com énfase nos
delineamentos metodolégicos adotados, nos paises onde os estudos foram realizados, nas caracteristicas
das amostras, nos tipos de instituicbes de ensino envolvidas, nas faixas etarias dos participantes e nos
tamanhos das amostras analisadas.

Entre os artigos incluidos na analise, observou-se predominancia de delineamentos quase-
experimentais, presentes em 66,67% dos estudos, caracterizados pela auséncia de randomizagao, ainda
que com iniciativas voltadas a identificacao de relacOes causais. Delineamentos experimentais foram
utilizados em 25,49% das investigagSes, com distribuicao aleatéria dos participantes entre os grupos. Os
estudos nao experimentais representaram 7,84% da amostra e basearam-se, principalmente, em analises
observacionais, sem manipulacdo de variaveis.

A distribuicao geografica dos estudos indicou que 49,02% dos artigos (n = 25) foram
publicados por instituicées da Furopa. A Asia respondeu por 29,41% (n = 15), a América por 11,76% (n
= 6), enquanto Africa e Oceania representaram 3,92% (n = 2) e 1,96% (n = 1), respectivamente. Os
dados revelaram concentracio das publicagbes em determinadas regides, com menor frequéncia em
outras localidades.

A analise da distribuicio geografica dos estudos revelou que 49,02% dos artigos (n = 25)
foram publicados por instituicdes da Europa, seguidos pela Asia com 29,41% (n = 15), América com
11,76% (n = 0), Affica com 3,92% (n = 2) e Oceania com 1,96% (n = 1), evidenciando uma concentragao
das publicagdes em determinadas regides e menor representatividade em outras. No detalhamento por
pais, a Italia se destacou com 6 estudos, enquanto Grécia, China e Espanha contribuiram com 5 cada;
Taiwan e Estados Unidos somaram 3 estudos, e Portugal, 2. Os demais paises, com 1 estudo cada,
incluem representantes da Europa (Montenegro, Polonia, Lituania, Alemanha, Paises Baixos, Suica,
Irlanda), Asia (Turquia, Singapura, Malasia, Indonésia, Israel, Hong Kong), Affica (Africa do Sul,
Namibia), América (Costa Rica, Panama) e Oceania (Australia). HEssa distribuicdo aponta para uma
concentragao das pesquisas em alguns pafses e continentes, sugerindo a necessidade de ampliagao dos
estudos em contextos ainda pouco explorados.

A Figura 2 apresenta a distribui¢dao dos estudos incluidos na revisao sistematica, organizados
por ano de publicacdo. A analise indicou crescimento no niumero de trabalhos a partir de 2020. O maior
percentual foi registrado em 2022, com 23,53% dos artigos (n = 12), seguido por 2023 (19,61%, n = 10)
e 2024 (11,76%, n = 6). Os anos de 2020 e 2021 apresentaram proporg¢des semelhantes, com 13,73% (n
=7) e 11,76% (n = 6), respectivamente. O menor quantitativo ocorreu em 2019, com 7,84% (n = 4).

Esses dados apontaram tendéncia de aumento no volume de publica¢des sobre robotica
educacional nos dltimos anos, possivelmente relacionada a ampliagao do uso de tecnologias digitais. A
intensificagao das investigacOes indicou maior atengao a aplicagao da robética no ensino basico.
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Figura 2. Caracteristicas dos estudos e da amostra.

. X . . Amostra
1D Artigo Categotia Continente Pais Escola Robética Nivel* - -
Idade Meninas Meninos Soma
1 Shipepe et al., 2022 Quase-experimental ~ Africa Namibia Puablica Arduino EFAIL 11a14 8 16 24
2 Castellano et al., 2021 Experimental Europa Ttdlia Publica Robés sociais EFAI 6a10 25 26 51
3 Ziouzios et al., 2021 Experimental Europa Grécia Publica Robos sociais EFAI 6al0 - - 50
4 Chen; Huang, 2024 Quase-experimental Asia Taiwan Publica Lego EFAT 6a10 11 13 24
5 Andic et al., 2024 Quase-experimental ~ Europa Montenegro Puablica Lego EFAIL 11a14 - - 100
6 Ogegbo; Aina, 2024 Quasc-experimental  Africa Africa do Sul Publica Gamificagio EFAIL; EM 11a17 29 21 50
P N
7 Aytekin; Topeu, 2024 Quasc-experimental  Europa Turquia Publica rogr;rlr;acfo em EFAIL 11a14 45 45 90
. . . . Programagio ¢
8 Louka; Papadakis, 2024 Quase-experimental ~ Europa Grécia Publica rog,r;rlr(x;::((;:o em EI 4a6 17 15 32
9 Dong et al., 2024 Quase-experimental ~ América EUA Publica Robos sociais EFAT 6a10 6 10 16
. . kits de robotica
10 Antunes; Aguiar; Gaspar, 2023 Quase-experimental ~ Europa Portugal - Bducacional EM 15217 - - 56
i -
11 Montuori et al., 2023 Quase-expetimental  Europa Ttdlia Piblica K19 de robtica EI 5 14 1n 2
Educacional
. N . ) . . Privada, . L. .
12 Podpecan, 2023 Nio experimental ~ Europa Eslovénia Pablica Robos sociais K12 4al7 - - 1000
13 Misirli; Komis, 2023 Quase-experimental ~ Europa Grécia Puablica Plataformas virtuais EI 4a6 270 256 526
14 Wang et al., 2023 Quase-experimental Asia China Publica Lego EFAT; EFAIL 6al4 - - 88
kits Oti
15 Ragusa; Leung, 2023 Quase-experimental  América EUA Piblica 15 d¢ robddca EFAI 6210 - - 862
Fducacional
16 Toma, 2023 Quase-experimental ~ Europa Espanha Puablica Plataformas virtuais ~ EFAI; EFAIL 6al4 - - 315
17 Hsu et al., 2022 Quase-experimental Asia Singapura Puablica Robos sociais EFAIL 11al4 20 26 46
18 Gratani; Giannandrea, 2022 Quase-experimental ~ Europa Ttdlia Pablica Lego EFAL EFATT 6al4 - - 50
Ponomarioviené; Jakavonyté- . . ) kits de robotica .
19 Stagkuviend, 2022 Quase-experimental ~ Europa Lituania Privada Educacional EFAT 6a10 4 8 12
) i -
20 Caspi et al,, 2023 Nio expetimental  Asia Israel Pablica I de robotica EFAL EFAIL  6al4 - - 276
Educacional
21 Funk et al., 2022 Nio experimental ~ Europa Portugal Publica Esp32 EFAIL 6a10 - - 56
Nao Programagio em
22 Binti Kamarudin et al., 2022 Quase-expetimental  Asia Malésia informa 08 ?310“_90"‘0 ¢ EFAL EFAIl  6ald4 - B 43
da ¢
23 Chiang et al., 2022 Quase-experimental Asia China Publica Lego EFAI 6a10 32 81 113
24 Qu; Fok, 2022 Experimental Asia China Outros Lego EFAIL 6al0 - - 40
25 Liu et al., 2023 Quase-experimental Asia China Publica Arduino EFAI 6a10 - - 101
Nio P I
26 Montuori et al., 2022 Expetimental  Europa Ttdlia informa “’é";’]“"‘ga" em EFAI 6210 45 64 109
da oco
27 Sulisworo et al., 2022 Quase-experimental Asia Indonésia Puablica Esp32 EFAI EFAIL G6al4 - - 0
28 Picado-Arce et al,, 2021 Nio experimental ~ América Costa Rica Publica Arduino EFAIL 11a14 - - 14795
29 Kanaki; Kalogiannakis, 2022 Quase-experimental ~ Europa Grécia Publica Plataformas virtuais EI, EFAL 0a10 - - 435
30 Tsalmpouris et al., 2021 Experimental Furopa Grécia Puablica Arduino EFAT EFAIT Gal4 - - 68
31 Lauer et al,, 2021 Expetimental  Furopa Alemanha  Publica Realidade EFAL EFAIL  6al4 - - 47
Aumentada
32 Jia; Zhou; Zheng, 2021 Quase-experimental Asia China Pablica  Educagiao Maker EFAT 6210 - - 164
33 Wu; Liao, 2020 Quase-experimental Asia Taiwan Publica Plataformas virtuais EFAL EFAIL EM 6a 17 - - 85
34 Hoorn et al., 2021 Experimental Asia Hong Kong, China Publica Robos sociais EFAI 6a10 - - 75
Ruiz Vicente; Zapatera Llinares; o § . . - . AT B
35 Montés Sanchez, 2020 Quase-experimental ~ Europa Espanha Privada Arduino EFAIL EFAIL 6al4 17 13 30
36 Scaradozzi et al., 2020 Experimental Europa Italia Puablica Lego EFAIL; EM 11a17 - - 353
. . . . Privad:
37 Panskyi; Rowiriska, 2022 Quase-experimental ~ Europa Polonia P?b?ici) Lego EFATL EFAIL 6al4 - - 329
38 Jurado et al., 2020 Quase-experimental ~ Europa Espanha Publica Robos sociais EIL; EFAT 0a10 - - 75
. . . . . . kits de robo
39 Casey; Pennington; Lopez, 2020 Experimental América  Hstados Unidos ~ Publica £ de o orea EFAT 6a10 - - 92
© Educacional
Outros,
40 Joyce; Meiklejohn; Mead, 2020 Experimental Oceania Austrélia Privada, Drones EFAL EFAILEM 6a17 - - 6000
Puablica
M Mufioz et al., 2020 Experimental  América Panama Pablica 118 de robotica EI; EFAT 0a10 - - 240
Educacional
Bers; Gonzalez-Gonzalez; Outros, kits de robotica
42 5 ommierTaonad ¢4 Nio experimental  Europa Espanha Privada, o OPONe El 0a5 84 88 172
Armas—Torres, 2019 - Educacional
Pablica
44 Chiazzese et al., 2019 Nio experimental ~ Europa Ttalia Puablica Lego EFAI 6a10 - - 83
. Privad .
45 Vega; Canas, 2019 Experimental Europa Espanha Pr\;:;llic: Arduino EM 15217 - - 2050
. . Baldo Metereologi
46 Connolly et al., 2023 Quase-experimental ~ Europa Irlanda Plblica 0 Metereoogico EFAI 6a10 - - -
(sensores e GPS)
N P . . . P kits de robética
47 Yang; Lin; Lin, 2024 Quase-experimental Asia Taiwan Publica . EFAI 6al0 19 25 44
Educacional
48 Pérez-Suay et al., 2023 Quase-experimental ~ Europa Fspanha Outros Robos sociais EI 4as 4 12 16
i -
49 Chevalier et al.,, 2022 Expetimental  Furopa Suica Pablica 118 d¢ robotica EFAI 6210 33 366
Educacional
50 Konijn; Hoorn, 2020 Experimental Furopa Paises Baixos Pablica Robbs sociais EFAT 6a10 41 45 86
; Kalogi kis; Psychari
51 TNtourou; Kalogiannakis; Psycharis, o o perimental  Europa Grécia Pablica Arduino EFAIL 11214 18 15 33

2021

* EI: Educacio Infantil; EFAATL Ensino Fundamental Anos Iniciais (1° a0 5% ano); EFAAF: Ensino Fundamental Anos Finais (6° a0 9° ano); EM: Ensino Médio;

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

K12: Educacao Basica.
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Figura 3. Numero de estudos selecionados por ano de publicagao

Numero de Artigos

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ano
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A Figura 4 detalha a distribuiciao dos estudos analisados de acordo com o tipo de instituicao
de ensino em que as intervenc¢des em robdtica educacional foram conduzidas.

Figura 4. Numero de estudos selecionados por tipo de instituicao de ensino.

35

g

]
w
L

Numero de Estudos
= N
= =)
| I

=
(=]
L

w
'

Publica Privada Outros Nao informada
Tipo de Escola

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Verificou-se que 38 estudos foram realizados em escolas publicas (Figura 4). Um numero
reduzido de investigagcdes foi conduzido em instituicbes privadas (n = 5) ou em outros ambientes
educacionais (n = 4). Essa concentracao em redes publicas pode estar relacionada a implementagao de
politicas de inclusio tecnolégica e a incorporacao da robdtica como ferramenta pedagogica nesse
contexto.

Quatro estudos foram classificados na categoria “Outros”, sugerindo aplicagdio em
instituicdes nao convencionais ou formatos hibridos de ensino. Além disso, quatro artigos nao
apresentaram informagoes sobre o tipo de escola, o que evidenciou a necessidade de maior clareza
metodologica em futuras publicagoes. Os dados analisados indicaram predominancia de pesquisas em
escolas publicas e destacaram a possibilidade de expansao para outros contextos institucionais, com vistas
a compreender a adogao da robdtica educacional em diferentes cenarios da educagao basica.

A analise da distribui¢ao dos estudos por nivel de ensino, ilustrada na Figura 5, indicou maior
concentragao de investigagoes voltadas ao Ensino Fundamental Anos Iniciais (EFAI), que representaram
43,14% da amostra (n = 22). O Ensino Fundamental Anos Finais (EFAII) correspondeu a 25,49% dos
casos (n = 13), enquanto a Educacao Infantil (EI) e o Ensino Médio (EM) apresentaram menor
frequéncia, com seis estudos cada (11,76%). Apenas uma pesquisa (1,96%) contemplou a totalidade da
Educacio Basica (K-12). Essa distribuicio evidenciou o predominio de estudos focados em etapas
especificas do percurso educacional.
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Figura 5. Analise da distribui¢ao dos estudos segundo o nivel educacional.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Observou-se também que 62,75% dos trabalhos analisados (n = 32) nao forneceram
informagoes sobre a distribuicao dos participantes por género, o que restringiu a analise da participagao
de meninas e meninos nas atividades de robdtica educacional. Essa lacuna tornou-se mais relevante diante
do volume total de participantes envolvidos, que alcangou 23.879 individuos, incluindo estudos de grande
escala, como os identificados pelos ID? 28 e ID 40, com 14.795 e 6.000 participantes, respectivamente.
A auseéncia de dados demograficos pode ter resultado da preocupagao com a confidencialidade, da
priorizacio de outras variaveis de interesse ou da dificuldade operacional para organizar essas
informac¢oes em estudos com amostras extensas.

Neste artigo, optou-se por utilizar os termos “meninas’” e “meninos” em referéncia ao género
para manter a fidelidade as nomenclaturas presentes nos estudos revisados.No entanto, reconhece-se que
essa terminologia niao contempla a diversidade de identidades de género existentes. A auséncia de
informagSes mais amplas limita uma compreensao mais inclusiva da participagao de pessoas nio binarias,
transgéneras e de outras expressoes de género nas atividades de roboética educacional, o que reforca a
necessidade de abordagens futuras mais sensiveis e abrangentes quanto a equidade de género em
contextos educacionais.

A Figura 6 apresenta a distribuicio por género dos participantes nos estudos analisados,
sendo 797 meninos e 717 meninas. Observa-se uma quantidade ligeiramente superior de meninos,
resultando em uma proporgao aproximada de 0,9 meninas para cada menino. Esses dados indicaram uma
participagao relativamente equilibrada entre os géneros nas atividades de robdtica educacional incluidas
na amostra.

Figura 6. Género dos participantes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Conforme apresentado na Figura 6, a distribui¢do dos participantes por género variou entre
os estudos. Alguns relataram proporg¢des equivalentes, como o ID 7 (Sapounidis, Tselegkaridis e
Stamovlasis, 2024), com 45 meninas e 45 meninos, e o ID 49 (Chevalier ¢7 al., 2022), com 33 meninas e
33 meninos. O estudo ID 13 (Misitli e Komis, 2023) registrou maior nimero de meninas (270 meninas

e 256 meninos). Em outros casos, a participa¢ao masculina foi superior, como nos estudos ID 23 (Chiang

et al., 2022), com 32 meninas e 81 meninos, e ID 26 (Montuoti ¢ al., 2022) com 45 meninas e 64 meninos.
Essa variacao pode ter sido influenciada por aspectos socioculturais associados ao interesse e a adesao as
atividades relacionadas a STEM. Apesar do crescimento da participa¢ao feminina, os dados analisados
indicaram um predominio de meninos nas intervengoes, o que sinalizou a importancia de agoes voltadas
a ampliacao da participagao de diferentes publicos em iniciativas de robotica educacional.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo das abordagens robdticas utilizadas nos estudos
analisados. A maioria das investigacoes empregou kits de robética educacional, associando-os a diferentes
propostas pedagbgicas. A variedade de recursos utilizados indicou que os dispositivos foram integrados
de maneira compativel com as caracteristicas dos niveis de ensino, sendo aplicados como ferramentas
complementares as praticas de ensino-aprendizagem.

A analise dos estudos identificou a utilizagdo de diferentes tecnologias robdticas nas
intervencoes educacionais. Kits de robdtica educacional foram empregados em 10 pesquisas, robos
sociais em 9 e conjuntos Lego em 7. Hsses recursos foram aplicados no ensino de programacao, no
desenvolvimento do pensamento légico e na realizagao de atividades colaborativas, principalmente no
Ensino Fundamental. Além dessas tecnologias, plataformas como Arduino e programagao em blocos
estiveram presentes em 6 ¢ 4 estudos, respectivamente. Tecnologias emergentes, como ESP32,
gamificacao, realidade aumentada, educagao maker, drones e baldes meteorologicos, foram identificadas
em menor numero de investigacoes, refletindo seu uso pontual em diferentes contextos. Os estudos
selecionados foram examinados quanto as abordagens robéticas utilizadas, com atencao as aplicacdes no
ensino e aos efeitos no desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais. Também foram
considerados os principais desafios relatados para a implementacao dessas tecnologias nas institui¢oes de
ensino.

Figura 7. Distribui¢ao dos tipos de robética utilizados nos estudos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

a) Kits de Robdtica Educacional

Yang, Lin e Lin (2024) investigaram o impacto de um rob6 educacional baseado em Arduino
no desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes do Ensino Fundamental. Compararam
um grupo que utilizou robodtica fisica com outro que trabalhou apenas com ferramentas digitais e
verificaram que a interagao fisica favoreceu a compreensio de conceitos computacionais. Resultados
semelhantes foram obtidos por Chevalier ¢f a/. (2022), que investigaram o impacto de diferentes tipos de
feedback no desempenho de estudantes em atividades de robética e constataram que o fornecimento de
feedback com atraso se associou a niveis mais elevados de reten¢ao dos conteudos trabalhados.
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Montuori ef al. (2023) associaram atividades desplugadas ao uso de robdtica e identificaram
avancos no pensamento computacional e no desenvolvimento de habilidades cognitivas gerais. Bers,
Marina U., Gonzalez-Gonzalez e Armas—Torres (2019) observaram que criangas com até trés anos
iniciaram o aprendizado de programacao utilizando robds como o KIBO. Mufioz et al (2020)
complementaram esses achados ao demonstrar que a robdtica favoreceu a aprendizagem de conteudos
matematicos em criangas pequenas, por meio de experiéncias baseadas na interacio com recursos fisicos.

A relagao entre a robética educacional e as aspirages profissionais foi analisada em estudos
que examinaram os efeitos da exposi¢ao precoce a tecnologias voltadas ao ensino STEM. Ragusa e Leung
(2023) acompanharam um programa extracurricular nos Estados Unidos destinado a estudantes em
situagao de vulnerabilidade e identificaram maior interesse por carreiras em computacdo. Caspi et al.
(2023) avaliaram iniciativas informais e observaram aumento na motiva¢ao para areas cientificas. Casey,
Pennington e Lopez (2020) demonstraram que o uso estruturado de robds educacionais contribuiu para
o fortalecimento da autoconfianca e do interesse de estudantes hispanicos por tecnologias aplicadas a
educacio.

Antunes, Aguiar e Gaspar (2023) propuseram uma abordagem curricular fundamentada na
robotica moével, com foco nas competéncias exigidas pela Industria 4.0. O estudo demonstrou que a
integracao entre programacao, sensores ¢ atividades praticas favoreceu a formagao de habilidades
interdisciplinares. De forma complementar, Ponomarioviené e Jakavonyté-Staskuviené (2022) analisaram
o uso do rob6 Photon na articulagao entre conteidos de ciéncias e linguagem e verificaram que a robdtica
contribuiu para a aprendizagem em ambientes com multiplas areas do conhecimento.

b) Robds Sociais

Robés sociais consistiram em agentes autbnomos com estrutura fisica, utilizados para
interagir com pessoas em ambientes cotidianos por meio de comportamentos inspirados nas interagoes
humanas (Malerba ez a/., 2019). No campo da tecnologia educacional, esses sistemas foram empregados
para apoiar a aquisi¢ao de conhecimento e o desenvolvimento de habilidades, conforme demonstraram
Lessel, Altmeyer e Kriiger (2015). Também estiveram associados ao aumento do envolvimento dos
estudantes nas atividades de aprendizagem, como registrado por Stanitsas, Kirytopoulos e Vareilles
(2019).

No estudo de Castellano e# /. (2021), o uso do rob6 social Pepper em um jogo sério voltado
a reciclagem e observaram mudancas na atitude de criancas em relacdo ao tema. Ziouzios et al. (2021)
analisaram o uso de um rob6 humanoide para promover empatia ambiental entre estudantes do Ensino
Fundamental, com base na interacao narrativa estabelecida durante a intervencao.

Em uma proposta interdisciplinar, Dong e a/. (2024) avaliaram um programa extracurricular
que integrou robdtica e teatro musical para o ensino STEM, que integrou teatro musical e robética social.
O estudo utilizou os robos NAO e Pepper e teve como foco a promogao da criatividade e do interesse
por ciéncia e tecnologia entre criangas em situacdo de vulnerabilidade. Podpecan (2023) examinou
atividades com danga e jogos mediadas por robos e identificou efeitos positivos na aceitagao da robotica
em ambientes escolares.

Hsu et al. (2022) analisaram o uso do robd Kebbi no ensino do Mandarim como segunda
lingua. A interagao com o rob6 contribuiu para a reducdo de disparidades de género no processo de
aprendizagem. No ensino de matematica, Hoorn e# a/. (2021) utilizaram robos tutores em atividades de
multiplicagao e observaram que a interacao social com o rob6 influenciou o desempenho dos estudantes.

Jurado ez al. (2020), investigaram a aplicacdo da robética na educagao infantil ao implementar
um programa STEM com robods programaveis para criangas de 4 a 7 anos. O estudo destacou o papel da
formagao docente na realizagao das atividades. Pérez-Suay e/ a/ (2023) analisaram o uso de robos para
desenvolver o pensamento computacional em criancas de 4 a 5 anos e identificaram relacao entre o
desempenho nas tarefas e o nivel de maturidade numérica.

Konijn e Hoorn (2020) avaliaram o impacto de diferentes comportamentos de robos tutores
na aprendizagem da multiplica¢ao. Estudantes com menor desempenho responderam melhor a robos de
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comportamento neutro, enquanto aqueles com desempenho mais elevado obtiveram melhores resultados
com robos que adotaram comportamentos sociais.

Em conjunto, os estudos analisados evidenciaram a variedade de aplicagdes da robdtica com
robos sociais, desde o estimulo a empatia e a consciéncia ambiental até o desenvolvimento de
competéncias em linguagem, matematica e ciéncias. A implementagao dessas tecnologias exigiu
planejamento pedagogico, formagao docente e alinhamento com os objetivos educacionais.

¢ LEGO

O estudo de Andi¢ e al. (2024) compararam métodos de instrugao direta e indireta na
roboética educacional, avaliando o impacto dessas abordagens no desempenho cognitivo e na percepgao
dos estudantes. Os resultados mostraram que a instrucao indireta favoreceu o aprendizado em diferentes
nfveis cognitivos, enquanto a instru¢do direta apresentou maior eficacia entre as alunas. A pesquisa
indicou a importancia da combinacio de estratégias pedagogicas no ensino de STEM. Por sua vez, Wang
et al. (2023) investigaram o uso da Realidade Virtual no desenvolvimento de competéncias sociais de
criangas em areas rurais da China, comparando-a com métodos tradicionais e com o ensino baseado em

LEGO. Embora tenham sido observadas melhorias nas habilidades socioemocionais, o estudo niao

abordou diretamente a robética educacional.

Gratani e Giannandrea (2022) analisaram a promocao de habilidades do século XXI por meio
da robotica educacional, articulada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Utilizando
LEGO WeDo 2.0, LEGO Spike Prime ¢ Makey Matkey, observaram o potencial da robdtica para integrar
conteudos interdisciplinares e contribuir para o desenvolvimento da autoeficacia dos estudantes. De
forma semelhante, Chiang e¢f a/. (2022) estudaram um acampamento on/ine de STEM, com o uso do
LEGO WeDo 1.0 no ensino de programacao e pensamento computacional a alunos de escolas
desfavorecidas na China. Os resultados indicaram que a educag¢ao remota baseada em robdtica apresentou
resultados positivos nas habilidades cognitivas e motivacionais dos participantes..

Qu e Fok (2022), analisaram a interacao entre estudantes e robos no desenvolvimento do
pensamento computacional. O estudo, realizado com criangas de 7 a 9 anos, utilizou o kit KAZI EV5 e
alinguagem Scratch. A analise apontou que o tempo de interagao com os robos esteve associado a melhora
das habilidades computacionais. Em complemento, Scaradozzi et al (2020) aplicaram técnicas de
aprendizado de maquina para analisar o desempenho de estudantes em atividades com o LEGO
Mindstorms ENV3. Os resultados identificaram padrdes distintos de resolu¢ao de problemas e mostraram
que os perfis dos alunos influenciaram as estratégias de programagao.

A pesquisa de Panskyi e Rowiniska (2022) propuseram um modelo de ensino de programacao
com base em jogos digitais, integrando o uso do Seratch, LEGO Mindstorms EV3 e Arduino Uno. Essa
abordagem permitiu a transicdo do aprendizado visual para o textual, com impactos na retencao de
conceitos computacionais. Chiazzese ez a/. (2019) investigaram o impacto da robodtica educacional no
desenvolvimento do pensamento computacional de estudantes do ensino fundamental, com base em
atividades do Bebras Challenge’ e no uso do LEGO WeDo 2.0. Os resultados indicaram que os efeitos
foram mais acentuados entre os estudantes mais jovens, o que sugeriu que a introducdo precoce da
tecnologia ampliou seus beneficios. Em conjunto, os estudos analisados apresentaram diferentes
abordagens e relataram efeitos da robdtica educacional no desenvolvimento de habilidades cognitivas,
sociais e técnicas. A incorporacio de métodos interativos, recursos de gamificagio e IA nas praticas
pedagdgicas contribuiu para a diversificacao das estratégias de ensino.

De modo geral, os estudos analisados apresentaram diferentes abordagens e relataram efeitos
da robotica educacional no aprimoramento de habilidades cognitivas, sociais e técnicas. A incorporagao
de métodos interativos, gamificagdo e inteligéncia artificial as praticas pedagogicas contribuiu para a
diversificagdao das estratégias de ensino.

3 O Bebras Challenge ¢ uma iniciativa internacional criada na Lituania em 2004 para promover o pensamento computacional
entre estudantes do ensino K12. O desafio apresenta problemas de légica, algoritmos e raciocinio acessiveis a criangas e

adolescentes, sem exigir conhecimento prévio em programagao.
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d) Uso do Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de hardware livre e de cédigo aberto utilizada para prototipacao
de dispositivos eletronicos. Sua aplicagio abrange desde atividades introdutérias em eletronica e
programacao até projetos mais avancados envolvendo sensores, atuadores e internet das coisas (IoT). A
compatibilidade com plataformas de simulacdo, como o Tinkercad, permitiu a implementac¢ao de
atividades de robdtica em contextos escolares com infraestrutura limitada.

As placas Arduino possibilitaram a leitura de dados de entrada, como luminosidade em
sensores, pressao em botdes ou mensagens recebidas por rede, e a conversao dessas informagoes em
saidas, como acionamento de LEDs, controle de motores ou envio de dados para ambientes digitais. A
programacao foi realizada por meio de instrugdes destinadas ao microcontrolador, com o uso da
linguagem Arduino, baseada em Wiring' no ambiente de desenvolvimento (IDE), baseado em Processing .

Shipepe ez al. (2022) investigaram a utilizacao do Arduino UNO e do Tinkercad no ensino de
pensamento computacional e design thinking para estudantes do ensino fundamental na Namibia. A
interven¢ao, com duragiao de dois dias, contou com 24 participantes. Embora o numero reduzido de
estudantes e a auséncia de acompanhamento em longo prazo tenham limitado a generalizacio dos
resultados, os autores observaram contribuicao para a inclusao digital em contextos de baixa
infraestrutura.

Liu et al. (2023) adotaram a Pedagogia da Engenharia Reversa (REP) para o ensino de
pensamento computacional a criangas na China. A pesquisa apresentou uma interven¢ao com duragao
de 16 semanas e utilizou o #Kit Explore, plataforma baseada em Arduino voltada a programacao visual e
a robética no ensino de STEM. A metodologia incluiu testes pré e pos-intervengao e comparacao entre
grupos experimental e controle, o que reforcou a validade dos achados. Os autores reconheceram a
limitagdo da auséncia de um grupo controle com amostra ampliada e sugeriram a investigacao de
abordagens pedagogicas complementares. O estudo contribuiu para a discussao sobre metodologias
ativas no ensino de STEM, destacando o potencial da engenharia reversa para o desenvolvimento do
pensamento computacional.

Picado-Arce ez al. (2021) analisaram o impacto da computagao fisica no desenvolvimento do
pensamento computacional de 14.795 estudantes da Costa Rica. A comparacdo entre duas abordagens
educacionais, uma com o uso de Arduino, Cireuit Playground e Micro:bit, e outra focada em alfabetizagao
digital sem programagao, indicou avangos na resolucao de problemas. A auséncia de um grupo controle
sem intervencao direta limitou as possibilidades de comparagcio.

Tsalmpouris ef al. (2021) propuseram o framework HYDRA, baseado no uso do Arduino com
a linguagem visual Ardublockly, em um estudo com 68 estudantes na Grécia. A estrutura pedagdgica
incluiu divisao de tarefas entre os participantes e utilizagao da metodologia de aprendizagem baseada em
problemas(PBL). O numero limitado de participantes e a necessidade de ajustes no sistema modular
foram apontados como limita¢oes.

Ruiz Vicente, Zapatera Llinares e Montés Sanchez (2020) relacionaram o uso de robdtica
baseada em Arduino a tematica da sustentabilidade por meio do projeto Sustainable City, implementado
em uma escola da Espanha. A iniciativa integrou o ensino STEM a constru¢do de uma cidade sustentavel,
utilizando kits de robdtica com sensores infravermelhos programados na plataforma Bitblog. A proposta
metodologica combinou aprendizagem baseada em projetos e sala de aula invertida, tendo contribuido
para a aquisi¢ao de conhecimentos sobre sustentabilidade e para o desenvolvimento de habilidades como
cooperagao e pensamento critico. O estudo foi conduzido com 30 estudantes e aplicado em uma tnica
institui¢ao, o que restringiu a generalizagao dos resultados.

Vega e Cafias (2019), apresentaram o PyBoKuds, framework baseado em Python e Arduino para
o ensino de robdtica no nivel pré-universitario. A pesquisa, realizada com mais de 2.000 estudantes na

* Wiring ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica de bardware livie composta por uma linguagem de programag¢io, um

ambiente de desenvolvimento integrado e um microcontrolador de placa unica.

> Processing ¢ um sketchbook de software flexivel e uma linguagem para aprender a codificar. O skefchbook é a ferramenta que toda

pessoa criativa precisa para dar uma forma fisica as ideias.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situacéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12419

16

Espanha, relatou aumento na motiva¢ao. A auséncia de grupo controle e o custo do hardware foram
identificados como desafios para a ampliagao da proposta.

Ntourou, Kalogiannakis e Psycharis (2021) examinaram o uso do Arduino e da linguagem
Seratch for Arduino (S4A) no ensino de eletricidade na Grécia. O delineamento quase-experimental, com
grupo controle e grupo experimental, apontou avangos na compreensio dos conceitos e no pensamento
algoritmico. A curta duracdo da intervencao e o tamanho reduzido da amostra limitaram a analise dos
efeitos sobre a motivagao e a autoeficacia.

e) Uso de plataformas Virtuais

A incorporac¢ao de tecnologias emergentes ao ensino de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica contribuiu para o desenvolvimento do pensamento computacional e de habilidades
cognitivas nas etapas iniciais da educa¢ao. Chen e Huang (2024) analisaram a aprendizagem colaborativa
em ambientes virtuais, enquanto investigaram o uso da robética tangivel na educacio infantil. Wu, Liao
(2020) exploraram a integracio da modelagem tridimensional ao curriculo escolar. Esses estudos
indicaram efeitos positivos no raciocinio légico e na resolucao de problemas em contextos educacionais.
Toma (2023) examinou a aceitagao da programacao por blocos por estudantes do ensino fundamental,
identificando seu uso como ferramenta introdutéria ao ensino de computagao.

Chen e Huang (2024) analisaram a aplicacdo do método Jigsaw Collaborative I earning Method in
a Metaverse Virtual Space (JCLM-MVS) ° no ensino de programagio. A pesquisa indicou que a interacio
em ambientes imersivos favoreceu a aprendizagem de conceitos computacionais e resultou em melhor
desempenho no pensamento computacional em compara¢ao ao ensino tradicional. Os autores apontaram
limitagSes relacionadas a curta duragao da interven¢ao e ao uso exclusivo da plataforma Serazch, o que
restringiu a generalizacao dos resultados.

Misirli e Komis (2023) nvestigaram o desenvolvimento de habilidades de depuracao por meio
da interacao de criangas de 4 a 6 anos com o rob6 Bee-Bot. Os participantes demonstraram capacidade
para identificar e corrigir erros simples em seus programas, revelando compreensao inicial de pensamento
algoritmico. A interag¢ao fisica com o robo foi associada ao aumento do engajamento. Os autores
recomendaram a replicacao do estudo em diferentes contextos para ampliar a validade dos achados

No campo da modelagem 3D, Wu e Liao (2020) analisaram o uso das ferramentas Qmodel

Creator, Tinkercad e 123D Design por estudantes do ensino fundamental e médio, com foco no
desenvolvimento do pensamento computacional. A pesquisa identificou que o tempo de tentativa e erro
(Trial and Error Period — TEP) e a fase de implementacido de solugdes (Implementation Period — 1P)
constituiram indicadores relevantes na aprendizagem. Foram observadas dificuldades na adaptacdo das
ferramentas aos diferentes niveis de habilidade, o que indicou a necessidade de ajustes pedagdgicos.

Toma (2023) avaliou a aceitagio da programacio em blocos com base no modelo TAM’
(Technology Acceptance Model), envolvendo 315 estudantes do ensino fundamental na Espanha. Os
resultados sugeriram que a percepc¢ao de utilidade e facilidade de uso influenciou a receptividade dos
alunos as plataformas MakeCode e BBC:MicroBit. O autor sugeriu que a personalizagdo dos ambientes de
programacao pode aprimorar a experiéncia educacional.

Kanaki e Kalogiannakis (2022) analisaram a relagdo entre idade e o desenvolvimento de
habilidades algoritmicas, com 435 estudantes do primeiro e segundo anos do ensino fundamental na
Grécia. A pesquisa utilizou a plataforma PhysGramming e apontou melhor desempenho entre as criangas
de sete anos, indicando que a idade influenciou a aprendizagem. Os autores destacaram que a introdugao
da programagao deve considerar o estagio de desenvolvimento cognitivo dos alunos.

¢ O método Jigsaw Collaborative Learning Method in a Metaverse Virtual Space (JCLM-MVS) aplica a estratégia Jigsaw em um
ambiente virtual imersivo, promovendo a aprendizagem colaborativa, ativa e focada no ensino de programagio e pensamento

computacional. Os alunos sio organizados em grupos heterogéneos, nos quais cada integrante assume a responsabilidade de

aprender e repassar uma parte especifica do contetido ao grupo.

7O Technology Acceptance Model (TAM) proposto por (Mushak ez 2/, 1989) ¢ um modelo tedrico que busca explicar e prever a

aceitacdo e o uso de novas tecnologias pelos usudtios.
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De modo geral, os estudos analisados evidenciaram que abordagens como aprendizagem
colaborativa em ambientes virtuais, robotica tangivel, modelagem tridimensional e programagao visual
influenciaram o desenvolvimento de habilidades computacionais e fortaleceram o ensino de STEM em
diferentes etapas da educagao basica.

f) Programagio em Bloco

Aytekin e Topeu (2024) investigaram os efeitos de abordagens plugadas, com uso do Serazch,
e desplugadas, por meio de jogos manuais, no desenvolvimento de habilidades de resolucio criativa de
problemas entre estudantes do 6° ano. Os resultados indicaram que ambas as estratégias contribuiram
para a melhoria do desempenho cognitivo e criativo, sendo que a combinagao das duas gerou os melhores
resultados. A pesquisa, no entanto, foi limitada pela curta duracao, de quatro semanas, e pela aplicagao
em apenas uma escola na Turquia.

De forma complementar, Louka e Papadakis (2024) analisaram o uso do Seatch|r na
promocao do pensamento computacional entre criangas da educagido infantil. Participantes com idades
entre 4 e 6 anos demonstraram avancos na compreensao de conceitos relacionados a computagao apos a
intervencgao. A restricao da amostra a 32 criancgas ¢ a auséncia de um grupo controle mais amplo limitaram
a generalizacao dos achados.

Binti Kamarudin ef 2/ (2022) examinaram a relagao entre o ensino de programacao e aspectos
de saude mental em um curso de curta duracao sobre inteligéncia artificial com uso de gamifica¢ao. A
pesquisa identificou melhorias em funcoes cognitivas e redugao nos niveis de ansiedade e estresse. A
amostra composta por 43 alunos e a intervencao de oito semanas restringiram a extrapolacio dos
resultados.

Montuoti ef al. (2022) analisaram a influéncia do género no aprendizado de programacio
baseada em blocos entre estudantes do inicio do ensino fundamental. Os dados revelaram pequenas
variagdes entre meninos e meninas, associadas a fatores socioculturais. A pesquisa utilizou a plataforma
Code.org e ndo incluiu elementos de robdtica, o que limitou o alcance das conclusoes a outras modalidades
de ensino em STEM.

Os estudos analisados abordaram o ensino de programacao na educacao basica por meio de
estratégias distintas, como atividades digitais e manuais, uso de gamifica¢ao e analise de recortes de
género. As limitagdes metodoldgicas recorrentes, como amostras reduzidas, intervengdes breves e
delimitacdo de contexto, indicaram a necessidade de pesquisas com maior abrangéncia e duragio para
aprofundar a analise dos efeitos dessas abordagens no ensino infantil e fundamental.

g) Microcontrolador ESP

O ESP ¢ um microcontrolador desenvolvido pela Espressif Systems aplicado em projetos de
IoT, automagao e robética educacional. Possue um processador dual-core Tensilica 1.X6, conectividade W7-
Fi e Bluetooth de baixo consumo, além de interfaces como GPIOs, ADCs, DACs, 12C, SP1 e UART, o
que possibilitou a criagdo de sistemas embarcados. Sua compatibilidade com linguagens como C,
MicroPython e Arduino facilitou o desenvolvimento de aplicagdes voltadas ao sensoriamento remoto, a
automagao residencial, a2 IA na borda e ao controle de dispositivos. Foi utilizado como alternativa para
propostas de robotica educacional de baixo custo.

Sulisworo ez al. (2022) propuseram a criagdo de um sistema meteorologico inteligente com
base em [0 para alunos do ensino fundamental. A proposta permitiu a coleta e interpretacio de dados
climaticos por meio de sensores conectados a microcontroladores ESP8266 e a plataforma Blynk. Os
estudantes compararam informagdes de diferentes localidades e discutiram fené6menos meteorolégicos
em atividades colaborativas. Os resultados indicaram que o uso da IoT no ensino de STEM favoreceu a
analise de padroes e a formulacao de hipdteses. A metodologia adotada também contribuiu para o
trabalho em grupo e o desenvolvimento de projetos. Os autores identificaram como limitagdes a
necessidade de infraestrutura adequada e a dependéncia de conectividade.

Funk ez al. (2022) ) analisaram a aplicacdo do rob6 Azbor-1C, programavel com ESP32, na
promocao do pensamento computacional entre criangas de 8 a 10 anos. O estudo foi conduzido no
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ambito do projeto PeCOT (Computational Thinking with Tangible Objects) e propos atividades desplugadas,
nas quais os estudantes solucionaram desafios matematicos e légicos por meio da programagao tangivel
do rob6. O uso de interfaces fisicas esteve associado ao engajamento dos participantes, especialmente
em ambientes escolares com restri¢oes tecnolégicas, dado que o Azbot-1C nao exigiu computadores ou
telas. O estudo, entretanto, manteve carater exploratério e nao apresentou avaliagio quantitativa
detalhada nem grupo controle, o que limitou a generalizacio dos resultados.

h) Gamificagdo

Ogegbo e Aina (2024) investigaram a relagao entre a atitude de estudantes em relagiao a
programacao e o interesse por carreiras nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, com
énfase na influéncia da exposicao inicial a programacao sobre a motivagao para atuar nesses campos. A
pesquisa foi realizada com 50 estudantes, com idades entre 10 e 15 anos, matriculados em escolas publicas
de um township® na Africa do Sul. Para o ensino de conceitos de programacio, foi utilizado o jogo
educativo T/ANKS, que nio exigiu o uso de computadores.

Os resultados indicaram associagiao entre a confian¢a em programar, a percepgao do valor
da habilidade e o interesse por carreiras em areas tecnoldgicas. Apds a intervencao, os participantes
relataram maior disposicao para atuar no campo de STEM. Os dados foram obtidos por meio dos
instrumentos Elementary Student Coding Attitudes Survey (ESCAS) e o STEM Career Interest Survey (STEM-
CIS), empregados para avaliar as percepgdes dos estudantes. A andlise sugeriu que a atividade gamificada
esteve relacionada ao aumento do interesse pela programacao. Os autores identificaram como limitagdes
o numero reduzido de participantes, a aplicagdo em uma unica localidade e a auséncia de
acompanhamento longitudinal.

i) Realidade aumentada

Lauer et al. (2021) investigaram a usabilidade do dispositivo Ho/ol ens 2 entre estudantes do
ensino fundamental, com o objetivo de avaliar sua viabilidade na criagao de cenarios de aprendizagem
com realidade aumentada. A pesquisa foi conduzida na Alemanha com 47 criancas, entre 6 e 14 anos, e
analisou a interagdo com o equipamento por meio de trés modalidades: toque, gesto no ar (air-tap’) e
comando de voz. Os resultados mostraram que os participantes se adaptaram ao uso da tecnologia e
demonstraram preferéncia pelas interacoes tateis. No entanto, relataram dificuldades com os gestos no

ar e os comandos de voz. Elementos como envolvimento e diversao foram considerados fatores com

potencial para influenciar a aplicacio da RA em contextos escolares.

Os autores apontaram limitacdes metodoldgicas, como a auséncia de avaliagdo direta da
aprendizagem em STEM, o uso de amostra voluntaria possivelmente mais familiarizada com tecnologia
e a falta de conteudo educacional estruturado. Apesar disso, os dados contribuiram para compreender a
aceitagao da realidade aumentada entre criancas do ensino fundamental e os desafios de sua aplicagao.
Destacaram a necessidade de ajustes ergonomicos e de acessibilidade, e sugeriram que a realidade
aumentada, embora nio substitua métodos tradicionais, pode ampliar o engajamento e a aprendizagem
em sala de aula.

8 Township ¢ um termo usado na Africa do Sul para designar areas urbanas criadas durante o apartheid, destinadas a

populagoes ndo brancas segregadas das zonas centrais. Geralmente localizados nas periferias, esses assentamentos ainda

enfrentam problemas como infraestrutura precaria, alta densidade populacional e acesso limitado a servi¢os basicos.

O Air-tap ¢ um gesto usado em dispositivos de Realidade Aumentada, como o HoloLens 2, para interagir com objetos virtuais
sem toque fisico. Semelhante a um clique, ¢ executado ao levantar a mao, apontar com o dedo indicador e fazer um movimento

de pinga no ar.
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j) Educacao Maker

Jia, Zhou e Zheng (2021) analisaram a integracao da educacao Maker ao ensino STEAM ao
investigarem os efeitos de um curriculo baseado em design de engenharia na autoeficacia, motivagao e
aquisicao de conhecimento de 164 estudantes do terceiro ano do ensino fundamental em escolas publicas
de Pequim, China. Durante duas semanas, os participantes desenvolveram atividades no programa Soaring
in the Air, voltado ao estudo de principios de aviagio por meio da constru¢ao de modelos de aeronaves,
com base em um ciclo de oito etapas do design de engenharia. A avaliacao incluiu testes aplicados antes
e depois da intervencao, além de escalas validadas, e indicou aumento na motivacao (média superior a 3,5
em uma escala de cinco pontos) e na percepcao de autoeficacia. O desempenho médio no teste de
conhecimentos STEM foi de 65,46 em uma escala de 100 pontos. Os resultados sugeriram que a
abordagem Maker integrada ao ensino STEM contribuiu para a reten¢ao de conteudo e o aprendizado
dos estudantes. No entanto, a curta duracio da intervenc¢ao, a auséncia de grupo controle e o uso de
instrumentos de autoavaliacdo representaram limitagdes para a generalizacio dos achados.

k) Drones

Joyce, Meiklejohn e Mead (2020) descreveram um programa de ensino de tecnologia
geoespacial com minidrones, que envolveu planejamento de voo, captura e analise de imagens, além de
programacao em Python e JavaScript. A iniciativa foi aplicada a mais de 6.000 estudantes, do ensino
fundamental ao superior, em sessoes de 2,5 horas, realizadas ao longo de trés anos com os drones Parrot
Mambo e DJI Tello. Os resultados indicaram aumento no engajamento e maior interesse de alunas por
areas cientificas e tecnoldgicas. O estudo apontou limitagoes relacionadas a regulamentagao do uso de
drones e a formacao docente, que dificultaram sua implementaciao em larga escala. Embora nao tenha
incluido grupo controle nem avaliagio quantitativa aprofundada, a proposta apresentou potencial de
aplicacdo curricular na introdugao de tecnologias geoespaciais no ensino.

1) Baldes meteorologicos

Connolly e al. (2023) propuseram um modelo pedagégico baseado no uso de baldes
meteorologicos para promover o aprendizado ativo e o desenvolvimento do pensamento critico entre
estudantes do 4° ano do ensino fundamental, em escolas publicas da Irlanda. Ao longo de um ano letivo,
os participantes do projeto Spaceship Earth formularam hipoteses, lancaram baldes com sensores, GPS e
cameras, e analisaram os dados coletados. As atividades integraram conteidos de meteorologia,
matematica e engenharia. Os resultados apontaram aumento no interesse pelas areas de ciéncia e
tecnologia, bem como avangos na capacidade investigativa e no engajamento dos alunos nas aulas de
ciéncias. No entanto, o estudo apresentou limita¢oes, como a necessidade de adaptacdo para o formato
remoto em razao da pandemia da COVID-19 e a auséncia de grupo controle, o que dificultou
comparagoes com abordagens pedagogicas tradicionais. Os autores sugeriram que experiéncias praticas
e contextualizadas podem contribuir para integrar ciéncia e tecnologia ao ensino fundamental.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisao sistematica permitiu mapear e analisar as principais caracteristicas dos estudos
sobre robotica educacional desenvolvidos no contexto da educagao basica, com enfoque voltado as suas
abordagens metodologicas, ao nivel de ensino, aos tipos de institui¢ao, bem como aos impactos no
processo de ensino-aprendizagem.

Quanto a “QP1 - Quais sao as principais caracteristicas e particularidades dos estudos sobre
robotica educacional na educagdo basicar”, diante do exposto foi observado que os estudos se
concentram, majoritariamente, em instituicoes publicas de ensino fundamental, com prevaléncia de
pesquisas do tipo intervengao e abordagem qualitativa. A Europa desponta como a principal regiao
produtora de trabalhos na area, o que evidencia a robdtica educacional como estratégia de promogao do
pensamento computacional e das competéncias digitais. Em termos metodolégicos, muitos estudos
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necessitam de aprofundamento na descri¢ao dos instrumentos e nos critérios de avaliacao utilizados, o
que limita a replicabilidade e o rigor da analise dos efeitos observados.

Com relagao a “QP2 - Os estudos indicaram diferengas no desempenho dos estudantes
quanto ao conhecimento, as habilidades e as atitudes?”, o presente trabalho indica que a maioria dos
estudos reporta efeitos positivos da robotica educacional no desenvolvimento de conhecimentos (como
légica, programacio e resolugao de problemas), habilidades (como criatividade, trabalho em equipe e
pensamento critico) e atitudes (como engajamento, autonomia e interesse pela aprendizagem). Contudo,
poucos artigos estabelecem critérios claros de mensuracdo e os estudos que realizam comparagoes de
desempenho entre grupos de controle e intervencao ainda sao limitados. Além disso, a auséncia de dados
desagregados por género restringe analises mais sensiveis as questoes de equidade e inclusao.

Dessa forma, os achados indicam que a robética educacional, embora reconhecidamente
promissora, ainda demanda de padronizacio metodolégica nas pesquisas e de maior diversidade
geografica e sociodemografica nas amostragens. Recomenda-se, portanto, o avanco em estudos com
delineamentos experimentais mais robustos, avaliacbes de longo prazo e atencdo as questdes de
acessibilidade, género e contexto sociocultural.

As tendéncias futuras da RE indicam maior integracio com tecnologias emergentes, como
IoT, Edge Al e ambientes imersivos no Metaverso, além do fortalecimento de metodologias ativas, como
a PBL e a Educagao Maker. Para maximizar seu impacto, ¢ essencial que futuras pesquisas adotem
metodologias que ampliem a representatividade geografica e aprofundem a investigacao sobre os efeitos
da RE em longo prazo.
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