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Resumo. O brincar representa a mais importante atividade infantil para aquisi¢do de novas competéncias e o
brinquedo ¢ o principal suporte para esta atividade. Na educagdo em ciéncia, os brinquedos vém se tornando
divertidas ferramentas para exploragdo de conceitos e teorias cientificas, apresentando-se como recursos
educativos que combinam tecnologia, conhecimento e ludicidade. O presente trabalho apresenta uma revisdo
sistematica de literatura que objetivou identificar e caracterizar os brinquedos cientificos, observando como os
brinquedos estdo sendo concebidos e explorados como estratégia de mediagdo no ensino e aprendizado das
ciéncias para criangas de 3 a 11 anos de idade em contextos de educacdo formais, ndo-formais e informais. Para
tanto, utilizou-se o protocolo definido por Okoli (2015) para revisdo sistematica que divide a pesquisa em trés
fases principais: 1. Preparagdo e pré-analise, 2. Realizagdo e analise e 3. Finalizag@o e redagdo. Na fase 1 foram
escolhidas as bases de dados (SCOPUS, Web of Science ¢ Periddico Capes), definidos os termos de busca
(Brinquedos, Ciéncias, Educacao e Criangas / Toys, Science, Education ¢ Children) e operadores booleanos
(“e”/“and”). Os termos foram buscados nos titulos, resumos e/ou palavras-chaves dos artigos. Também foram
definidos os critérios de inclusdo e exclusao, resultando em 28 artigos para revisao. Na fase 2, a partir da técnica
de analise tematica de Braun e Clarke (2006), foram elaboradas grelhas no software Excel, para caracterizagdes
quantitativas e qualitativas dos trabalhos incluidos na revisdo a partir de trés grupos de analise: Construgdo do
estudo, configuragdo do brinquedo e utilizagdo do brinquedo. Na fase 3 foi elaborada a redagdo do trabalho a
partir dos resultados observados. Concluiu-se, portanto, que as diferentes propostas de intervengdo ludico-
pedagogicas exploradas pelos brinquedos apresentadas nos artigos sdo capazes de potencializar a motivagao e os
indices de aprendizado, conduzindo as criangas na compreensdo de contetidos cientificos e tecnologicos
complexos.

Palavras-chave: Brinquedos; Educagido em ciéncias; Design de artefatos; Investigagdo qualitativa.

Abstract. Play is the most essential activity for children to acquire new skills, and toys are the primary support
for this activity. In science education, toys have become fun tools for exploring scientific concepts and theories,
presenting themselves as educational resources that combine technology, knowledge and playfulness. This paper
presents a systematic literature review that aims to identify and characterize science toys, observing how toys are
being conceived and explored as a mediation strategy in the teaching and learning of science for children aged 3
to 11 in formal, non-formal and informal education contexts. To do this, we used the protocol defined by Okoli
(2015) for a systematic review, which divides the research into three main phases: 1. Preparation and pre-analysis,
2. Implementation and analysis, and 3. Finalization and writing. In phase 1, we chose the databases (SCOPUS,
Web of Science and Periddico Capes), defined the search terms (Toys, Science, Education and Children) and
Boolean operators ("and"). The terms were searched for in the titles, abstracts and/or keywords of the articles.
Inclusion and exclusion criteria were also defined, resulting in 28 articles for review. In phase 2, using Braun and
Clarke's (2006) thematic analysis technique, Excel software grids were drawn up for quantitative and qualitative
characterizations of the papers included in the review, based on three analysis groups: study construction, toy
configuration and toy use. In phase 3, the paper was written based on the results observed. It was concluded that
the different playful pedagogical intervention proposals explored by the toys presented in the articles could boost
motivation and learning rates, leading children to understand complex scientific and technological content.

Keywords: Toys; Science education; Artifact design; Qualitative research.
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1. INTRODUCAO

A ludicidade sempre esteve presente na evolucdo da humanidade. Na histéria antiga ha
relatos de brincadeiras desenvolvidas por toda a familia como forma de aprender determinados
oficios, sendo assim um instrumento de carater educativo natural para o desenvolvimento do
individuo (Sant’Anna & Nascimento, 2011). Para as criancas, o brincar representa a mais
importante atividade infantil para aquisicdo de novas competéncias (Stagnitti & Unsworth,
2000; Stagnitti, 2004; AOTA, 2002). Sendo também um processo de apropriacao, reprodugao
e transformacdo da cultura em que estdo inseridas, fundindo os saberes culturais a partir de
significagdes proprias do olhar infantil (Brougere, 2008).

Brougere (2008) defende que o brinquedo se insere de duas maneiras na atividade do
brincar infantil: em relacdo a brincadeira e em relagdo a representacdo social. Na primeira
situacdo o brinquedo ¢ um suporte para a brincadeira, seu sentido ¢ dado por aquele que brinca
enquanto durar a atividade. Nesta situagdo durante a brincadeira tudo pode se tornar um
brinquedo. Na segunda situag¢do o brinquedo ¢ um objeto socialmente reconhecido como tal a
partir da organizacdo de seus elementos configurativos, sendo desenvolvido por um adulto e
utilizado pelas criancas. Nesta tltima situag@o o carater de brinquedo enquanto objeto ludico
permanece inalterado mesmo com o fim da brincadeira.

Para Kishimoto (1995), o jogo ¢ identificado a partir da caracterizagdo de um sistema de
regras, que identificam sua estrutura sequencial € modo de uso. S3o estas regras que permitem
a aproximacao com a situacao ludica: “quando alguém joga esta executando as regras do jogo
e, a0 mesmo tempo, desenvolvendo uma atividade ludica” (Kishimoto, 1995, p.48). Para este
trabalho, assumiremos a defini¢do de jogo como um objeto ludico que contém regras para sua
utilizagdo e brinquedo como um objeto ausente de regras desenvolvido especificamente para a
brincadeira por um adulto ou pelas proprias criangas.

Tanto o brinquedo como o0 jogo estdo submetidos a uma ordem de elementos configurativos
portadores de informacdo que o identificam como objeto ludico infantil, como cores fortes,
formas arredondadas e texturas brilhantes (Bruner, 1969; Zatz et al., 2006). A partir do estudo
de um conjunto de sinais quimicos e neurais que ocorrem durante o processo de uso e percepgao
destes produtos o projetista pode combinar os elementos configurativos de modo a planejar a
reacdo do futuro usudrio frente ao produto (Lobach, 2001; Damasio, 1996; Norman, 2008).
Rodrigues & Campello (2022) afirmam que no brinquedo educativo ¢ possivel observar dois
tipos de caracteristicas principais: objetivas, ligadas aos aspectos configurativos, educativos e
técnicos, e subjetivas, ligadas a motivacdo, nivel de envolvimento na atividade e questdes
socioculturais envolvidas na relagdo da crianga com o produto.

De acordo com Rodrigues & Campello (2022) as caracteristicas objetivas do brinquedo se
subdividem em: atratividade, capacidade do brinquedo de capturar o interesse e a atengdo das
criangas; adequacgdo, capacidade do brinquedo de ser apropriado para a faixa etaria e nivel de
desenvolvimento das criangas; e precaucao, medidas tomadas para garantir a seguranca das
criangas durante o uso do brinquedo. As caracteristicas subjetivas se subdividem em:
significa¢do, capacidade do brinquedo de transmitir conteido e promover a ludicidade;
familiaridade, incorporacao de elementos familiares ao contexto cultural, social e pessoal das
criangas e sugestdo, capacidade do brinquedo de estimular a imaginagdo, a criatividade e a
exploragdo.

Kishimoto (1995) defende que o uso de jogos e brinquedos nas praticas educativas infantis
data do renascimento, mas ganha for¢a no romantismo, particularmente na educacao infantil a
partir das influéncias de Froebel. Para a autora, o brinquedo educativo ¢ um recurso aplicado
em situacdes ludicas intencionalmente criado pelo adulto com vistas a estimular certos tipos de
aprendizagem. Ao adquirir a fun¢do ludica e educativa, o brinquedo propicia diversdo, prazer
e até desprazer (quando essa for a inten¢do), atuando como um meio preparatorio para a
aprendizagem, no qual educado visa desenvolver competéncias previamente definidas que
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completem as criangas em seu saber, seus conhecimentos e/ou sua apreensdo de mundo
(Kishimoto, 1995; Lima 2003).

No universo da educacdo em ciéncia, Gao et al. (2020) afirmam que os brinquedos
cientificos vém se tornando divertidas ferramentas para exploragdo de conceitos e teorias
cientificas. Para os autores estes brinquedos apresentam-se como recursos educativos que
combinam tecnologia, conhecimento e ludicidade (Gao et al., 2020). Vieira, Tenreiro-Vieira e
Martins (2011) caracteriza os recursos € materiais curriculares como uma categoria participante
dos elementos de concretizagdo do processo de ensino-aprendizagem na educdo das ciéncias,
relacionando-se com a parte procedimental do processo de educagdo, sendo assim instrumentos
para compreensao das praticas pedagogico-didatica.

A partir da compreensao de educagdo como um processo que resulta em aprendizagens de
conteudos considerados valiosos através de atividades de ensino e ou autoaprendizagem
(Rodrigues, 2016), pode-se inferir que os brinquedos cientificos sdo capazes de participar de
diversos contexto de aprendizagem. Tomando as defini¢des de Rodrigues (2016) para educagao
formal, ndo-formal e informal, é possivel observar a participagdo dos brinquedos cientificos
em contexto formal, quando sua utilizagdo ocorre dentro da escola e/ou sala de aula, em
contexto nado-formal, quando sua utilizagdo ocorre em ambientes educativos nao
necessariamente vinculados ao ambiente escolar e informal, quando o processo de
aprendizagem desenvolvido pelo brinquedo ocorre em ambientes de forma ndo intencional,
como na casa das criangas, por exemplo.

Na promogao de uma educacgdo em ciéncias com perspectiva interdisciplinar e abrangente,
a abordagem STEAM (science, technology, engineering, Arts and mathematics) vem ganhando
destaque nos processos de aprendizagem formal, ndo-formal e informal (Mercan & Goziim,
2023). Garantindo a mobiliza¢do de conhecimentos e competéncias, aliadas a criatividade, na
resolucdo de problemas reais, a abordagem STEAM se desenvolve a partir de contetdos e
praticas transdisciplinares baseadas em projetos que permitem aos alunos gerar ou validar
novos conhecimentos por meio de uma situagdo problema, capacitando-os a participar de forma
efetiva do mundo socio-tecnologico em mudanga (Santos, 2022; Khine & Areepattamannil,
2019; Signorelli, 2019; Kelley & Knowles, 2016). Brinquedos cientificos baseados na
abordagem STEAM sdo capaz de promover a imaginagdo, a criatividade, a inovagdo e as
habilidades de resolucio de problemas (Mercan & Goziim, 2023; Feinstein et al., 2016).

No entanto, apesar do aumento de atitudes positivas dos alunos face a ciéncia, estudos ainda
apontam a insuficiéncia de recursos didaticos adequados (Torres & Vieira, 2022; Martin-Diaz
et al, 2004; Acevedo-Romero, P. & Acevedo-Diaz, 2004). Na intengao de verificar esta lacuna,
o presente trabalho pretende realizar uma revisao sistematica de literatura para identificar de
que maneira estes brinquedos estdo sendo concebidos e explorados como estratégia de
mediagdo no ensino e aprendizado das ciéncias para criangas de 3 a 11 anos de idade em
contextos de educagdo formais, ndo-formais e informais.

2. METODO

A revisdo sistematica de literatura pode ser compreendida como um método que objetiva
identificar, avaliar e sintetizar um corpo de trabalho concluido e registrado, a partir de
procedimentos sistematicos, explicitos e reproduziveis, produzido por pesquisadores,
académicos e profissionais (Fink, 2005). A necessidade de rigor e transparéncia durante o
processo e a interpretacdo reflexiva dos trabalhos pertinentes ao tema de andlise sdo
caracteristicas definidoras da qualidade de uma revisdo sistematica (Rousseau, Manning &
Denyer, 2008; Vom Brocke et al., 2009).

Este artigo segue os procedimentos metodologicos propostos por Okoli (2015) para revisdo
sistematica de literatura, conforme apresentado na figura 1 a seguir:
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Figura 1. Metodologia para revisdo sistematica. Fonte: Okoli (2015)
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Dessa maneira, esta pesquisa pretende analisar e compreender como os 28 trabalhos
selecionados nas bases de dados SCOPUS, Web of Science e Periédicos CAPES no ano de
2023 concebem e/ou exploram brinquedos e jogos como estratégia de mediacdo no ensino e
aprendizado das ciéncias. De modo a perceber como os contetidos cientificos sdo apresentados
por meio destes produtos para criancas de 3 a 11 anos de idade em contextos de educagdo
formais, ndo- formais e informais.

A questdo de investigag¢do que orienta a presente revisao sistemdtica ¢: Como os brinquedos
e jogos estdo sendo concebidos ou explorados como estratégia de mediagdo para o aprendizado
das ciéncias para criangas de 3 a 11 de idade?

A partir deste questionamento, seguiu-se o protocolo definido por Okoli (2015) apresentado
nas etapas descritas a seguir.

2.1.Fase 1 — Preparacio e Pré-analise

As bases de dados escolhidas para realiza¢do da revisdo foram: SCOPUS!, Web of Science?
e Periddicos CAPES?. A selecdo da Scopus e Web of science seu deu pela dimensdo e
relevancia no universo da investigacdo cientifica. Segundo Singh, Singh, Karmakar, Leta e
Mayr (2021), em 2020 a Web of Science somou 13,6 mil revistas indexadas e mais de 13,2
milhdes de artigos. Ja a Scopus, somou mais de 40,3 mil revistas e 18 milhdes de publicagdes.
O periodico CAPES foi acrescido a pesquisa devido a sua dimensao e capilaridade em relagao
a producdo académica brasileira (Correa et al., 2008). De acordo com Almeida; Guimaraes e
Alves (2010), o periédico CAPES se insere como uma politica publica que visa alcangar uma
maior produtividade cientifica no Brasil, buscando a internacionaliza¢do das pds-graduagdes
do pais.

As trés bases de dados possuem semelhangas em relagdo aos filtros automaticos de inclusdo
de artigos: termos de busca nos titulos, resumos e palavras-chaves, selecao de idioma, tipo de
documento e critérios de restrigdo do artigo. Excetuando-se apenas o filtro “revisao por pares”,
selecionado no Periddicos Capes, critério automatico na Scopus e Web of Science. Todas as
bases de dados permitem a criacdo de arquivos em formato bib TeX com metadados a respeitos
das informacdes dos artigos selecionados, como: titulos, resumos, palavras-chaves, autores,
revistas e DOL

Com base na questdo de investigacao e nos objetivos da pesquisa foram definidos os termos
de busca: Brinquedos, Ciéncias, Educa¢do e Criangas (Toys, Science, Education e Children).
Sendo utilizados os termos em inglés na Scopus e Web of science e portugués no Periddicos
Capes.

1 https://www.scopus.com/
2 https://www.webofscience.com/
3 https://www-periodicos-capes-gov-br
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Os operadores booleanos utilizados em todas as bases de dados foram “e” e “and”,
objetivando combinar os termos para que cada resultado da pesquisa contenha todos os termos
selecionados. Estes termos foram buscados nos titulos, resumos e/ou palavras-chaves dos
artigos. Destaca-se que apesar da diferenciacdo utilizada no artigo para brinquedos e jogos,
optou-se por utilizar nas buscas apenas a palavra brinquedo, ja que o vocabulo jogo poderia ter
outras acecdes na lingua portuguesa e inglesa. Esta etapa resultou em 205 artigos relacionados
ao tema.

Os critérios de inclusdo foram definidos objetivando abarcar um niimero relevante de
artigos, permitindo a operacionalizacdo da revisdo. Dessa maneira foram utilizados como
critérios de inclusdo: Formato artigo, acesso aberto, publicado em revistas indexadas, com
intervalo de tempo de 20 anos, levando em consideracdo que investigacdes relevantes com
estas caracteristicas podem ter sido publicadas em qualquer altura deste periodo (Donato &
Donato, 2019). Os idiomas selecionados foram: portugués, espanhol e inglés. Com destacado
anteriormente, no Periddicos CAPES foi incluido também o critério de revisdo por pares,
politica j& predefinida na selecao de periddicos Scopus e Web of science. Apds a aplicacio dos
critérios de inclusdo ficaram 54 artigos.

Para os critérios de exclusdo dos artigos foram definidos: Trabalhos de fontes secundarias,
trabalhos que utilizam brinquedos fora do contexto educacional, como ambiente hospitalar ou
terapéutico, trabalhos que tenham como publico-alvo exclusivamente adultos ou criancas fora
das faixas selecionada e revisdes técnicas.

Os metadados obtidos a partir da pesquisa nas bases de dados foram organizados em uma
tabela no software Excel com as seguintes informacdes: Titulo, autores, ano, pais, revista,
resumo, palavras-chaves, base de dados e DOI. Foi criada uma codificagdo por cores para
identificacdo dos artigos repetidos (cinza) e artigos que continham algum dos critérios de
exclusdo anteriormente definidos (rosa).

Ap0s esta andlise, 28 artigos foram incluidos para revisdo, 04 estavam repetidos e 22 artigos
foram excluidos por possuir publico-alvo fora da faixa etaria definida para a revisdo, por
utilizar o brinquedo fora do contexto educacional ou por se tratar de revisdes técnicas ou
revisdes de literatura (trabalhos de fonte secundaria). A figura 2 a seguir descreve
resumidamente o protocolo adotado na pesquisa:
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46 artigos
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______
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03 artigos 01 artigos
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_____ . .
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- Trabalhos de fontes secundarias
- Trabalhos que utilizam brinquedos fora do contexto
educacional
- Trabalhos com publico-alvo exclusivamente adultos
ou criangas fora das faixa etéria selecionada
- Revisdes técnicas
1 1
l :
Resuitado Resuitado
09 artigos 19 artigos

INCLUIDOS PARA REVISAO
28 artigos

Figura 2. Diagrama referente ao protocolo de pesquisa para revisdo sistematica de literatura.
Fonte: Criada pelas autoras (2024)

2.2.Fase 2 — Realizacio e Analise

Com base na abordagem dedutiva da técnica de andlise tematica de Braun e Clarke (2006),
foram estabelecidos grupos de andlise para investigar como os brinquedos estdo sendo
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concebidos e explorados como estratégia de mediacao para o aprendizado das ciéncias nos 28
artigos selecionados para revisao.

A analise tematica se define como “um método qualitativo adotado para identificar,
analisar, interpretar e relatar padroes, isto ¢, temas, dentro de dados.” (Reses & Mendes, 2021,
p. 15). A abordagem dedutiva desta técnica parte de um conjunto predeterminado de categorias
que guiam a analise dos dados (Reses & Mendes, 2021).

Dessa maneira, foram definidos trés grupos de andlise: 1.Constru¢do do estudo, 2.
Configuracao do brinquedo e 3. Utilizagdo do brinquedo no contexto proposto. Estes grupos se
dividiam em categorias e subcategorias que serdo melhor descritas a seguir.

Dentro do grupo construcdo do estudo consideraram-se as seguintes categorias: Natureza
do estudo, objetivo do estudo e resultado do estudo. A natureza do estudo foi subdividida em
empirica, quando os estudos recorrem a observagdes praticas dos fenomenos para chegar as
conclusdes do estudo ou tedrica, quando os estudos sdo fundamentados apenas na exposi¢ao
de conceitos e reflexdes sobre eles. As categorias objetivo do estudo e resultado do estudo ndo
possuiu subdivisoes.

Dentro do grupo configuracdo do brinquedo consideraram-se as seguintes categorias:
caracteristicas objetivas e subjetivas ligadas aos brinquedos cientificos, definidas a partir de
Rodrigues & Campello (2022) e Gao et al. (2020), j4 mencionados na introdugdo. As
caracteristicas objetivas se subdividiram em trés subcategorias: atratividade, adequagdo e
precaugdo. As caracteristicas subjetivas se subdividiram em outras trés subcategorias:
significacdo, familiaridade e sugestao.

Dentro do grupo de utilizagdo do brinquedo consideraram-se as seguintes categorias:
publico-alvo, contexto de educacdo e didatica associada. O publico-alvo foi subdivido em:
criangas de 3 a 5 anos de idade, que se refere a educacdo pré-escolar, criancas de 6 a 11 anos
de idade, que inclui o 1° e 2° ciclo do ensino basico e ndo especificado, quando o artigo nao
apresenta informacdes sobre a idade ou etapa de ensino. O contexto da educacao se subdividiu
em trés subcategorias: formal, ndo-formal e informal, a partir das defini¢des de Rodrigues
(2016) para os processos de educacdo, ja mencionados na introdugdo. A categoria didatica
associada ndo possui subdivisdes. A tabela 1 apresenta de forma resumida as categorias e
subcategorias referidas.

Tabela 1. Descri¢des das categorias e subcategorias de analise.
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GRUPO  CATEGORIA SUBCATEGORIR  DESCRICAO

Construgdo Natureza do Empirico Estudos que recorrem a observagao pratica dos fenémenos para atingir as
do estudo estudo conclusdes
Tedrico Estudos fundamentados na exposicao de conceitos tedricos ereflexdes

sobre estes

Objetivo do

estudo Objetivos definidos pelo estudo

Resultados do
Resultados apresentados no estudo

estudo
Configuracao Caracteristicas Atratividade Capacidade do brinquedo de cativar o interesse e a atengao das criangas,
do brinquedo objetivas tornando-o visualmente atraente, envolvente e estimulante
Adequacdo Capacidade do brinquedo de ser apropriado para a faixa etéria, nivel de
desenvolvimento e habilidades das criangas.
Precaugdo Medidas tomadas para garantir a seguranca das criangas durante o uso do
brinquedo.
Caracteristicas Significag@o Capacidade do brinquedo de transmitir significado e promover a
subjetivas compreensao de conceitos cientificos (No caso da presente pesquisa).
Familiaridade Incorporacao de elementos familiares ao contexto cultural, social e
pessoal das criangas no design do brinquedo.
Sugestao Capacidade do brinquedo de estimular a imaginagao, a criatividade e a
exploracao, apresentando possibilidades de brincadeiras e descobertas.
Utizagdo do Publico Alvo 3 a5 anos de idade Faixa etaria referente a educacao pré-escolar
brinquedo - - — - —
6 a 11 anos de idade Faixa etaria referente ao 12 e 2¢ ciclo do ensino basico
N3o especificado Pablico-alvo nao definido no estudo
Contexto de Formal Contexto da escola e/ou sala de aula
educagao - - -
N3o-formal Espacos educativos fora do ambiente escolar
Informal Espacgos onde a educagdo acontece de forma ndo intencional
Nao especificado Contexto de aprendizagem nao definido
Didatica Estratégias didaticas utilizadas na utilizagdo do brinquedo educativo
associada

Fonte: Criada pelas autoras (2024).

Foi desenvolvida uma segunda tabela no software Excel com todas as categorias e
subcategorias elaboradas para andlise (tabela 1), identificadas com diferentes cores e com
espaco para inser¢do de trechos dos artigos associados a cada categoria. Os trechos inseridos
na tabela foram, também, destacados com as mesmas cores dentro do proprio arquivo de cada
artigo analisado.

Esta configuracdo (com recurso de diferentes cores) visou facilitar a visualizagdo das
categorias e subcategorias de andlise e suas associacdes. A figura 3 apresenta um exemplo desta
organizac¢do no software Excel e a figura 4 um exemplo desta identificagdo dentro do corpo do
texto dos artigos analisados.

O uso do Excel justifica-se pela flexibilidade de manipulacdo das informagdes contidas na
tabela, facilitando a organizagdo e interpretacdo de uma ampla variedade de tipologia de dados.
O software permite exibir ou ocultar dados dos 28 artigos em simultdneo a partir de filtros,
classificagdes, tabelas dindmicas e formulas, facilitando também a visualizagdo e apresentagao
dos resultados. Por fim, a alta compatibilidade do software permite exportar os documentos de
andlise para outras ferramentas e formatos com facilidade, quando necessario.
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Figura 3. Exemplo da organizacdo da analise no software Excel.
Fonte: Criada pelas autoras (2024)
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Figura 4. Exemplo de identificagdo das subcategorias

“atratividade”, “adequagdo” e “precaucao” em artigo analisado.
Fonte: Criada pelas autoras (2024)

Tal como se observa nas figuras 3 e 4, o codigo de cores permitiu associagao entre trechos
relevantes dos artigos analisados e as categorias e subcategorias de andlise (tabela 1),
contribuindo para o processo de analise qualitativa da revisdo sistematica, conforme defende
Denzin e Lincoln (2018).

2.3.Fase 3 — Finalizacdo e Redacao

Apo6s a identificagdo dos trechos, a primeira autora deste trabalho buscou identificar
padrdes entre os trechos sinalizados por meio da verificagdo da frequéncia de repeticdo das
informagdes inseridas nas categorias e subcategorias de analise identificadas na tabela do
software Excel. Em seguida, estas informagdes foram agrupadas em um ou mais temas
abrangentes a partir da técnica de analise tematica de Braun e Clarke (20006).

Ap6s a identificagdo destes temas, foi realizada a compilagdo das informagdes relevantes
para cada categoria e subcategorias de andlise. Com base nestas informagdes foi possivel
realizar a manipulag@o dos resultados quantitativos e qualitativos da revisao.
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Para a manipulagdo dos resultados obtidos, foram desenvolvidos graficos no proprio
software Excel (posteriormente aprimorados graficamente no software Ilustrator). A redagao
da revisdo foi entdo desenvolvida com base na manipulagao e interpretacdo destes resultados.

Todo o processo da revisao de literatura foi realizado pela primeira autora deste artigo e
validado pela equipe de orientacdo (segunda e terceira autoras deste artigo), objetivando a
manuten¢do do rigor cientifico da pesquisa e facilidade de reprodugdo do protocolo utilizado.

3. RESULTADOS

No total foram analisados 28 artigos, publicados entre os anos de 2006 a 2023. A lista com
a identificacdo dos artigos verificados ¢ apresentada no Apéndice 1. A figura 5 apresenta um
infografico que resume os resultados gerais da revisdo sistematica.

A analise dos objetivos dos artigos permitiu identificar trés grupos principais: artigos
exploratdrios, quando avaliam de forma empirica um brinquedo ou contexto individual
especifico; artigos comparativos, quando avaliam brinquedos ou contextos de forma empirica
por grupos de controle ou grupos experimentais e artigo analitico, quando buscam construir
reflexdes tedricas a respeito de um brinquedo e/ou contexto especifico.

Os estudos exploratorios, na sua generalidade, valorizam a participag@o ativa das criancas
e suas experiéncias no processo de aprendizagem, a partir da integracao de diferentes praticas,
tais como: oficinas maker e reutilizacdo de materiais reciclaveis para promover um ensino de
ciéncias mais sustentavel, apresentando etapas que permitem a reproducdo do material ludico
(GOk & Siirmeli, 2022; Siqueira & Roso de Arrial, 2018). Por meio de atividades de design de
brinquedos e jogos cientificos, estes trabalhos buscam o estimulo a criatividade cientifica e a
curiosidade das criancgas, considerando aspectos fisicos, cognitivos, sociais € emocionais. Estas
abordagens visam atender as necessidades individuais dos alunos e promover a inclusio
(Jeronimo, Perozzi & Nunes, 2011).

J& os estudos comparativos apontam para a compreensdo da cultura e do contexto
socioecondmico por meio da andlise das formas de uso dos brinquedos por criancas de
diferentes géneros e classes socioculturais. Estes trabalhos também investigam o processo de
aprendizagem tecnoldgica, comparando métodos tradicionais e materiais didaticos inovadores
na aprendizagem de habilidades especificas (Varela-Casal et al., 2021; Sommerhalder,
Nicolielo & Alves, 2016). Destaca-se ainda o enfoque na transmissao de praticas entre geracoes
e na importancia da aprendizagem em familia (Wanderlind, Martins, Hansen, Macarini &
Vieira, 2006).

O estudo analitico apresentou o brinquedo como um produto de expressao cultural que pode
ser utilizado de forma educacional, destacando a importancia de sua preservacdo e promog¢ao
dentro da comunidade. A partir de uma reflex@o sobre o contexto sdcio-historico-cultural, o
artigo analisado apresenta o brinquedo como uma ferramenta para desenvolver a criatividade,
a explorag@o de conceitos culturais e o desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas,
sendo assim, promotor da formac¢ao da identidade da crianca. (Formigoni, Faria & Dadério de
Melo, 2017).

Em relacdo a data de publicagdo, metade dos artigos analisados (14 artigos) foram
publicados a pelo menos 5 anos. Sendo 2020 o ano com maior publicagdo (4 artigos). Todos
artigos deste ano foram identificados como comparativos e destacam a importancia da
utilizagdo de brinquedos e jogos como ferramentas pedagogicas para o aprendizado de
conceitos cientificos. Uma linha do tempo de todos os artigos analisados ¢ apresentada no
apéndice 2, relacionando quantidade de publicacdes por ano, tema e objetivos dos artigos
incluidos na revisao.
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Figura 5. Infografico com a sintese geral dos resultados da revisao.
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Com relagdo as estratégias didaticas associadas, a analise da brincadeira foi percebida em
57% dos trabalhos verificados, sugerindo que o uso de brinquedos como mediadores para o
aprendizado das ciéncias ¢ frequentemente realizado dentro do contexto da brincadeira livre ou
da proposicao de uma atividade ludica especifica. Em seguida, a estratégia didatica para a
construcao de brinquedos cientificos foi percebido em 32% dos trabalhos revisados. O uso de
materiais reciclados ¢ uma énfase significativa nesta estratégia, indicando a preocupag¢do com
a sustentabilidade e a reutilizagdo de recursos.
Ainda na estratégia didatica para constru¢do de brinquedos cientificos, foi percebido que a
abordagem STEAM (science, technology, engineering, Arts and mathematics) foi mencionada
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em 3 artigos, sugerindo que a integracdo das disciplinas que compdem o acronomo pode ser
uma estratégia eficaz para o desenvolvimento de brinquedos e jogos que pretendem participar
do processo de mediagao para o aprendizado das ciéncias e contribuir para a compreensdo de
conceitos cientificos complexos.

Por fim, 11% dos trabalhos revisados concentram-se em reflexdes sobre o uso de
brinquedos e suas potencialidades para o aprendizado, sem necessariamente apresentar uma
estratégia didatica especifica. A orientacdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) ¢ destacada
como suporte tedrico em 2 artigos deste grupo, indicando uma preocupagio com a integragao
das ciéncias com questdes sociais e tecnoldgicas.

E importante destacar que os 5 artigos que apresentam citagdes a abordagem STEAM e
orientacdo CTS se situam entre os anos de 2019 e 2023 e advém de pesquisa da Turquia (2
artigos), Brasil (2 artigos) e Alemanha (1 artigo). Estes resultados podem demonstrar um
crescente uso dos conteudos STEAM e CTS como suporte tedrico para pesquisas mais recentes
relacionadas ao ensino das ciéncias, o que deverd ser verificado nos trabalhos publicados ao
longo dos proximos anos. Estes resultados podem demonstrar ainda os caminhos de utilizagao
destes contetidos nas pesquisas relacionados ao uso de brinquedos no ensino das ciéncias.

Com relacdo aos contetidos cientificos trabalhados pelos brinquedos e jogos desenvolvidos
e/ou analisados nos artigos, observou-se a predomindncia de assuntos relacionados com a
preservacdo ambiental, com vistas a desenvolver nos alunos valores, atitudes e comportamento
ético no cotidiano da vida escolar e sociedade no geral. Estes contetidos foram desenvolvidos
através de brinquedos e jogos construidos pelos adultos ou pelas proprias criangas, geralmente
utilizando materiais reciclados. Também foram observados conteudos relacionados a educagao
cientifica e educa¢io em satde, desenvolvidos por meio de atividades de aprendizagem criativa
baseadas no processo de design (resolugdo de problemas).

Em relagdo as caracteristicas dos brinquedos, na atratividade (capacidade do brinquedo de
capturar o interesse € a atencao das criangas) foi percebido que as experiéncias estéticas das
criancas influenciam suas brincadeiras, orientando o design de brinquedos e jogos para
promover o aprendizado das ciéncias. A diversidade de materiais e processos de construgdo
destaca a importancia da adaptabilidade na criacdo de recursos educacionais. A inclusdo e
acessibilidade nos brinquedos favorecem a integracdo de criangas com deficiéncia. O faz-de-
conta e a variedade de brinquedos estimulam a imaginagdo e experimentacdo. Estes aspectos
promovem a curiosidade e interesse pelas ciéncias de forma equitativa.

Em relagdo a adequacdo (capacidade do brinquedo de ser apropriado para a faixa etaria e
nivel de desenvolvimento das criangas), foi percebido que os brinquedos sdo capazes de
desenvolver aspectos cognitivos, motores, emocionais € sociais. A metodologia comumente
enfatiza a aprendizagem baseada na descoberta, com interag@o social e familiar essenciais para
criangas, inclusive aquelas com dificuldades de aprendizagem. O brincar livre e o uso de
materiais reciclados sdo valorizados. A avaliagdo do aprendizado geralmente ¢ feita por
indicadores especificos, adaptados para garantir a compreensdo do progresso educacional.
Temas relacionados a sustentabilidade, cidadania e satde publica sdo fortemente trabalhados
visando desenvolver valores éticos e conscientizagdo socioambiental.

Em relacdo a precau¢do (medidas tomadas para garantir a seguranca das criangas durante
o uso do brinquedo), ¢ necessarios especial atencdo a estratégia didatica onde as criancas
constroem seus proprios brinquedos, implicando na compreensao das praticas das brincadeiras
infantis e seu papel na construcdo de objetos ludicos. A aprovagdo do comité de ética ¢
fundamental para garantir a conformidade ética nos estudos envolvendo criangas. Por fim,
destaca-se o perigo potencial de brinquedos construidos sem adequadas medidas de seguranca,
enfatizando a importancia da seguranca dos brinquedos na pesquisa e praticas educativas.

Em relagdo a significacdo (capacidade do brinquedo de promover a compreensdo de
conceitos cientificos) foi percebido que as atividades ludicas proporcionam um ambiente
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participativo onde as criangas estdo ativamente envolvidas na constru¢do de brinquedos e na
resolucdo colaborativa de problemas, promovendo engajamento e motivagao no aprendizado
das ciéncias. Essas experiéncias praticas e interativas facilitam o aprendizado significativo,
especialmente quando incorporam tecnologia e jogos colaborativos. A ludicidade estimula a
imaginacdo e a interacdo com a natureza e a historia local, promovendo o desenvolvimento
integral da crianga. O ambiente e a mediacdo adulta desempenham um papel fundamental na
criacdo de experiéncias educativas enriquecedoras, enquanto o brincar livre diversificado
contribui para a rece¢ao do aprendizado e o desenvolvimento de habilidades sociais e criativas.

Em rela¢do a familiaridade (incorporacdo de elementos familiares ao contexto cultural,
social e pessoal das criangas) percebeu-se que as atividades ludicas inseridas no contexto socio-
cultural das criancas permitem exercer a criatividade e estimular o aprendizado das ciéncias,
refletindo a respeito dos valores e construgdes culturais presentem em sua comunidade. A
mediagdo adulta e o ambiente de brincadeira, considerados espacos de socializagcdo e
reproducdo cultural, desempenham um papel fundamental no desenvolvimento integral da
crianga, influenciando sua interagdo com a natureza, a histdria local e os simbolos culturais. A
diversidade de brincadeiras e o brincar livre, fundamentados em folclores e praticas cotidianas,
contribuem ndo apenas para o aprendizado, mas também para a construg¢do identitaria e o
fortalecimento dos lagos sociais na comunidade.

Em relagdo a sugestdo (capacidade do brinquedo de estimular a imaginag¢ao, a criatividade
e a exploracdo) percebeu-se que os brinquedos, influenciados pelas praticas cotidianas das
criangas, funcionam como ferramentas para promoc¢ao da imaginagdo, da criatividade e da
exploragdo. O processo de construcdo de brinquedos, apresentados e alguns dos artigos
analisados, reflete processos de design e de engenharia, incentivando o pensamento critico e a
resolugdo de problemas. O brincar apresenta-se como uma forma de leitura do mundo e das
relagdes sociais, mediado por adultos que orientam e enriquecem a experiéncia infantil.
Contexto de aprendizagem formal e ndo-formal aproveitam os brinquedos para integrar temas
socioambientais e avaliar o aprendizado de maneira ludica. A diversidade de brinquedos e a
continuidade cultural nas formas de brincar ressaltam a importancia de oferecer estimulos
variados para o desenvolvimento infantil.

Para uma maior clarificacdo dos resultados em relagdo as caracteristicas dos brinquedos,
foi realizada uma analise geral em todos os artigos incluidos para revisdo e, em seguida, esta
andlise foi triangulada com os trés tipos de artigo identificados (Exploratdrios, comparativos e
analitico). A tabela 2 seguinte apresenta esta relacao.

Tabela 2. Analise geral das caracteristicas dos brinquedos e sua classificagao pelo tipo de artigos.
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proximos s etapas de design.

Fonte: Criada pelas autoras (2024)

4. CONCLUSAO

Partindo do questionamento: Como os brinquedos e jogos estdo sendo concebidos ou
explorados como estratégia de mediacdo para o aprendizado das ciéncias para criangas de 3 a
11 de idade? Foi possivel compreender, a partir dos documentos analisados, de que maneira a
comunidade cientifica vem utilizando os brinquedos e jogos como material lidico no processo
de ensino e aprendizado das ci€ncias nos ultimos 20 anos, em contextos de educacdo formais,
nao-formais e informais.

Com base nos resultados apresentados nos estudos, conclui-se que a utilizacao de recursos
ludicos pode melhorar os indices de aprendizagem e retengdo do conhecimento (Varela-Casal
et al, 2021; Bahattin Gok & Siirmeli, 2022; Gomes, 2020; Kanhadilok & Watts, 2014). As
diferentes propostas de intervencao ludico-pedagdgicas apresentadas nos artigos por meio do
uso de brinquedos ou jogos potencializaram a motivacdo e o engajamento dos alunos,
proporcionando autonomia e desenvolvendo habilidades de pensamento criativo para resolugdo
de problemas (Sucuoglu et al., 2020; Cinar, 2019; Rodrigues et al., 2017; Jerénimo et al., 2011).

Com base na revisdo sistematica realizada, percebeu-se que a maioria dos trabalhos que
tratam de brinquedos e jogos cientificos possuem natureza empirica, ou seja, recorrem a
observagdo pratica dos fenOmenos para chegar a determinadas conclusdes. Tomando a
definicdo de Kishimoto (1995) de brinquedo como um recurso ladico para o aprendizado, se
torna possivel afirma que os resultados encontrados corroboram as observacdes de Vieira et al
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(2011) ao apresentar o brinquedo como uma parte procedimental do processo de educagao e,
portanto, instrumentos de compreensao das praticas pedagogico-didatica.

A partir da defini¢cdo e andlise dos tipos artigos selecionados para revisdo, constatou-se a
predominancia de trabalhos exploratorios e comparativos. Os trabalhos exploratérios
apresentaram uma melhor descricdo dos materiais e procedimentos necessarios para a
construcao dos brinquedos e/ou jogos, elencando elementos configurativos que aproximam
suas construcdes das definicdes de Bruner (1969) e Zatz et al. (2006) para objetos ludicos
infantis, como cores forte, formas arredondadas e texturas brilhantes. Observou-se que estes
elementos estdo presentes nos brinquedos elaborados pelos professores e pelas proprias
criangas, seja a partir de matéria-prima nova ou material reciclado (Gok & Siirmeli, 2022; Eiras
et al., 2020; Verver et al., 2019). Estas informagdes foram de grande valia para a resposta a
questao de investigagdo elaborada para o presente trabalho.

Os trabalhos comparativos ndo apresentaram definigdes claras a respeito da constru¢ao dos
brinquedos, mas contribuiram de forma significativa para a percepc¢ao de aspectos ligados as
relacdes de género e aspectos socioculturais que podem influenciar no design do brinquedo ou
jogo (Toutonge et al., 2023; Gomes, 2020; Sousa et al., 2018). Tomando a defini¢do de
Brougere (2008) para a atividade do brincar como um processo de apropriagdo, reprodugado e
transformacdo da cultura em que estdo inseridas, os aspectos elencados nestes artigos também
apresentam potencial valor para a resposta a questao de investigacao elaborada para o presente
trabalho.

Faz-se notar a pouca quantidade de artigos de natureza tedrica dentre os trabalhos
selecionados para a revisdo. Este tipo de artigo também se faz importante na investigagao sobre
brinquedos cientificos por buscarem reflexdes sobre comportamento infantil, sobre a forma
como as criangas exploram e investigam os brinquedos ou sua posi¢do frente a administragao
de situagdes de convivio e interacdo com outras criancas, tornando possivel também a
compreensdo do potencial cultural e social dos brinquedos no ambiente educativo (Formigoni
et al., 2017).

Quanto a metodologia qualitativa utilizada para a pesquisa, percebeu-se que os critérios
adotados para revisdo sistematica de literatura contribuiram de forma satisfatoria para o rigor
da investigagdo. A conducdo das etapas propostas por Okoli (2015) possibilitou definir e
responder a questao de pesquisa desenvolvida, identificando também as relagdes entre os temas
propostos para a revisdo. Ao manter os critérios de inclusdo e exclusdo de artigos durante todo
0 processo evitou-se também o enviesamento dos resultados ao longo da revisao.

Em relacdo a utilizagdo da técnica qualitativa de analise temadtica, ¢ possivel destacar sua
contribuicdo para a identificagdo de padrdes significativos nos dados coletados, revelando
insights sobre as perce¢des, comportamentos e interagdes das criangas com os brinquedos. A
construcao dos critérios de andlise dos artigos a partir desta técnica permitiu uma verificagao
detalhada e abrangente dos fendmenos investigados, contribuindo de forma significativa para
a constru¢do de conhecimento e a formulagdo de recomendagdes praticas no campo da
educagdo em ciéncias para criangas.

A codificagdo por cores utilizada para o desenvolvimento das tabelas no software Excel e
sua identificacdo dentro do proprio arquivo de cada artigo analisado também foi de grande valia
para o processo de andlise qualitativa da revisdo sistemdtica, permitindo uma melhor
visualizacdo das categorias e subcategorias de analise e suas associagcdes. Devido ao nimero
ndo muito elevado de artigos, a utilizacdo do software Excel também foi satisfatoria para
andlise qualitativa e, posterior codifica¢do dos resultados.

Se faz importante destacar também algumas limitagdes da pesquisa. A revisdo realizada
por apenas uma pesquisadora, apesar de contribuir para uniformizagao dos dados, apresenta
apenas um ponto de vista para os resultados obtidos. As trés bases de dados selecionadas,
apesar de possuir indices de citagdo que cobrem as revistas regionais e internacionais de nivel
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superior de forma satisfatoria, limita a abrangéncia da pesquisa. A busca e andlise apenas de
artigos de acesso aberto reduziu grandemente o volume de publicagdes verificadas pelo
presente trabalho, limitando uma investigacdo mais abrangente que poderiam alterar os
resultados encontrados.
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