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Pedagogical robotics in Brazilian
scientific production: a bibliometric
study

Abstract: The present study was a
bibliographical research based on data
cataloged by the Studies and Research
on Innovation in Education, Technologies
and Languages Group (Grupo Horizonte)
and some theses retrieved from the
Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations (BDTD), which deal with
robotics in educational contexts. In order
to understand how the theme is treated in
the scientific productions, a brief literature
review and bibliometric study were used
as the methodology in order to quantify
the selected data. The results point to a
diversity forms of working  with
pedagogical robotics, the materials used
and the content and theoretical
perspectives. They also indicate the need
to carry out new studies as technological
innovations are  incorporated into
education.

Keywords: Pedagogical robotics;
Educational robotics; Bibliometric studies;
Technological education.

Robética pedagdgica en la
produccion cientifica brasilefia: un
estudio bibliométrico

Resumen: El presente estudio es un
recorte de investigacion bibliografica
realizada con base de datos catalogada
por el Grupo de Estudios e
Investigaciones sobre Innovacion en
Educacion, Tecnologias y Lenguajes
(Grupo Horizonte) y por tesis recuperadas
junto a la Biblioteca Digital Brasilefia de
Tesis y Disertaciones (BDTD), que tratan
de la robdtica en contextos educativos.
Con el objetivo de comprender como la
tematica es tratada en producciones
cientificas, se utilizd, por metodologia,
una breve revision de la literatura y la
bibliometria para cuantificar los datos
seleccionados. Los resultados apuntan a
una diversidad de formas de trabajar la
robdtica pedagdgica, materiales mas
utilizados, los contenidos y las
perspectivas tedricas predominantes.
Indican, ademas, la necesidad de la
realizacion de nuevos estudios a medida
que las innovaciones tecnoldgicas se
incorporan a la educacion.
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Consideracdes iniciais

As tecnologias digitais estéo presentes no cotidiano da sociedade contemporénea, contribuindo
para a mudanga de mentalidade, influenciando a vida dos cidadaos, bem como alterando as formas de
atuacdo das organizacdes. A presenca das tecnologias alterou a configuracdo da sociedade,
rearranjando 0s cendrios politicos, econdmicos e sociais. Nesse processo, também o contexto
educacional vem sendo reconfigurado na cultura digital®.

No ambito educacional, essas inovag¢des tecnoldgicas também estdo se incorporando ao
cotidiano das escolas, atuando nas salas de aulas, ora como ferramenta pedagdgica e tecnoldgica, ora
como geradoras de ambientes ludicos de aprendizagem, servindo como alternativa pratica aos
conceitos puramente tedricos. Na expectativa de proporcionar a constru¢do de conhecimentos, séo
guebrados os paradigmas tradicionais e inseridas novas condi¢des de se lidar com o processo ensino-
aprendizagem. Este é o cenario em que emerge a robdtica, ciéncia que vem despertando interesse de
segmentos do campo educacional, observado, inclusive através de pesquisas cientificas, dadas as
possibilidades de sua aplicacdo e aos discursos assertivos que a permeiam. Lopes (2008), Silva (2009)
e Campos (2011) corroboram estas ideias.

Estes fatores instigaram o presente estudo que, inserido na linha de pesquisa Linguagens,
Comunicacdo e Ciéncia, fazendo parte do campo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tem a
finalidade de investigar como a robdtica pedagdgica esta sendo trabalhada nas pesquisas cientificas de
areas ligadas a Educacao Béasica, ou seja, desde os primeiros anos de escolarizacdo até o ensino
médio. Em complemento ao objetivo principal, propde-se analisar outras questdes: que contelidos estdo
sendo explorados com a ferramenta (robdtica pedagdgica) nas teses, quais as perspectivas teoricas
mais abordadas e quais os materiais mais utilizados? Dada sua abrangéncia na sociedade
tecnologizada, presume-se que distintas areas estdo tratando do assunto, sejam elas Educacéo,
Engenharias, Computacéo etc., em variados contextos e profundidades.

Sera apresentada, em um primeiro momento, uma breve contextualizacdo do tema robdtica,
levando em consideragao seus aspectos histéricos, de sua origem no ambito educacional até a situacéo
atual. Também seréo descritos os procedimentos metodol6gicos e analises dos resultados obtidos na

investigacao.

Contextos historicos da robotica e sua insergcdo no campo educacional

Mesmo ndo sendo educador por formacdo, o matematico Seymour Papert tinha na
aprendizagem o foco de seus estudos. Com a finalidade de dar mais autonomia aos aprendizes para
que estes se tornassem menos dependentes dos adultos como provedores de informacdo, Papert
(2008) propde o uso de computadores na aprendizagem, na década de 1960.

Ainda que a ideia de Papert (2008) fosse fazer com que o computador atingisse o0 mesmo nivel

de eficacia dos livros e cadernos, que eram tecnologias presentes nas salas de aula da época, o foco

1 Pesquisa realizada com apoio financeiro da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).
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nao era a maquina, mas a mente das criangas, ou como o proprio coloca, “a forma em que os
movimentos intelectuais e culturais se autodefinem e crescem” (Papert, 1988, p. 23). Ele acreditava que
0 caminho para uma melhor aprendizagem deveria ser o aperfeicoamento da instrucdo, de modo que a
crianca fizesse das maquinas um instrumento que Ihe proporcionasse algum sentido no aprendizado.

A instrucéo feita através do computador ndo significava que a maquina dominaria o aprendiz. O
objetivo era que essa instrucdo fornecesse a crianga possibilidades de passar do aprendizado intuitivo
para um processo de desenvolvimento do seu pensamento, oportunizando a criagdo de uma identidade
prépria, com capacidade para exercer controle sobre as maquinas e ndo ser por elas controlada. Essa é
a primeira das concepcdes de aprendizagem ativa que, como enumera Valente (2010), a informagéo
deve ser acessada. A segunda concepc¢ao é de que o conhecimento deve ser construido.

E a aprendizagem baseada na constru¢do do conhecimento. Essa prerrogativa é dada pela
teoria construtivista de Piaget que prop8e a assimilagdo, acomodacédo e adaptagéo, termos extraidos da
Biologia (Paula; Mendonga, 2009), perfazendo um ciclo de desenvolvimento que culmina na geragéo de
novos conhecimentos. Nao é uma constru¢éo individual, realizada entre crianga e maquina, mas a
construcdo baseada nas relagfes sociais, mais propriamente das interagdes entre criangas (aprendizes)
e educadores, em se tratando de educacao escolar (institucionalizada) e nesse contexto, mediada pelas
tecnologias.

Deriva dai o termo construcionismo, criado por Papert (2008) para designar a construcdo de
conhecimentos nos moldes descritos por Piaget, porém tendo como resultante a materializacdo desse
evento. Neste contexto de elaboragéo e construcdo do conhecimento por meio da criagdo de um objeto
palpavel, surge toda a potencialidade da robética. Enquanto ferramenta, pode ser inserida como
mediadora de processos de ensino e de aprendizagem, traduzindo-se em diferencial importante a
educacdo, no sentido de propiciar experiéncias interdisciplinares aos estudantes, oferecendo a
oportunidade de se confrontar e resolver problemas pela simulacdo de situacbes da vida real,
respeitando as caracteristicas de aprendizagens individuais. Dessa forma, em um ambiente socialmente
construido, os saberes sdo compartiihados e experimenta-se na pratica 0s conceitos tedricos
aprendidos nos moldes escolares convencionais, em que os estudantes, via de regra, tém como
principal incumbéncia memorizar contetdos e reproduzi-los quando sdo chamados a fazé-lo. E o
aprender fazendo, investigando, experimentando, simulando, colocando a m&do na massa. Em suma,
ainda segundo Papert (2008), entende-se que a robdtica pedagdgica propicia condi¢cdes de tratar do
processo ensino-aprendizagem em um ambiente lidico, apreender conteudos cientificos, aprender
conceitos de eletrdnica, mecanica e computacdo, diretamente ligados a robdtica, enquanto promove a
inclusdo tecnologica e o letramento digital, contribuindo para a formagdo de cidaddos criticos,
autdbnomos e atuantes numa sociedade cada vez mais globalizada.

Sao variadas as definicbes da robdtica no contexto educacional, bem como o foco de aplicacéo.
Para qualquer que seja a expressdo utilizada para designa-la — robdtica pedagdgica ou robotica

educacional —, normalmente, dois elementos a compdem: a prototipacdo e a programacao.
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Por prototipacdo entendemos a constituicao fisica do robd, a montagem composta, basicamente,
por sensores, motores e unidades de controle. Conforme aponta Matari¢ (2014), os motores, também
conhecidos por atuadores, sdo as pecas responsaveis por dar movimento ao rob6. Ainda segundo a
autora, 0s sensores sdo as pecas que dao ao robd a percepcdo dos ambientes em que se encontra.
Comparativamente, 0s sensores estdo para os robds assim como os sentidos estdo para os humanos.
Por fim, as unidades de controle sdo as pegas programaveis que, como o préprio nome diz, permitem
efetuar as a¢cbes propostas, através de instru¢des, controlando o robd. Essas pec¢as podem constituir os
kits comerciais para montagem dos robds ou estes — 0s robds —, podem ser construidos através da
juncéo de placas de prototipacdo, sensores, engrenagens, roldanas, polias, rodas e motores avulsos.
Neste Ultimo caso, podem ser usados materiais reciclaveis ou alternativos, e a programacao pode ser
efetuada em softwares opensource.

Quanto ao termo mais usado como sua definigcdo, Mill e César (2013) atribuem a denominagéo
robética pedagdgica ao conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino e
aprendizagem que tomam os dispositivos roboéticos como tecnologia de mediacdo para a construgéo do
conhecimento. Por dispositivos robéticos, neste contexto, considera-se toda e qualquer tecnologia que
possa ser aplicada no processo pedagogico, composta por engrenagens, rodas, motores, parafusos e
circuitos eletrdnicos programaveis. Também referem-se ao material reutilizavel como madeiras, papel,
papeléo, adesivos e, ao software utilizado para a programacgéo dos circuitos de controle e automacao
dos robés. Assim, enquanto a robotica industrial se vale de equipamentos altamente sofisticados, a
robética pedagogica também pode ser desenvolvida com materiais reutilizadveis ou com kits préprios
para fins educativos. Esta € uma tendéncia tecnolégica mencionada por Papert (2008), que engloba a
manipulacdo dos componentes eletrénicos, mecénicos e os softwares para programacéo das funcbes
de controle dos robds.

No tocante a sua aplicacédo, também de acordo com Mill e César (2013, p. 270),

a riqueza da robdtica pedagdgica esta no seu potencial como metaformacdo e como
criadora de um ambiente dindmico de ensino e aprendizagem — que diz respeito a
possibilidade de aprendermos coisas da prépria robética enquanto apreendemos e
aprendemos coisas diversas de outras areas de conhecimento por meio dela, num
ambiente motivador e divertido.

Ambiente de aprendizagem é uma expressao usual nos estudos de tecnologias na educacao,
gue vai além dos limites das salas de aula. Os conhecimentos pedagdgicos e cientificos alcancados
nestes ambientes, podem ser traduzidos, de acordo com o pensamento de Papert (2008), na sinergia
potencial de duas tendéncias. Primeiro, a tendéncia tecnoldgica que abre oportunidades para a acao a
fim de melhorar a qualidade do ambiente de aprendizagem, “entendido como todo conjunto de
condigbes que contribuem para moldar a aprendizagem no trabalho, na escola e no lazer” (Papert,
2008, p. 14). Segundo, a tendéncia epistemoldgica, “uma revolugdo nas concepg¢des sobre o

conhecimento”, onde “a contribuicdo das novas tecnologias para o enriquecimento da aprendizagem é a
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criacao de midias de uso individual capazes de dar suporte a um amplo espectro de estilos intelectuais”
(Papert, 2008, p. 14). A noc¢do de diversidade também fica evidente nos chamados ambientes de
aprendizagem, uma vez que reunem alunos dos mais variados perfis socioculturais, que interagem uns
com os outros e aprendem das mais diversas formas.

Varias sdo as competéncias possiveis de serem adquiridas com a robdtica e facilmente
identificaveis nos discursos que a ela se referem. Permitir ao aluno familiarizar-se e compreender
atividades que se desenvolvem através de projetos, pela pesquisa e investigacdo, resolucdo de
problemas, desenvolvimento de capacidade critica, desenvolvimento do raciocinio légico, da
programacdo e analise de sistemas, de habilidades artisticas, do conceito de sustentabilidade, a
promocao da incluséo social e do letramento digital sdo algumas dessas competéncias apontadas por
Zilli (2004).

A robdtica pode assumir diferentes (formas de) aprendizagens ao se integrar aos ambientes
educacionais, duas delas mais visiveis do ponto de vista do ensino formal. A primeira é a robdética em si,
compreendendo o design, concepgdo, montagem e programacédo de dispositivos, configurando-se em
um componente mais técnico do que aplicAvel em contextos pedagdgicos. Para Baranauskas et al.
(1999, p. 57), “do ponto de vista educacional, a robética pedagdgica pode ser definida como a utilizagao
da robdtica industrial num contexto onde as atividades de construgéo e controle de dispositivos, usando
kits de montar e outros materiais, propicia o trabalho conceitual em ambiente de aprendizagem”.

Neste modelo de integracdo, sobressai o ensino voltado para habilidades psicomotoras
adquiridas na montagem e manipulacdo de objetos, blocos ou pequenas pecas de encaixe e fixagdo
umas as outras. O ensino de linguagens de programacdo também enquadra-se neste modelo,
basicamente servindo para materializar a abstracdo presente na codificacdo. Voltada para o que se
pode chamar de educacgao tecnoldgica ou, como sugerem Mill e César (2013, p. 270), “coisas da propria
robética”.

Uma segunda forma de integrar a roboética a educacéo pode ser feita incorporando dispositivos
prontos aos temas normalmente estudados através de materiais didaticos como livros, videos, entre
outros, constituindo-se ela propria em material didatico. Neste sentido, € possivel testar conceitos
tedricos que, de outra forma, dependeriam somente de memorizagdo, que, uma vez aprendidos na
pratica seriam internalizados e, portanto, apreendidos. Conforme argumento de Castilho, Borges e
Fagundes (2016, p. 1066), “as propostas pedagodgicas de robodtica educacional consistem
essencialmente em projetos criativos, que inicia com a proposicdo de um desafio apds a explicacdo de
determinado componente fisico ou de uma sintaxe de programagéao”.

No ensino de ciéncias, a incorporagdo da robdtica pode ser percebida ao se unir as duas formas
descritas para integra-la a educacao, ou seja, desde a discussao das ideias para elaboragcédo de aulas
interdisciplinares ou multidisciplinares até a avaliacdo final com um objeto ja pronto. Estas fases séo
permeadas pela pesquisa.

Segundo Pavao,
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a metodologia de pesquisa para criancas baseia-se na curiosidade e na exploracdo
ativa. Construir e oferecer respostas sim, mas sobretudo gerar a indagacéo e o interesse
pela ciéncia como fonte de prazer, de transformacéo da qualidade de vida e das relacbes
entre os homens. [...] E importante propiciar situacées tanto coletivas quanto individuais,
para observacdes, questionamentos, formulacdo de hip6teses, experimentacdo, analise
e registro, estabelecendo um processo de troca professor-classe para gerar novas
indagacdes (Pavao, 2011, p. 18).

Estas discussdes mostram a robdtica como um campo com amplas possibilidades de aplicacéo
préatica, bem como de realizacdo de novos estudos, visando desvelar e tornar acessivel essa ciéncia.
Neste aspecto, este artigo apresenta o recorte de uma pesquisa bibliografica realizada junto as bases
de dados académicas, procurando responder questbes relacionadas ao tema, utilizando, para tanto,
guantificacdo e breve analise por meio da bibliometria. Assim, temos uma questdo principal: nas
pesquisas cientificas, como se caracteriza a robética pedagdgica?

Questdes secundarias complementam a principal: Que outros conteldos sobressaem? Quais
universidades tem explorado o tema? Quais as perspectivas tedricas mais abordadas nas teses? Quais
0s materiais mais utilizados? Entendemos que as reflexdes advindas dessas questbes podem servir
para nortear novas pesquisas ou apontar perspectivas de incorporacdo da tecnologia em ambientes
educacionais, clarificando potencialidades e demais implicagfes inerentes a robotica pedagogica.

A robdtica pedagdgica nas pesquisas cientificas brasileiras

Conforme Zancul (2001, p. 63), “o conhecimento cientifico tem especificidades que fazem dele
um instrumento valioso para o individuo viver na sociedade moderna, possibilitando uma mudanca na
gqualidade da interacdo entre o ser humano e 0 mundo em que ele vive”. Assim, consideramos que a
pesquisa bibliogréafica seja uma das formas de recuperar esse conhecimento cientifico da base material
onde esta depositado e torna-lo acessivel para e apés andlise.

Como indicam Aradjo e Alvarenga (2011, p. 52), “a bibliometria, como area de estudo da Ciéncia
da Informacéo, tem um papel relevante na analise da producéo cientifica de um pais, uma vez que seus
indicadores podem retratar o comportamento e desenvolvimento de uma area do conhecimento”. Esta
secdo do presente estudo apresenta os resultados da pesquisa bibliografica, bem como quantifica-os
conforme critérios metodolégicos estabelecidos por meio de andlise bibliométrica.

O Grupo Horizonte? (Horizonte — Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Inovacdo em Educacéo,
Tecnologias e Linguagens) vem catalogando uma base de teses, coletando dados académicos de 24
universidades brasileiras, do periodo de 1996 a 2016, tendo como referéncia as avaliagbes da CAPES
para Programas de Pds-Graduacdo em Educacao, nivel doutorado, notas 5, 6 e 7. Esta foi a primeira
fonte de pesquisa bibliografica e contribuiu com teses de doutorado do Programa de Pds-Graduagédo em

Educacdo.

2 Maiores informacdes, conferir: <http://bit.ly/2p9mWnd>. Acesso em: 05 nov. 2019.
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Por ser um tema bastante amplo, com expansao para multiplas areas académicas, considerou-
se a possibilidade de existirem producgfes cientificas relacionadas com abordagens da robdtica
pedagdgica em outros programas de poés-graduacdo, além dos que j4 foram catalogados até o
momento, na Educacgdo, pelo Grupo Horizonte. Por isso, para complementar os dados, também foram
identificadas e analisadas teses e dissertacfes de outros programas de universidades brasileiras,
constantes do repositério da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD?). Identificadas
as origens dos dados a serem pesquisadas, foram estabelecidos os critérios para selecdo das
producdes cientificas. Estes critérios estéo listados a seguir.

Critério 1: Iniciou-se a coleta de dados para a revisao bibliografica analisando as informacdes
catalogadas pelo Grupo Horizonte, compondo uma base de teses com 6.397 registros. Os dados foram
coletados no final do primeiro semestre do ano de 2017 em Programas de Pés-Graduagdo em
Educacdo de universidades brasileiras, teses de doutorado, notas 5, 6 e 7, segundo avaliagdo da

CAPES, conforme relagéo constante no quadro 1.

Quadro 1: Universidades avaliadas com notas 5, 6 e 7 em Programa de Pés-Graduacdo em
Educacao no quadriénio encerrado em 2017

Nota

PUCPR; PUCSP; UNESP; UFSC;
UNICAMP; UEM; UFG; UFPEL;
UFPE; UFSM; UFSCAR; UFU;

UFPR; UFRJ; UFF; UNIMEP;
UNINOVE

PUC-RIO; PUC-RS;

IES UNISINOS; UERJ; UFMG UFRGS: USP.

Fonte: Adaptado de Grupo Horizonte.

Critério 2: Considerando o portugués como o idioma predominante nas teses catalogadas,
iniciaram-se as buscas pelo termo “robética” nos campos “Titulo” ou “Resumo” ou “Palavras-chave” da
base de teses do Grupo Harizonte. Dos resultados foram desconsideradas as teses que ndo estavam
relacionadas diretamente com os termos roboética pedagdgica, educacional ou educativa, como no caso
de producfes que apenas citavam a tematica em seus textos.

Critério 3: Os mesmos procedimentos utilizados na busca pelas produgdes cientificas no Grupo
Horizonte foram adotados para localizar producbes catalogadas pela Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacfes (BDTD) ou seja, pesquisou-se pelo termo “robdtica” em todos os campos, no
idioma portugués. O filtro com o periodo das buscas foi fixado para o ano de publicacdo de 1996 até o
primeiro semestre de 2019. Nos registros recuperados aplicou-se novo filtro, desta vez “robdtica
educacional”, no intuito de desconsiderar areas que nao fazem parte deste estudo, por exemplo, saude.

Estabelecidos os critérios para as duas fontes, na base de teses catalogada pelo Grupo

Horizonte pesquisamos o termo “robdtica” nos campos especificados anteriormente e, do total de 6.397

3 A Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD) compde-se de 116 instituicdes, conta com
576.030 documentos sendo 152.827 teses e 423.203 dissertacfes, segundo informacdes em seu site na web
(BDTD, 2019). Disponivel em: <http://bit.ly/32DSP4K>. Acesso em: 05 nov. 2019.

Revista NUPEM, Campo Mouréo, v. 12, n. 26, p. 138-155, maio/ago. 2020



Robética pedagdgica na producéo cientifica brasileira: um estudo bibliométrico

Ortenio de Oliveira e Daniel Mill

registros que compde o banco de dados, foram selecionados 6 registros cujo tema se aproxima do
objeto de estudo. Estas teses estéo listadas no quadro 2.

Quadro 2: Recorte de teses relacionadas a robética, catalogadas pelo Grupo Horizonte

Ano de .

Robdtica como interface da tomada de consciéncia da agao e do

Programa Eje Pés-  UFRGS 2007 TO1 conhecimento do objeto, através de metacogni¢do como
Gradua(;_ao em propulsora da producgéo do conhecimento
Informética na

Educacéo UERGS 2008 T2 A exploragdo de modelos e os niveis de abstragéo nas
construgdes criativas com robética educacional
PUCSP 2011 TO3 Curriculo, tecnologias e robética na educacgéo basica
USP 2014 To4 Contgxtyallzagqo no eh5|no de fisica glluz da teoria
antropolégica do didatico: o caso da robética educacional
Programa de P4s-
Graduac&o em A constrl_Jgéc_) qle instrumentos matematicos didaticos com
Educacéo PUCSP 2015 TO5 tecnologia digital: uma proposta de empoderamento para
licenciandos em Matematica
UEU 2016 T06 Rede de aprendizagem em robética: uma perspectiva educativa

de trabalho com jovens
Fonte: Dados da pesquisa.

A segunda base de dados consultada foi a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcbes
(BDTD), onde pesquisamos o termo “robética” nos campos disponiveis. O retorno foi de 215 teses,
englobando véarios programas de pos-graduacao. Dos resultados, apos analise individual, foram
desconsideradas as teses que ndo se referiam a robdtica pedagdgica, retornando 7 registros

correspondentes ao critério de busca. Estas teses estao listadas no quadro 3.

Quadro 3: Recorte com teses selecionadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacfes, indexado pelo Programa de P6s-Graduacao

Programa e ¢ Titulo da tese
defesa

Em busca de outras possibilidades pedagdgicas: "trabalhando"

UFBA 2009
com ciéncia e tecnologia"
Programa Eie Po6s- PUCSP 2018 T12 Oficina de rotzotlca no ensino médio como metodologla de
Graduacado em construcdo de conhecimentos de ciéncias exatas

Educacéo . : " : ; .
¢ Analise de projetos de robética para crianga em idade pré-

UFRGS 2018 T13 escolar desenvolvidos em escolas da regido sul da cidade de
Séo Paulo e em escolas no norte de Portugal

UERN 2009 To8 RoboEduc: uma metodologia de aprendizado com robética

Programa de P6s- educacional
Graduacgdo em » e ”
Engenharia UERN 2012 To9 Plataforma robética de ba|X|_SS|mo custo para robotica
Atri educacional
Elétrica e de
Computacao i . . A »
UERN 2016 T10 W-Educ: um ambiente web, completo e dinamico para robética
educacional
Programa de Pés-
Graduacao em UEBA 2014 T11 Robotica pedagdgica livre: uma alternativa metodoldgica para a

Difusédo do emancipacédo sociodigital e a democratizagdo do conhecimento
Conhecimento

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para a tese do Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo defendido no ano de 2009, que néo
apareceu na busca anterior do Grupo Horizonte, a justificativa € a avaliacdo da CAPES para
Universidade Federal da Bahia (UFBA), de nota 4.

Os dados levantados por ocasido da pesquisa bibliogréfica permitiram construir indicadores para
compor uma analise do desenvolvimento da tematica “robdtica pedagdgica” na produgdo cientifica

nacional. Esses dados estdo representados na sequéncia de figuras e quadros.

Analise das teses selecionadas

A partir dos dados brutos levantados fizemos a separacdo dos mesmos em categorias menores
de modo a facilitar a leitura das informacdes. Dentre estas categorias estdo: objetivos de cada estudo
selecionado, nimero de teses defendidas por ano e nimero de defesas por regido, neste caso
mostrando também a universidade de origem. Em cada tese, quantificamos as ocorréncias de kits mais
utilizados e quais autores deram o suporte tedrico e metodolégico as pesquisas. Essa quantificacéo foi
realizada nos elementos pré-textuais, textuais e pds-textuais e estdo mostradas na sequéncia.

A figura 1 representa as teses relacionadas com roboética pedagdgica, que nas bases
pesquisadas, surgiram a partir do ano de 2007. Os resultados apontam pequenas oscilagdes no numero
de teses defendidas no decorrer dos anos de 2015 e 2016, uma lacuna no ano de 2017, no qual nao foi
identificada tese abarcada pelo proposto nos objetivos e, por fim a ocorréncia de duas teses no ano de
2018.

Figura 1: Teses relacionadas com robética pedagdgica por ano de defesa

Producéo cientifica por ano de defesa

2 2 2 2
1 1 I 1 1 I 1 I IE

2007 2008 2009 2011 2012 2014 2015 2016 2018

Fonte: Dados da pesquisa.

Na tabela 1 consta a distribuicdo geogréfica da producéo cientifica — teses. Os resultados
apontam uma concentragdo dessa producdo em apenas duas instituicbes de ensino superior na Regi&o

Nordeste, UFBA com 15,38% e UFRN com 23,08% do total nacional. Na Regido Sudeste as produc¢des
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estdo distribuidas entre trés universidades (PUCSP-23,08%, UFU-7,69% e USP-7,69%). A Regido Sul
responde por 23,08% da producéo por meio das teses defendidas na UFRGS.

Tabela 1: Namero de teses defendidas por regido, em unidades e percentuais (%)

correspondentes

UFBA 2 15,38%
Nordeste

UFRN 3 23,08%
PUCSP 3 23,08%
Sudeste UFU 1 7,69%
USP 1 7,69%
Sul UFRGS 3 23,08%

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se uma concentracéo de trabalhos nas universidades da regido Nordeste com 5 teses
defendidas entre 2007 e 2016, sendo UFRN com 3 teses e UFBA com 2 teses. Na regido Sudeste as
teses se distribuem de modo mais homogéneo, nho mesmo periodo, entre universidades situadas em
dois estados diferentes, ainda que haja uma incidéncia maior em S&o Paulo.

A robotica pedagdgica € um campo propicio ao desenvolvimento e integracdo de contetdos
interdisciplinares, como indicam Lopes (2008), Santana (2009) e Silva (2009). Assim é possivel adquirir
conhecimentos cientificos além de desenvolver habilidades técnicas de forma integrada, no sentido de
se aprender eletrbnica, mecénica, computacdo dentre outras. Também é possivel integrar, a0 mesmo
tempo, mais de uma disciplina cientifica com os conhecimentos técnicos da robética, como aponta

Campos, ao argumentar que,

embora a utilizagdo da robdtica como recurso tecnoldgico tenha relagdo mais direta com
as ciéncias exatas, os projetos desenvolvidos também integram o conhecimento das
humanidades (artes, geografia, histéria e etc.), e também podem ser interdisciplinares,
em especial englobando essas Ultimas areas (Campos, 2011, p. 48).

Tanto conceitos multisciplinares quanto interdisciplinares estdo presentes nestas productes
cientificas, uma vez que é possivel se trabalhar as disciplinas curriculares, isoladamente ou em
interagdo com outras, enquanto se aprende design, construcao e programagao de artefatos robéticos. O
guadro 4, do resumo dos objetivos das teses, e 0 quadro 5, com contagem de itens de maior ocorréncia,

ilustram essa andlise.
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Quadro 4: Resumo dos objetivos das teses analisadas

m Resumo dos objetivos

Aplicacao das teorias Piaget, Vygotsky e Papert no aprendizado de robética por criangas, analisados sob o
ponto de vista de pais, professores e estudiosos (Oliveira, 2007).

TO1

Com base na Epistemologia Genética de Jean Piaget, o presente trabalho procura contribuir para a produgéo
de conhecimento na &area de concentracdo das ciéncias cognitivas aplicada a Informética na Educagéo, no
sentido de explicitar os processos cognitivos envolvidos no contexto de desenvolvimento de projetos em
robdtica educacional por criancas em idade escolar (Lopes, 2008).

T02

Buscou-se com este trabalho identificar as caracteristicas da integracdo da robdtica como recurso tecnolégico
no curriculo de uma escola particular em relagéo aos aspectos didatico-pedagdgicos e de gestdo, com vistas
a promover o desenvolvimento de futuros projetos que integrem de forma mais significativa a robética ao
curriculo (Campos, 2011).

TO3

Com foco na Robética Educacional para fomentar a contextualizacdo, analisamos quatro atividades que
fazem uso de kits da Lego no ensino de fisica. Dessas quatro atividades, duas foram aplicadas para
estudantes do primeiro ano do ensino médio em uma escola publica do estado da Bahia, Brasil

(Schivani, 2014).

TO4

Este trabalho teve como objetivo investigar se a construcdo de Instrumentos Matematicos Didaticos com
tecnologia digital incorporada, em conjunto com uma estratégia baseada na criacédo de situacdes didaticas,
poderia empoderar o futuro professor de matematica para além da condi¢c&o de usuario

(Barros Netto, 2015).

TO5

A presente pesquisa buscou compreender qual a perspectiva do desenvolvimento de um trabalho coletivo de

T06 robotica educacional com estudantes do ensino médio (Barbosa, 2016).

O objetivo é demonstrar a importancia de trabalhar a Ciéncia e a Tecnologia nos primeiros anos do ensino
fundamental, de forma ladica, porém efetiva, buscando melhorar o interesse dos alunos pelo estudo e a
reducéo dos indices de evaséo escolar nas primeiras séries da educacgéo fundamental na rede publica
(Santana, 2009).

TO7

Neste trabalho propomos uma metodologia para o ensino de robética no Ensino Fundamental, baseada na
TO8 teoria socio-histérica de Lev Vygotsky. As atividades visaram produzir conhecimento sobre a construcéo de
prototipos robéticos, sua programacao e controle (Silva, 2009).

Neste trabalho, propomos uma arquitetura de controle e um conjunto de técnicas que possibilitam a
construcéo de robés de baixissimo custo, além de diminuir a complexidade na sua montagem e
programacao, que pode ser utilizada em diversas aplica¢des, tendo sido validada, especialmente em projetos
de robdtica educacional (Aroca, 2012).

TO9

Este trabalho prop6e um ambiente web para robética educacional, que é uma solucéo aberta, dindmica e
T10 completa para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem neste tipo de atividade (robética). O foco inicial
do trabalho foi a inclusdo digital dos alunos de uma escola publica do estado do RN (Lima, 2016).

Pretende-se propor uma metodologia de difusdo do conhecimento sobre/para Robética Pedagdgica Livre
(RPL), tratar e refletir sobre as experiéncias de aprendizagem — relacionadas as dificuldades e a cognicdo —
vivenciadas pelos educandos no processo de formacgao e multiplicagdo na/para producéo e difusdo do
conhecimento sobre/para a RPL (César, 2014).

T11

Definimos como objetivo geral investigar, implementar, analisar e avaliar um conjunto de atividades de
T12 roboética com Arduino para a construcéo de conhecimentos de Eletrénica, Mecanica e Programacéo
(Libardoni, 2018).

Esta tese tem como objetivo identificar como a programagao e a robotica se integram ao curriculo da
educagcéo infantil em cinco cidades do Norte de Portugal e em cinco escolas da cidade de S&o Paulo, no
Brasil, bem como destacar as ferramentas e procedimentos pedagdgicos e tecnolégicos, tal qual a Robética
Educacional, utilizados na educacéo infantil (Ramos, 2019).

Fonte: Dados da pesquisa.

T13
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Na descricdo dos objetivos das teses analisadas neste estudo pode ser observada a diversidade
de assuntos ao redor do mesmo tema. A educacdo tecnoldgica responde por parte das atividades
praticas na robdtica e sdo caracterizadas, em grande parte, pela elaboracdo, montagem e programagao
de artefatos roboticos, direcionadas, sobretudo aos alunos de anos finais do ensino fundamental e da
graduacgdo. A educacdo superior ndo é foco deste estudo, porém, duas teses voltadas a graduacao
foram consideradas para fins de comparacéo, principalmente no que diz respeito ao material utilizado.
Enquanto a Educacao Basica, nos seus anos iniciais, se serve de kits comerciais objetivando introduzir
a tematica por meio de projetos para, entdo, aumentar o nivel de complexidade dos contetdos, o ensino
médio e o ensino superior aprofundam os estudos da robotica para introduzir conceitos de areas como a
engenharia ou para preparar profissionalmente o aluno para enfrentar o mercado de trabalho.

Das 13 teses selecionadas apenas T09 e T11l ndo tém atividades direcionadas a Educacgédo
Basica. TO5 tem pouca aderéncia ao presente estudo, retratanto e citando, substancialmente, o
software Scratch, que pode ser usado como interface para ensino de robética. Este software carrega
atributos proprios da robética e, como argumenta seu criador, Scratch foi projetado para tornar a
programagdo mais significativa e mais social. A medida que os jovens criam e compartilham projetos
feitos com Scratch, aprendem a pensar de forma criativa, a usar raciocinio l6gico, a trabalhar em modo
colaborativo (Resnick et al., 2009).

T10 se ocupa da inclusédo digital de alunos de escola publica do Rio Grande do Norte. Entre
outras potencialidades a incluséo digital € assunto recorrente em atividades que se valem de conceitos
da robdtica.

Nas teses, TO7 se propde a buscar possibilidades de introducdo a iniciacdo cientifica e
tecnolégica por meio da robotica, TO3 traz reflexbes sobre formas de integracdo da robdtica ao
curriculo. Destacam-se ainda nas teses estudos diferenciados em relacdo aos Kkits utilizados. As
experiéncias sdo elaboradas, em sua maioria, com a utilizacdo do Kit Lego, apesar de haver outras
referéncias aos materiais de baixo custo. O quadro 5 ilustra o resumo do numero de vezes que
aparecem termos relacionados aos kits e aos autores que dao suporte teérico e metodoldgico a uma

ampla maioria de teses.
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Quadro 5: Contagem de kits e de referenciais teéricos com maior incidéncia nas teses

= = - x - - 2 3 S S

- ® o = = Q a > s s w2

TO1 14 - - - - 39 140 23 - - -
TO2 79 1 = = = 45 68 - = = =
TO3 56 - - - 3 53 36 30 - 71 -
TO4 48 - - 1 7 8 - - - - -
TO5 2 215 - - - 4 1 - 44 - -
TO6 163 2 - - - 88 12 10 - - 7
TO7 133 - - - 6 6 4 1 - - 7
TO8 76 - - - - 7 2 150 - - -
T0O9 37 4 34 91 3 5 - - - - -
T10 58 3 - 6 1 1 - - - - -
T11 3 - - - - 3 4 2 - - 16
T12 69 - - - 4 35 33 20 - - -
T13 5 17 - - - 3 14 2 - - -
743 242 34 98 24 297 314 238 44 71 30

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas teses analisadas, os kits Lego sdo amplamente explorados, seja em experiéncias praticas
ou em revisdes da literatura. Para Silva (2009, p. 82), “os kits educacionais para robética apresentam
inUmeras possibilidades no que concerne ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais e
também de construcio de conhecimento”.

Estabelecendo relagBes entre Papert e os kits Lego, Aroca (2012) indica que € interessante
notar que esse produto foi concebido cuidadosamente em parceria com o Prof. Seymour Papert do MIT,
um pesquisador pioneiro no uso de tecnologias aplicadas a educacéo, tais como o computador e a
robotica. O nome Mindstorms tem origem no livro seminal do Prof. Papert: “Mindstorms: Children,
Computers and Powerful Ideas”.

Entre os kits constantes das teses figura o Scratch, que, ainda que ndo seja propriamente um Kit,
€ um elemento passivel de utilizacdo nas experiéncias ou projetos elaborados para robética com fins
pedagdgicos. Marji (2014, p. 17) define Scratch como “uma linguagem de programacédo visual que
oferece um ambiente de aprendizagem rico para pessoas de todas as idades. Permite a criacdo de
projetos interativos, ricos em recursos multimidia, incluindo histérias animadas, projetos de ciéncias,
jogos e simulagdes”.

A fundamentacao tedrica se baseia no construcionismo de Papert, o precursor da roboética, na
teoria construtivista de Piaget e nas ideias interacionistas de Vygotksy. Destaca-se, neste quesito, TO6
ao elaborar uma revisdo de literatura com o propésito de compreender as implicagées do trabalho
coletivo realizado por alunos do ensino médio com o aporte da robética. Outro ponto de destaque sdo

as referéncias aos kits Lego e a Papert em todas as teses. Ressaltamos que foram consideradas todas
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as mencdes aos termos, contados nos elementos pré-textuais, textuais e pds-textuais, como explicitado
anteriormente.

As teses T09 e T10 ndo fazem mencgéo a citacbes de obras de Papert enquanto nas demais
teses, dentre as obras mais citadas do autor, esta “A maquina das criancas: repensando a escola na era
da informatica”. A primeira edicdo, de 1994, esta presente nas referéncias bibliograficas das teses T01,
T02 e TO8. A edicdo de 2008, revisada, consta nas referéncias bibliogréficas de T03, T04, TO5, T06,
TO7 e T13. Na sec¢éo Preféacio a Edicdo Revisada Brasileira, Paulo Gyleno Cysneiros esclarece que esta
€ a melhor fonte em portugués sobre o construcionismo (Papert, 2008, p. 10). O quadro 6 ilustra as
obras de Papert mais citadas nas referéncias bibliogréficas.

Quadro 6: Obras de Papert mais citadas nas referéncias bibliograficas

A magquina das crianc¢as: repensando a escola naera  T01,1994; T02, 1994; T03, 2008, T04, 2008; T05, 2008,

da informética T06, 2008; TO7, 2008; T08, 1994; T13, 2008
Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas T03,1980; T04, 1980; T06, 1993; T13, 1980
Logo: computadores e educacao TO1, 1985; T02, 1985; T06, 1985; T11, 1985

A familia em rede: ultrapassando a barreira digital

~ T01,1996; TO6, 1997
entre geracgoes.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em nota de rodapé, Papert (2008, p. 47) esclarece que “a tradugao brasileira de Mindstorms foi
publicada em 1985 [...] com o titulo Logo, computadores e educagao”. Observa-se que a tese T06 cita a
obra original em inglés e a traduzida para o portugués.

Considerando robética pedagoégica um recurso que pode promover ambientes de aprendizagem
diferenciados das metodologias tradicionais, nos quais o aluno constroi seu conhecimento, utilizando os
mais variados materiais na experimentacao pratica das teorias estudadas em sala de aula, Oliveira
(2007, p. 50) define robdtica pedagdgica “como a atividade de montagem e programacgao de robds, com
a intencao de explorar e vivenciar aprendizagens”. Com isso em mente, observa-se que as teses e
dissertacbes da tematica convergem para modelos distintos variando conforme sua aplicacdo no
contexto educacional. Ora se trabalha construcao de dispositivos robéticos, proporcionando a aquisi¢cao
de habilidades préprias do letramento digital, ora se trabalha contetdos disciplinares tendo os
dispositivos como ferramenta.

Segundo Campos,

podemos apontar como tendéncias tematicas relacionadas a robdtica na educagdo a
descricdo de ambientes de aprendizagem; a reflexdo sobre os materiais utilizados para a
construcdo dos projetos; a discussao das teorias que fundamentam a acdo pedagdgica;
a incorporacdo desta tecnologia nas escolas em relagdo ao ensino de conhecimentos
especificos; a préatica pedagdgica com o uso da robédtica na escola basica (Campos,
2011, p. 35-36).

Em um segundo momento, tem-se ainda a atuacdo da robética no ambiente virtual, isto &, a

programacédo é a ferramenta aplicada em resolucao de problemas. Esse ultimo, alias, faz parte de um
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discurso recorrente nas producdes cientificas desse tema, tanto em ambientes virtuais quanto em
ambientes fisicos, como fica evidente em Silva (2009), quando a autora cita a aprendizagem
colaborativa possibilitada pela interacdo entre os sujeitos e destes com os dispositivos roboticos.
Segundo a autora,

na construgdo de um modelo robético, o processo de colaboracdo acontece quando os
problemas sdo analisados e resolvidos em grupos e a autonomia € exercida na medida
em que cada elemento do grupo tem responsabilidade por uma parte da solucdo, e no
respeito aos outros individuos. Cada um tem a responsabilidade pelo seu préprio
conhecimento e pelo grupo. Todos devem participar da solugcdo. Assim, a ddvida de um
e a certeza do outro fazem com que o grupo cresca e se desenvolva (Silva, 2009, p. 43).

O pensamento computacional se constitui em uma dessas técnicas de resolucdo de problemas.
Proposta inicialmente por Papert (2008), quando estimulou a introducdo da robotica na educacéo, e
popularizada por Wing (2006), o pensamento computacional € uma forma de confrontar, planejar e
resolver situagfes-problema com o uso de dispositivos computacionais. Esta ligado & computacao, pois
na programacado, a elaboracédo de algoritmos utiliza-se de pensamento computacional, uma vez que
cada passo da codificacdo de um programa (software) precisa ser pensado, planejado e executado

sistematicamente para que néo haja desvios, minimizando a ocorréncia de erros nesses sistemas.

Consideracdes finais

O presente artigo procurou investigar e apresentar dados quantitativos que se referem a
utilizagdo da robdtica no contexto educacional, selecionados a partir de teses de universidades
brasileiras, utilizando-se da bibliometria para tal andlise. O periodo das buscas deu-se, a priori, de 1996
a 2016 nas teses catalogadas pelo Grupo Horizonte, porém a primeira ocorréncia da tematica data de
2002. O mesmo procedimento foi adotado nas buscas na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes.

Procuramos selecionar a producéo cientifica delimitada pelos periodos iniciais de escolarizacao,
fase em que os alunos apresentam tendéncias de desenvolvimento por meio de brinquedos e de
brincadeiras até o ensino médio, onde os alunos ja tém certa preocupacdo com a carreira profissional
ou com a formacdo académica. Para fins de comparagédo consideramos duas teses destinadas ao
publico universitario tratando da educacdo tecnolégica tendo como base a criacdo de dispositivos
roboticos a partir de materiais alternativos. Neste cenario foi possivel tragar um panorama da robotica
no ambito nacional que, dentre outros pontos, destaca quais 0s materiais comumente utilizados nas
atividades praticas, em quais teorias estdo embasadas, quais 0s contelidos mais explorados e como se
distribui geograficamente.

A pesquisa indicou que existem trabalhos realizados por Programas de Pdés-Graduagdo em
Educacao bem como de outros programas, dentre 0s quais estdo engenharia elétrica e computacao.
Com isso, de acordo com a literatura consultada, a robética como objeto para a educacao tecnoldgica é
um tema bastante explorado, vindo na sequéncia, outros assuntos também relevantes, como a

matematica, a fisica e a iniciagédo cientifica dentre outros. Os materiais utilizados com essa finalidade
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transitam entre kits Lego e materiais reutilizaveis, como sucata eletrénica e outros de baixo custo. Neste
quesito os kits Lego se destacam pela facilidade de uso, multiplicidade de aplicacdes e longanimidade,
ja que iniciou sua caminhada na robotica com Papert, na década de 1960.

Um volume consideravel de producdes cientificas catalogadas durante a pesquisa bibliogréfica
diz respeito a aplicagbes da robotica em contextos que ndo sdo somente os educacionais. Os
resultados parciais da pesquisa aqui apresentados podem ser ampliados, com a insercdo de outras
fontes de producdes cientificas e também de outros indicadores para que se possa analisar, de forma
mais sucinta, a influéncia das tecnologias nos campos onde se estabelecem como objetos de estudo.

Os discursos que tratam a robdtica pedagdgica como ferramenta inovadora nos ambientes
educacionais apresentam tendéncias de crescimento, ainda que bastante discretas, como pode ser
observado nos dados levantados através da pesquisa bibliografica. De forma geral, essas tendéncias
refletem o interesse da incorporacdo das tecnologias no ambito escolar, com a finalidade de,
principalmente, preparar o estudante para o exercicio pleno da cidadania em uma sociedade em

constante evolugao.
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