Investigagdes em Ensino de Ciéncias (ISSN: 1518-8795)
2025, vol. 30, n. 3, pp. 147-166

0
| e I | C | https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci/2025v30n3p147
REVISAO DA LITERATURA

Roboética em contextos educacionais e de ensino:
um panorama das Teses e Dissertacoes publicadas
em Programas de Pos-Graduacao do Brasil

Robotics in Educational and Teaching Contexts: An Overview of Theses and
Dissertations Published in Graduate Programs in Brazil

Marcos Paulo da Silva Santana ?, Rodrigo Lins Rodrigues ®, Monica Lopes Folena Aratjo **

2 Programa de Pés-graduagdo em Ensino das Ciéncias, UFRPE, Recife, Brasil. ® Departamento de Educacgio, UFRPE, Recife,
Brasil.

Resumo. Este estudo apresenta e descreve um panorama das teses e dissertagoes
publicadas entre 2013 e 2022 sobre robdtica em contextos educacionais em Programas de
Po6s-Graduagao no Brasil. Utilizando técnicas de mineracio de textos, foram analisadas
362 producdes académicas extraidas da plataforma Dados Abertos CAPES. Os resultados
indicam um crescimento significativo das pesquisas ao longo dos anos, com destaque para
os Programas de P6s-Graduacao em Ensino. As palavras-chave mais recorrentes incluem
"Educacao Matematica", "Pensamento Computacional" e "Aprendizagem Significativa",
evidenciando o carater interdisciplinar da robdtica educacional. Além disso, a anélise dos
resumos revelou trés grandes agrupamentos tematicos: ensino de programacao,
metodologias ativas e formacdo docente. Os achados reforcam a relevancia da robotica
como ferramenta pedagdgica e apontam um horizonte com desafios para sua
implementacio, como a necessidade de formacao docente e infraestrutura adequada.

Abstract. This study presents and describes an overview of theses and dissertations
published between 2013 and 2022 on robotics in educational contexts within Graduate
Programs in Brazil. Using text mining techniques, 362 academic works were analyzed,
extracted from the CAPES Open Data platform. The results indicate a significant growth
in research over the years, with a particular emphasis on Graduate Programs in Teaching.
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The most recurring keywords include "Mathematics Education", "Computational
Thinking", and "Meaningful Learning", highlighting the interdisciplinary nature of
educational robotics. Additionally, the analysis of abstracts revealed three major thematic
clusters: programming education, active methodologies, and teacher training. The
findings reinforce the relevance of robotics as a pedagogical tool and point to future
challenges for its implementation, such as the need for teacher training and adequate
infrastructure.

Introducao

Nos ultimos anos, a incorporacao de metodologias baseadas no uso de tecnologias no Ensino
de Ciéncias tem gerado amplas discussoes, especialmente diante da crescente presenca das
tecnologias digitais no cotidiano. Essas inovacdes tém transformado significativamente a
maneira como as pessoas agem, pensam, se comunicam e aprendem, promovendo impactos
profundos na sociedade e nas relacoes interpessoais. Nesse contexto, compreender os
fundamentos, a légica e as possibilidades proporcionadas por areas como roboética,
tecnologias digitais e computacao tornou-se essencial para a formacao de individuos no
século XXI, independentemente de sua area de estudo ou atuacao profissional (CODE, 2016).
Diante desta realidade, a robética é compreendida como uma variante das tecnologias,
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consolidando-se como uma possibilidade educacional e pedagogica importante, sendo
amplamente discutida como ferramenta de ensino-aprendizagem por seu carater
interdisciplinar (Evaristo, 2024).

O escritor russo de ficcao cientifica Isaac Asimov (1919—1992) contribuiu significativamente
para a popularizacao do termo "roboética" ao introduzi-lo em sua obra "I, Robot" (Asimov,
2014), publicada originalmente em 1941. Robot Institute of America (RIA) define “rob6”
como “um manipulador reprogramavel e multifuncional projetado para mover materiais,
partes, ferramentas ou dispositivos especializados através de movimentos variaveis
programados para desempenhar uma variedade de tarefas”.

Segundo o Dicionario Aurélio (Ferreira, 2024) robdtica ¢ a ciéncia e técnica da concepgao e
construcao de robds. Khatib e Siciliano (2022) enfatizam que é o estudo e desenvolvimento
de maquinas inteligentes que podem perceber o mundo, planejar acoes e executar tarefas
fisicas em interacdo com o ambiente e os seres humanos. Ja para Nourbakhsh (2021),
robdtica é o campo interdisciplinar que combina inteligéncia artificial, engenharia mecanica,
elétrica e ciéncia da computacdo para projetar sistemas autonomos e interativos que
percebem, decidem e agem em ambientes fisicos.

O vinculo entre a robdtica e a educacao vem sendo construido desde o século XX, tendo
Seymour Papert como um dos pioneiros. O pesquisador iniciou investigacoes centradas no
uso da robotica como ferramenta pedagdgica nos anos 1960, reconhecendo o potencial ladico
e cativante dos computadores para criancas. Ele desenvolveu a linguagem LOGO, baseada
nos movimentos de uma tartaruga, a qual era controlada por comandos emitidos pelo
usuario. Papert ressalta a importancia dos robds reais e de sua tridimensionalidade que, ao
se mover no espaco e no tempo, podem simular comportamentos diversos. Isso é uma das
vantagens desse tipo de pratica pedagbgica, uma vez que os discentes se engajam mais
quando lidam com objetos em vez de férmulas e abstracoes (Papert, 2020).

De acordo com Eguchi (2010) e Benitti (2012), a robética, quando usada em um contexto
educacional, apresenta um expressivo potencial para o aprendizado de estudantes em
diversas areas do conhecimento, como as Ciéncias da Natureza, Matematica, Engenharia,
Computacao, entre outras. Além disso, contribui para a formacao integral do individuo,
abrangendo aspectos relacionados a cognicdo, metacognicdo e ao desenvolvimento de
habilidades sociais, como competéncias de pesquisa, pensamento criativo, tomada de
decisao, resolucao de problemas, comunicacao e trabalho colaborativo.

Campos (2017) traz uma perspectiva de que a robotica na educacao surgiu como um recurso
tecnologico de aprendizagem que permite “aprender fazendo”, além de propiciar atividades
ladicas em um ambiente de aprendizagem atrativo. Toh et al. (2016) destacam que o uso de
robotica na educacao também promove o desenvolvimento linguistico e conceitual dos
estudantes, auxiliando no aprimoramento de competéncias cientificas.

Contudo, apesar das potencialidades que as tecnologias digitais e a roboética, mais
especificamente oferecem ao processo educativo, é importante considerar com cautela seus
limites e desafios. O Relatorio de Monitoramento Global da Educacao 2023 (UNESCO,
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2023), destaca que o uso desse tipo de tecnologia na educacao ainda carece de evidéncias
consistentes quanto a sua efetividade em diferentes contextos. Além disso, o acesso desigual
a dispositivos, conectividade e formacao docente pode comprometer os beneficios esperados,
especialmente em regioes com menor infraestrutura. O documento também aponta que a
tecnologia deve ser integrada de forma intencional as praticas pedagogicas, respeitando as
necessidades locais e promovendo a inclusdao. Assim, mais do que adotar inovacoes
tecnologicas de forma generalizada, é necessario pensar em estratégias que considerem as
especificidades dos contextos educacionais e promovam a reducao das desigualdades.

A robotica é mencionada na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018, p. 477),
tratada como itinerario formativo no Ensino Médio, dentro da matematica e suas tecnologias
relacionando esse tipo de ferramenta ao “aprofundamento de conhecimentos estruturantes
para aplicacao de diferentes conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho, [...]
considerando o contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino”.

Nas Normas sobre Computacao na Educacao Basica como um complemento a BNCC (Brasil,
2022), existem algumas orientacoes para o uso de robds ou dispositivos robéticos em todos
os niveis da educacao bésica, na educacgao infantil usando, por exemplo, a expressao “brincar
com dispositivos roboticos” (p. 7), no ensino fundamental orientado a “modelar o
comportamento de um robd utilizando automatos, descrevendo eventos acionados a partir
da leitura de seus sensores” (p. 53) € no ensino médio com o objetivo de “desenvolver projetos
com robotica, utilizando artefatos fisicos ou simuladores” (p. 66).

Diante do exposto e levando em consideracao o perfil interdisciplinar do uso da roboética na
educacdo, como mencionado por autores, surge o questionamento: quais as caracteristicas
das teses e dissertacoes derivadas de pesquisas desenvolvidas em Programas de Pos-
Graduacao (PPG) que tiveram como tematica aspectos relacionados a robotica e ao campo da
educacao e do ensino? Nesse sentido, elencamos como objetivo desta pesquisa: descrever um
panorama das caracteristicas das teses e dissertacoes publicadas entre 2013 e 2022 por PPG
que trabalharam com roboética e educacdo/ ensino. Para tanto, recorremos ao uso de
algoritmos de mineracao de textos a partir de metadados, resumos e palavras-chaves.

Trabalhos Relacionados

A crescente insercao das tecnologias digitais na educacao tem impulsionado o uso da robética
educacional como ferramenta pedagogica em diferentes niveis de ensino. Essa abordagem
tem fomentado novas discussoes sobre estratégias de ensino-aprendizagem, contribuindo
para o desenvolvimento de competéncias interdisciplinares e promovendo maior
engajamento dos estudantes. Diante desse cenario, diversos estudos tém analisado a
aplicacdo da robdtica na educacao sob diferentes perspectivas, incluindo sua relacao com o
pensamento computacional, metodologias ativas e a formacao docente.

As revisoes sistematicas da literatura desempenham um papel fundamental na identificacao
das principais contribuicées e desafios dessa abordagem, destacando a necessidade de
investigacoes que aprofundem o impacto da robotica no processo de ensino-aprendizagem,
bem como sua insercao nos curriculos escolares. Além disso, pesquisas empiricas tém
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evidenciado o potencial da robo6tica na promocao da aprendizagem ativa, especialmente por
meio de praticas experimentais e colaborativas.

Santos e Meneghetti (2024), examinaram a interdisciplinaridade na robotica educacional em
dissertacoes e teses voltadas a Educacao Basica publica, adotando uma abordagem teérico-
bibliografica e interpretativo-fenomenologica. As pesquisadoras apontam que a robotica
favorece a integracao entre diferentes disciplinas, especialmente Matematica e Ciéncias
Naturais, promovendo uma aprendizagem contextualizada e menos compartimentada.
Destacam metodologias como a resolucdo de problemas, o ensino por projetos e o
desenvolvimento do pensamento computacional, as quais incentivam a interdisciplinaridade
e aprimoram habilidades de colaboracao, criatividade e raciocinio l6gico. A pesquisa enfatiza
a necessidade de politicas puablicas que integrem a robdtica ao curriculo escolar de forma
estruturada, transcendendo seu papel como atividade extracurricular.

Noronha e Silva (2025) conduziram uma revisao sistematica abrangendo estudos publicados
entre 2020 e 2024, analisando a aplicacao da robotica educacional no Brasil. Os autores
destacam a crescente adocao dessa tecnologia em praticas interdisciplinares e seus beneficios
para o desenvolvimento de habilidades técnicas e sociais. Contudo, ressaltam a necessidade
de maior padronizacao metodologica para viabilizar a comparabilidade dos resultados e
consolidar evidéncias sobre a eficacia da robética educacional. Além disso, apontam para a
importancia de expandir as investigacOes a contextos educacionais diversos, incluindo
escolas rurais e comunidades com recursos tecnologicos limitados.

Em uma abordagem complementar, Motta et al. (2024) realizaram um mapeamento
sistematico de artigos que discutem a roboética educacional como ferramenta interdisciplinar
na educacao basica, analisando publicacoes entre 2016 e 2020. O estudo revela que a robética
tem sido utilizada para integrar diferentes disciplinas, proporcionando uma aprendizagem
mais contextualizada e significativa. No entanto, os autores enfatizam a escassez de pesquisas
que explorem as percepcoes dos professores sobre a viabilidade e os desafios da
implementacdo de projetos interdisciplinares de robdtica, indicando a necessidade de
investigacoes que identifiquem barreiras e estratégias facilitadoras para sua adocao nas
escolas.

No que se refere a formacao docente, Freitas Neto e Bertagnolli (2021) identificaram uma
lacuna significativa na literatura relacionada ao uso de kits de roboética de cédigo aberto na
capacitacao de professores, bem como a estratégias de baixo custo para a implementacao da
robotica no ambiente escolar. Os autores argumentam que a formacao docente deve ser
aprimorada para que os educadores possam integrar essa tecnologia de maneira efetiva ao
curriculo escolar, garantindo um ensino inovador e acessivel.

Ja Sokolonski et al. (2020), ao realizarem uma revisao sistematica sobre a roboética
educacional e seu impacto no desenvolvimento do raciocinio computacional, evidenciaram
que essa tecnologia, ao ser aplicada por meio de metodologias ativas e ludicas, favorece
significativamente o aprendizado dos estudantes. No entanto, os autores apontam para a
necessidade de mais estudos empiricos que validem essa relacao, considerando diferentes
contextos educacionais e metodologias de ensino.
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Souza e Castro (2022), por sua vez, investigaram a aplicacdo da robdtica no ensino e na
aprendizagem da matematica no ensino fundamental e médio no Brasil. Embora os
resultados indiquem um grande potencial da roboética para transformar praticas pedagogicas,
os autores observaram que, em muitos casos, sua implementacao permanece centrada no
professor, sem incentivar adequadamente o protagonismo estudantil. Para que os beneficios
da roboética educacional sejam plenamente aproveitados, os pesquisadores sugerem a adocao
de abordagens que promovam a participacao ativa dos estudantes e a mediagao pedagbgica
mais interativa dos professores.

Os estudos refletem o potencial da robética educacional para os processos de ensino-
aprendizagem, discutindo oportunidades para o desenvolvimento de habilidades técnicas e
socioemocionais, além de fomentar o aprendizado interdisciplinar. Diante disso, fica exposta
a importancia da realizacao de pesquisas que explorem lacunas, ampliando o conhecimento
sobre a efetividade da robdtica na educacao e propondo estratégias para sua implementacao
eficaz.

Percurso Metodolodgico

Para atingir o objetivo proposto e em razao do volume de teses e dissertacoes que compoem
o corpus desta pesquisa, foi realizado um estudo a partir do uso das técnicas de mineracao de
textos para tratamento e analise dos dados. A mineracao de textos € uma abordagem analitica
que visa identificar regularidades, padroes e tendéncias em grandes volumes de textos
escritos em linguagem natural. Inspirada pela mineracao de dados, busca revelar padroes
latentes em bases de dados estruturadas e se concentra na extracao de conhecimento util a
partir de dados nao estruturados ou semiestruturados, como documentos, relatorios e
publicacoes digitais (Aranha e Passos, 2006). Essa pratica engloba um conjunto diversificado
de métodos e técnicas que permitem explorar, organizar e descobrir informacoes relevantes
em dados textuais e apresenta-las de forma coerente e concisa (Bezerra e Guimaraes, 2014;
Patel e Soni, 2012).

Nessa pesquisa foi considerada como base de dados com a plataforma Dados Abertos Capes?,
organizacao governamental que, segundo a Lei de Acesso a Informacao (Brasil, 2011), deve
disponibilizar dados a sociedade. De acordo com a plataforma, no ambiente estdao disponiveis
“[...] dados e informacoes sobre a pos-graduacao brasileira, sobre a formacao de professores
para educacao basica e outros temas relacionados a educacao” (CAPES, 2017).

Todo o processamento e analise dos dados foi feito com apoio da linguagem de programacao
R na IDE2 RStudio, seguindo o fluxograma da figura 1:

1 https://dadosabertos.capes.gov.br/
2 Ambiente de Desenvolvimento Integrado
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Figura 1. Fluxograma da pesquisa

Vale destacar que a estratégia metodologica adotada neste estudo se concentrou na analise
de metadados, palavras-chave e resumos das teses e dissertacoes disponiveis na plataforma
da CAPES, considerando a viabilidade de tratamento automatizado por meio de técnicas de
mineracao de textos. No entanto, é importante reconhecer que essa escolha metodologica
apresenta limitacoes. Embora os resumos oferecam uma visao geral do trabalho, nem sempre
refletem com precisao a complexidade das abordagens tedricas, metodolbgicas e analiticas
utilizadas. Aspectos importantes podem estar ausentes, pouco desenvolvidos ou mesmo
subestimados nos resumos, o que pode influenciar a interpretacao dos dados extraidos.

Pré-processamento dos dados

O banco de dados desta pesquisa foi inicialmente composto por 809.365 teses e dissertacoes
publicadas entre 2013 e 2022 em todos os PPG do Brasil. No pré-processamento, aplicamos
filtros para selecionar os resultados referentes a teses e dissertacoes que continham nos
titulos, resumos e/ou palavras-chave os descritores “robotica” E “educacao” OU “ensino”. Ao
final dessa etapa, o corpus da pesquisa contou com 362 producoes, sendo 315 dissertagoes e
47 teses de variados PPG. A partir desse novo banco de dados, iniciou-se o processamento
para analise das producoes.
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Procedimentos para analise dos dados

Para a analise do corpus desta pesquisa, foram utilizadas técnicas de Machine Learning,
levando em consideracao: a frequéncia de publicacao ao longo dos anos considerados; PPG e
Instituicdo de Ensino; e a frequéncia das palavras-chave nas publicacoes e seus respectivos
resumos.

A fim de aprofundar as interpretacoes dos dados, as producoes foram estratificadas por area
da CAPES, sendo “ensino”, “educacao”, “ciéncia da computacao”, “fisica”, “interdisciplinar” e
“matematica” as areas que tiveram 20 ou mais producoes, referenciadas no estudo por seus
proprios nomes. Areas com menos de 20 producdes, como engenharias diversas,
administracdo, arte, psicologia, economia, entre outras, foram agrupadas sob o termo
“outras”.

Considerando a quantidade geral de trabalhos por area, “Ensino” aparece com o maior
numero, totalizando 115 producoes; “Educacdo” figura em seguida, com 63 teses e
dissertacoes; seguidas por “Ciéncia da Computacao”, “Fisica”, “Interdisciplinar” e
“Matematica”, com 40, 34, 29 e 26 producoes, respectivamente.

Técnicas analiticas e estatisticas utilizadas

Para contabilizar as palavras-chave mais recorrentes, selecionamos as 20 mais frequentes em
todas as producoes e, posteriormente, estratificamos as 10 mais frequentes em cada area para
analise.

Nos resumos, utilizamos as técnicas algoritmicas de tokenizacao por n-gram e clusterizacao
de dados. Com a tokenizacao, é possivel verificar sequéncias consecutivas de palavras que
aparecem em diferentes producoes. O valor de n define o tamanho do n-gram; neste estudo,
adotou-se n = 5, técnica 1til para comparar as sentencas mais recorrentes em cada area da
CAPES nas producoes consideradas.

A clusterizacdo consiste na organizacdo de um conjunto de dados em subgrupos
denominados clusters, agrupados pela maior similaridade dos elementos pertencentes a um
mesmo cluster, em comparacao com os de outros grupos (Madhulatha, 2012). O objetivo é
identificar automaticamente padrdes e estruturas dentro de grandes volumes de dados
textuais, organizando documentos ou frases com caracteristicas similares em grupos
distintos, sem a necessidade de rotulos ou categorias pré-definidas. Trata-se de uma técnica
de Machine Learning nao supervisionado, que visa agrupar os dados em conjuntos distintos
entre si (Xu e Tain, 2015).

Nesta pesquisa, programamos o algoritmo com base na técnica de agrupamento hierarquico,
permitindo a criacao de trés clusters com base em critérios especificos de similaridade ou
dissimilaridade. Para isso, utilizamos o método Ward.D2, o qual minimiza a variancia intra-
cluster e define a distancia entre os clusters como o valor maximo de todos os pareamentos
entre os elementos (Kassambara, 2017a).
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Para evidenciar as palavras com base em sua frequéncia e similaridade, utilizamos nuvens de
palavras. Essas sdo representacoes visuais que destacam as palavras mais frequentes em um
conjunto de dados textuais, exibidas de modo que seu tamanho ou cor reflita a frequéncia no
texto analisado. Antes da criacao da nuvem de palavras, removemos as stopwords3 para
garantir a visualizacao das palavras mais significativas.

Resultados e Discussoes

A partir do pré-processamento, com base nas 362 producoes, percebemos uma tendéncia de
crescimento no nimero de producoes, sendo 2019 o ano com maior publicacdo levando em
consideracao os parametros desta pesquisa (figura 2A):
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Figura 2. Quantidade de Teses e Disserta¢es que possuem os termos "robotica" e "educacao” ou "ensino"”
publicadas entre 2013 e 2022

3 Stopwords sao palavras que podem ser consideradas irrelevantes para o conjunto de resultados a ser exibido em uma
busca realizada em uma search engine. Exemplos: as, e, os, de, para, com, sem.
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A figura 2B ilustra a quantidade de producgoes ao longo dos anos, por area de conhecimento
da CAPES. Pode-se notar que a area “Ensino” apresenta um nimero superior de trabalhos
em relacdo as demais durante todo o recorte temporal, destacando-se a partir de 2019,
seguida pelas areas “Educacao” e “Ciéncia da Computacao”.

Com relacao aos PPG que mais tém producoes levando em consideracao esses parametros, o
“Educacao e Novas Tecnologias” do Centro Universitario Internacional aparece com maior
frequéncia, considerando a quantidade de trabalhos, com 9 publicag¢oes; seguido pelo PPG
em Informética da UFRJ, com 6; e pelos programas de Educacao Matematica e Tecnoldgica
da UFPE, Engenharia Elétrica da UFRN, Ensino de Ciéncias da UFRPE e Formacao
Cientifica, Educacional e Tecnolégica da UTFPR, cada um com 5 publicagoes.

Esses dados sugerem um contexto multidisciplinar do uso da roboética para fins educacionais,
figurando como uma possibilidade para os mais variados contetdos e areas. Isso esta em
consonancia com estudos recentes que evidenciam que a roboética educacional contribui
significativamente para ampliar as possibilidades de integracao de tecnologias no ensino de
disciplinas STEM (Andriola, 2021; Zilli et al., 2021).

O que dizem as palavras-chave

Palavras-chave sdao termos selecionados pelo autor com o objetivo de sintetizar os principais
temas abordados em um trabalho, destacando as ideias e topicos mais relevantes. Esses
termos funcionam como referéncia para facilitar a indexacao e a recupera¢ao do conteado em
pesquisas académicas e cientificas. Na Figura 3 podemos verificar quais as palavras-chave
mais recorrentes nas teses e dissertacoes consideradas.
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ENSINO DE FisiCA- | 22
ArDuinO- | 2
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Figura 3. Palavras-chave mais frequentes nas Teses e Dissertacgoes
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Com base nos dados apresentados, observamos que a palavra-chave mais frequente nas
producoes analisadas é “Educacao Matematica”, presente em 29 trabalhos, o que indica uma
predominancia de pesquisas relacionadas ao uso da roboética como ferramenta pedagogica no
ensino dessa disciplina. Segundo Macina-Junior (2023), “a rob6tica e a matematica estao
intrinsecamente aplicadas, uma vez que a matematica fornece as bases tedricas e praticas
para a compreensao, projeto e operacgao de sistemas roboticos”. Outros pesquisadores da area
também relatam o uso recorrente de rob6s para explorar conceitos matematicos, destacando
que a construcao e programacao desses artefatos podem envolver e desenvolver tais conceitos
(Zilio, 2020; Santos e Medeiros, 2017; Silva et al., 2015; Rodrigues, 2015). Outro aspecto a
ser considerado é que a BNCC preveé o uso da roboética no ensino de Matematica desde 2018.

Palavras-chave por area CAPES

Quando estratificamos a frequéncia das palavras-chave por area da CAPES, na area “Ensino”
as cinco mais frequentes siao: Educacdo Matematica, Ensino de Fisica, Tecnologias,
Construcionismo e Arduino. Estudos como os de Amadei (2024), Silva (2023), Gesser (2022)
e Fornaza (2016) enfatizam que a robética, por ser um ambiente caracterizado pela tecnologia
e criatividade, proporciona a vivéncia intuitiva de conceitos de Matematica e Fisica.

A teoria da aprendizagem construcionista e a robdtica no contexto educacional caminham
juntas desde os trabalhos de Papert com a linguagem LOGO (Papert, 1985). De acordo com
Prado e Morceli (2019), compreender os principios do construcionismo aplicados a robdtica
educacional é fundamental para identificar propostas genuinas em iniciativas pedagogicas
que envolvam essa tecnologia. Valente (2020) destaca que o construcionismo enfatiza o uso
de ferramentas, como a programacao em computadores ou atividades praticas, como meios
para expressar e construir o conhecimento.

A palavra “Arduino”, também destacada, refere-se a uma plataforma de prototipagem
eletrénica de codigo aberto, amplamente utilizada em praticas de robo6tica educacional. Essa
abordagem, denominada “robdtica livre”, promove o desenvolvimento, a adaptacdo e o
compartilhamento de projetos pelos participantes, favorecendo o acesso democratico a
tecnologias modernas (Arduino IDE, 2023). Nessa perspectiva, Souza (2017) arrola que
quando falamos em “Arduino”, podemos estar nos referindo ao hardware Arduino (isto &,
seus varios modelos de placas), ao software Arduino (isto é, o ambiente onde desenvolvemos
o codigo fonte e a linguagem Arduino) ou, ainda a ideia Arduino (isto é, a de ser uma
plataforma de prototipagem eletronica de baixo custo e de facil uso). A definicao mais geral
de Arduino engloba esses trés aspectos.

Na area “Educacao”, as palavras-chave mais frequentes sao “formacao de professores”,
“tecnologias”, “ensino fundamental” e “aprendizagem”. Esses termos indicam que os
trabalhos abrangem diferentes niveis de ensino, evidenciando a amplitude da aplicacao das
tecnologias educacionais nesses contextos. Palavras como “tecnologias educacionais”, “logica
de programacao”, “pensamento computacional” e “Arduino” destacam-se nas areas de
avaliacao da CAPES denominadas “Interdisciplinar” e “Matematica”.
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Ja na area de “Fisica”, “aprendizagem significativa” se destaca como palavra-chave.
Conforme Moreira (2012), a aprendizagem significativa ocorre pela interacao substancial
entre conceitos prévios relevantes e novas informagoes, sendo uma estratégia importante em
contextos formais de ensino. Esse dado corrobora a discussao de Solino (2024), que evidencia
que estratégias didaticas para o desenvolvimento da aprendizagem significativa de conceitos
de fisica tém sido uma tendéncia nas pesquisas recentes da area.

Referéncias ao termo “Pensamento Computacional” sio mais recorrentes em trabalhos da
area de “Ciéncia da Computacao”, seguidas por “ensino de programacao” e “laboratorios
remotos”. Para a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC, 2019, p. 5), o Pensamento
Computacional (PC) estd “presente em todas as areas e estd intrinsecamente ligado a
resolucao de problemas”. Jeannette Marie Wing, pesquisadora do tema, o define como “um
conceito crucial na educacao, envolvendo resolucao de problemas, projecao de sistemas e
compreensdao do comportamento humano, baseados nos principios das ciéncias da
computacao” (Wing, 2006). Caracteriza-se por habilidades como analise, modelagem,
resolucao de problemas e criacao de algoritmos, contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento critico e criativo.

O que dizem os resumos

Para analisar os resumos, foram utilizadas técnicas de machine learning, especificamente a
tokenizacao por n-gram e a clusterizacdo, com o objetivo de organizar os dados quanto a
frequéncia das palavras e a relacdo de proximidade entre elas. O principal objetivo da
clusterizacao em mineracao textual é identificar grupos de documentos, sentencas ou termos
que compartilham semelhangas com base em seus contetidos. Ja a tokenizacao por n-gram
visa decompor um texto em sequéncias de n elementos contiguos (caracteres ou palavras),
preservando as dependéncias e relagoes entre palavras adjacentes, capturando informacoes
contextuais que vao além do significado individual das palavras.

Neste estudo, programamos o algoritmo de aglomeracao hierarquica (hclust) utilizando o
método Ward.D2 para gerar trés clusters com base na matriz de similaridade dos termos.
Para fins de visualizacdo, organizamos os termos de cada cluster em nuvens de palavras,
conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4. Nuvens de Palavras com clusters dos resumos
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Cluster A

A Figura 3A apresenta uma nuvem de palavras que sintetizam visualmente os termos mais
recorrentes no primeiro cluster. Palavras como “matematica”, “alunos” e “programacao”
destacam-se pelo tamanho ampliado, indicando maior frequéncia no corpus analisado. Os
termos “matematica” e “programacao”, em destaque, sugerem uma abordagem
interdisciplinar que integra a educacdo matematica com conceitos de pensamento
computacional e tecnologia. Tal integracao esta alinhada as demandas contemporaneas da
educacao, em que o uso de ferramentas digitais, robdtica e linguagens de programacao visa
nao apenas o desenvolvimento de habilidades matematicas, mas também o raciocinio logico
e a resolucao de problemas complexos (Papert, 2020; Wing, 2006).

O ensino de programacao esta frequentemente associado ao desenvolvimento de
competéncias cognitivas e procedimentais, segundo os autores das teses e dissertacoes,
promovendo raciocinio l6gico, autonomia e pensamento critico entre os alunos. Isso estd em
consonancia com as diretrizes atuais da BNCC (Brasil, 2018), que ressaltam a importancia da
educacao digital e tecnolbgica para a formacao integral dos estudantes.

Além disso, a presenca de palavras como “educacao”, “pedagodgica”, “metodologia”,
“conceitos” e “proposta” aponta para um foco no desenvolvimento de praticas pedagogicas
estruturadas. Termos como “aprendizagem”, “desenvolvimento”, “estudantes”, “alunos” e
“atividades” evidenciam a énfase no papel ativo dos discentes no processo educacional. A
utilizacdo de palavras como “robédtica”, “ferramenta”, “aplicacdo” e “recursos” revela a
aplicacdo desses recursos como mediadores desse processo, um entendimento também
presente em estudos que destacam as tecnologias digitais como possiveis promotoras de
aprendizagens mais contextualizadas (Moran, 2015; Valente, 1999).

Em suma, observa-se um foco na interdisciplinaridade, na aplicacao de metodologias ativas
e no uso de ferramentas digitais, com destaque para a programacdo e a robotica como
recursos pedagodgicos fundamentais. A presenca de termos relacionados ao desenvolvimento
de competéncias, a aprendizagem ativa e aos resultados educacionais sugere uma abordagem
voltada para a formacao integral do estudante, articulando saberes teoricos e praticos para
enfrentar os desafios do século XXI.

Cluster B

Ao analisar a segunda nuvem de palavras (Figura 4B), observa-se um cenario educacional
mais amplo, com énfase nos processos de ensino e aprendizagem, envolvendo conceitos de
matematica, fisica e praticas pedagogicas baseadas em projetos e ferramentas tecnologicas.
As palavras em destaque sugerem interesse na articulagdo de contetidos matematicos ou
fisicos com a roboética por meio de atividades praticas, como laboratérios e projetos de
construcao.

» o« »

O termo “aprendizagem”, associado a palavras como “significativa”, “sequéncia”, “projeto” e
“processo”, evidencia a valorizacao de abordagens educacionais que priorizam a construcao
ativa do conhecimento. A presenca de termos como “Arduino”, “digitais”, “construcao”,
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“utilizacao” e “ferramenta” indica uma preocupacao com a inclusao tecnologica e o
desenvolvimento de habilidades praticas relacionadas a programacdo, a engenharia
educacional e ao uso de kits tecnologicos (Arduino, Lego, entre outros). Esses recursos podem
favorecer a criacdo de ambientes de aprendizagem mais interativos e praticos, alinhados as
demandas contemporaneas da Educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica).

A presenca das palavras “pesquisa”, “analise”, “dados”, “estudo” e “resultados” sinaliza uma
abordagem orientada a investigacao cientifica e a mensuracgao de resultados praticos. Tal foco
indica uma preocupacao com a validade pedagobgica das metodologias utilizadas e seu
impacto no processo de aprendizagem. A énfase na “aplicacao” e no “uso” de tecnologias
destaca a articulacao entre teoria e pratica, fundamental para o desenvolvimento de
competéncias cientificas e educacionais.

Cluster C

Na nuvem 3 (Figura 4C), a palavra “programacao” aparece como elemento central, propondo
que a alfabetizacdo digital e a introducdo ao pensamento computacional sdo aspectos
prioritarios nas praticas educacionais descritas. A presenca de termos como “Arduino”,
“rob0s”, “tecnologicas” e “plataforma” reforca a integracdo de ferramentas e recursos
tecnolégicos no ensino.

O destaque para “fisica” indica a conexao entre as ciéncias exatas e a aplicacao da tecnologia
por meio de projetos como robética, experimentacao cientifica e programacao de dispositivos
eletrénicos. As palavras “tecnologias”, “conhecimento” e “educagao” sinalizam que a inser¢ao
de ferramentas digitais esta associada a modernizagdo das praticas pedagbgicas e ao
desenvolvimento de novas habilidades nos alunos.

A palavra “professores” ocupa posicao de destaque, reforcando o papel central dos docentes
como mediadores do conhecimento no processo educacional. Termos como “formacao”,
“pedagogica”, “curso” e “trabalho” indicam a importancia da formacao continuada para
capacitar os professores no uso de metodologias que envolvem tecnologias e inovacao,
evidenciando a necessidade de desenvolver competéncias digitais e pedagogicas para a
utilizacdo de programacao, robotica e outros recursos em sala de aula.

A recorréncia de termos relacionados a ciéncia e tecnologia aponta a integracao das
tecnologias educacionais como eixo estruturante das praticas pedagogicas. O uso de
dispositivos e linguagens computacionais no ensino, especialmente em disciplinas como
fisica e matematica, pode facilitar a compreensao de conceitos abstratos, tendo potencial para
a promocao do desenvolvimento do pensamento computacional e da alfabetizacao cientifica
e digital.

A convergéncia entre os elementos analisados nas trés nuvens de palavras expde uma
educacao voltada para a experimentacao, o protagonismo estudantil e a inovacao tecnologica,
com forte énfase na formacao de professores e na adocao de metodologias ativas. Essa
abordagem representa um movimento desses pesquisadores em direcao a uma educacao mais
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dinamica, interdisciplinar e orientada para a resolucao de problemas, fundamentada em
preparar os estudantes para os desafios contemporaneos e futuros.

RelagcGes entre as palavras nos resumos

Para analisar a relacao entre as palavras dos resumos, utilizamos a técnica de tokenizacao por
n-gram, um método de machine learning programado para identificar as sequéncias de cinco
palavras mais frequentes nos textos. Ao segmentar o texto em sequéncias consecutivas de
cinco palavras, essa abordagem permite identificar padroes, relacoes semanticas e tendéncias
tematicas subjacentes ao corpus. No contexto desta andlise, os resumos de teses e
dissertacoes compoem o corpus, e a tokenizacdo por n-gram oferece insights sobre as
principais tendéncias de pesquisa nas areas do conhecimento consideradas. No Quadro 1
podemos verificar as 10 palavras mais frequentes de todo o corpus.

Quadro 1. Top 10 n-gram mais frequentes nos resumos

N-GRAM QUANTIDADE

Processo de ensino-aprendizagem 136
Ensino Fundamental 59
Aprendizagem Significativa 24
BNCC 24
Estudo de Caso 14
Primeiro ano do ensino 11
Pensamento Computacional 10
Em sala de aula 9

Alunos do primeiro ano 8

Da rede municipal de ensino 7

A partir dessa analise, verifica-se que o campo da educacao emerge como tema central das
pesquisas, sendo o n-gram mais frequente “processo de ensino-aprendizagem”. Esse dado
reflete um interesse significativo em compreender a sistematizacao do conhecimento e em
explorar estratégias para otimizar as praticas pedagogicas. A concentracao de estudos
voltados ao Ensino Fundamental mostra a relevancia dessa etapa da educac¢ao basica como
foco investigativo, possivelmente motivada pela necessidade de explorar as especificidades
do ensino nessa fase e de propor solucoes para os desafios enfrentados por professores e
alunos.

Arecorréncia do termo “aprendizagem significativa” destaca a atencao dedicada a teorias que
privilegiam a construcdo ativa do conhecimento pelo aluno, contrastando com abordagens
tradicionais centradas na mera transmissao de informacoes. A presenca da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) entre os termos mais frequentes indica a influéncia desse
documento normativo nas pesquisas educacionais. A analise da frequéncia e do contexto de
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uso desse termo pode revelar percepcoes sobre sua interpretacao e implementacao pelos
pesquisadores.

A utilizacao frequente do “estudo de caso” como possivel metodologia de pesquisa evidencia
a busca por aprofundar a compreensao de fenomenos educacionais complexos por meio da
analise detalhada de situacoOes especificas. Além disso, n-grams como “do primeiro ano do
ensino”, “pensamento computacional” e “em sala de aula e” sugerem interesses
diversificados, abrangendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas, a integracao de
tecnologias na educacao e as praticas pedagbgicas em ambientes escolares. Esses elementos
delineiam um panorama investigativo voltado para questoes contemporaneas e praticas do
contexto educacional.

Autores realcam que a roboética na educacao possibilita a integracao de diversas areas do
conhecimento em um mesmo processo de ensino, promovendo uma abordagem
interdisciplinar. Sua aplicagao proporciona momentos em que os estudantes sao incentivados
a desenvolver habilidades de resolu¢ao de problemas por meio da elaboracao de projetos de
robética (Maliuk, 2009; Furletti, 2010).

Ao estratificar os dados por area da CAPES (Quadro 2), observa-se que cada area apresenta
particularidades, evidenciando o foco especifico das teses e dissertagoes.

Quadro 2. Os 5 N-gram mais frequentes por area CAPES
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Na area de Ensino, observa-se uma predominancia de temas ligados ao “processo de ensino-
aprendizagem” e a “aprendizagem significativa”, destacando a centralidade das praticas
pedagogicas no desenvolvimento das pesquisas. A expressao “Ensino Fundamental” revela o
foco nas séries iniciais da educacao, que demandam atencao especifica para a construcao das
bases cognitivas dos estudantes. A presenca de termos como “desenvolvimento do
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pensamento computacional” também sinaliza a incorporagao dessas habilidades no processo
de ensino.

De maneira semelhante, a area de Educacdo apresenta uma concentracao de expressoes
relacionadas ao processo de ensino e a organizacao das praticas educativas. A recorréncia de
“rede municipal de ensino” e “instrumentos de coleta de dados” indica interesse em pesquisas
aplicadas a contextos educacionais especificos, muitas vezes voltadas para a realidade das
escolas publicas. Além disso, o destaque para “do primeiro ano do ensino” sugere
investigacoes voltadas para os anos iniciais, com foco no impacto do ensino na formacao
educacional dos estudantes.

Por outro lado, a 4rea de Ciéncia da Computacdo apresenta tematicas alinhadas as demandas
tecnoloégicas e educacionais contemporaneas, como evidenciado pelo destaque ao
“pensamento computacional”. A presenca desse termo reflete a influéncia das diretrizes da
BNCC, que incorporam o desenvolvimento do pensamento computacional como competéncia
essencial para o século XXI. Expressoes como “desenvolvimento orientado a modelos” e
“como uma ferramenta de ensino” reforcam a abordagem prética e aplicada das pesquisas na
area, evidenciando o uso de ferramentas computacionais e modelagens como recursos
pedagogicos.

Na area de Fisica, percebe-se énfase em praticas de ensino que buscam tornar a
aprendizagem mais atrativa e significativa. O destaque para “aprendizagem significativa” e
“aumentar o interesse do aluno” revela preocupacoes didaticas com a motivacao e o
engajamento dos estudantes, especialmente em uma disciplina frequentemente considerada
desafiadora. Termos como “do primeiro ano do ensino” e “como ferramenta motivadora
auxiliar” indicam o foco na aplicacdo de métodos e ferramentas para facilitar o aprendizado
nos anos iniciais do ensino de Fisica.

Teses e dissertagoes de programas da area Interdisciplinar, por sua vez, refletem tendéncias
pedagogicas inovadoras, como indicado pelo destaque para “metodologias ativas”. Essa
expressao revela a busca por praticas que promovam o protagonismo dos estudantes e a
construcao colaborativa do conhecimento. O termo “BNCC” também aparece em destaque,
reforcando o alinhamento com politicas educacionais nacionais e a integracao de diferentes
areas do saber. Além disso, a expressao “alunos da turma que usou” sugere enfoque em
estudos de caso e anélises empiricas que avaliam o impacto de praticas inovadoras no
contexto escolar.

Em Matematica, percebe-se uma combinacao de temas investigativos e praticos. O destaque
para “objetivo de pesquisa” reflete o carater mais técnico e formal das pesquisas na area,
enquanto expressoes como “a teoria de matrizes” indicam a abordagem de contetdos
especificos e avancados. A presenca do termo “com o cubo de Rubik” sugere estratégias
ladicas para o ensino de conceitos matematicos, promovendo motivacao e compreensao dos
estudantes por meio de recursos praticos e visuais.

Diante dos resultados obtidos, observa-se que as tematicas predominantes em cada area
dialogam com as demandas especificas de suas respectivas comunidades académicas e
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educacionais. O destaque para a BNCC em areas como Ciéncia da Computacao,
Interdisciplinar e Matematica reflete a influéncia dessa politica educacional como diretriz
para o desenvolvimento de competéncias essenciais. Além disso, a presenca de temas
relacionados a aprendizagem significativa e ao processo de ensino-aprendizagem evidencia o
compromisso das pesquisas com praticas pedagogicas contextualizadas e voltadas para a
formacao integral dos estudantes.

Consideracgoes finais

O presente estudo apresentou, a partir de uma metodologia baseada em mineracao de textos,
um panorama do uso da robo6tica em pesquisas de pos-graduagao, nos niveis de mestrado e
doutorado no Brasil, publicadas entre 2013 e 2022. Com o objetivo de descrever as
caracteristicas desse tipo de pesquisa, analisamos como os autores utilizam a robo6tica como
ferramenta pedagogica. Os dados revelam um crescimento constante da producao cientifica,
com predominancia nas areas de Ensino, Educacao e Ciéncia da Computacdo, apontando
para um carater interdisciplinar da robotica educacional e a possibilidade de articulagao
entre diferentes campos do saber.

As analises realizadas por meio de técnicas de mineracgao de textos permitiram identificar que
as tematicas recorrentes nos resumos das teses e dissertacoes estao fortemente associadas a
aprendizagem significativa, ao desenvolvimento do pensamento computacional e a adogao
de metodologias ativas. Além disso, a robotica aparece como ferramenta de mediacao
pedagogica, especialmente em disciplinas como Matematica e Fisica, proporcionando
abordagens praticas e interativas para contetidos abstratos. Os resultados também indicam
uma presenca significativa de estudos voltados a formagao docente, destacando a necessidade
de capacitacdo continua dos professores para o uso efetivo dessas tecnologias em sala de aula.

Ao integrar essa ferramenta ao ambiente escolar, os pesquisadores sugerem seu potencial
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, emocionais e sociais, alinhadas as
demandas contemporaneas da educacao e as competéncias essenciais do século XXI, como
pensamento critico, resolucdo de problemas, trabalho em equipe e criatividade. Nesse
sentido, observa-se que a utilizacao da robotica no corpus vai além do simples ensino de
contetidos programaticos, focando na construcdo ativa, colaborativa e interdisciplinar do
conhecimento, estimulando o protagonismo dos alunos no processo de aprendizagem.

Em disciplinas das areas de Matematica, Ciéncias e Tecnologia, as producoes analisadas
indicam que esse tipo de ferramenta possui potencial para favorecer a contextualizacao de
conceitos teodricos de forma pratica e aplicada, favorecendo a compreensao de contetidos
abstratos e complexos. Contudo, apesar dos beneficios da rob6tica nesse contexto estarem
bem delineados, as producoes também apontam desafios ainda latentes, como a desigualdade
de infraestrutura entre escolas, a escassez de politicas publicas que garantam acesso
equitativo a essas tecnologias e a limitada discussao acerca desses temas.

Dessa forma, as teses e dissertacoes publicadas sobre robotica em contextos educacionais e
de ensino indicam que o uso da robética e de outras tecnologias na educacao deve estar
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alinhado as reais necessidades dos estudantes e aos objetivos pedagogicos propostos. Os
autores demonstram que a escolha e a aplicacao dessas ferramentas precisam considerar o
contexto em que serdo utilizadas, garantindo que possam, de fato, contribuir para a
aprendizagem e a equidade educacional. Sendo assim, refletir sobre quais tecnologias sao
mais adequadas, para quem se destinam e sob quais condi¢oes operam de forma mais eficaz
€ um passo essencial para que seu uso seja significativo.
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