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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisdo bibliométrica focada nas contribuicdes da robdtica
educacional para a formacdao de professores. A partir de uma anélise em quatro bases de dados
(Scopus, Web of Science, ScienceDirect e Dimensions), utilizando palavras-chave especificas
relacionadas ao tema, buscou-se mapear as publicacBes mais relevantes. Adicionalmente,
empregou-se técnicas de Processamento de Linguagem Natural (NLP) e Modelagem de
Tépicos (LDA) para identificar padrfes tematicos nos artigos selecionados, categorizando-0s
por impacto (cognitivo, social, emocional e tecnoldgico) e contexto educacional. Os resultados
revelam um crescimento significativo nas publicacGes e a relevancia crescente do uso da
robotica como metodologia ativa no ensino. Os resultados indicam ainda que a robética
educacional é uma ferramenta interdisciplinar promissora, que desenvolve competéncias
criticas como pensamento computacional, resolucdo de problemas e trabalho colaborativo,
alinhando-se aos principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O estudo identifica
0s principais desafios para a implementacdo efetiva, destacando a necessidade de capacitacéo
docente adequada e a integracdo curricular. As conclusdes sugerem que, embora a robética
educacional apresente um grande potencial, ha barreiras a serem superadas, especialmente na

formacédo continuada e inicial de professores.

Palavras-chave: Robdtica Educacional. Formacdo de Professores. Processamento de
Linguagem Natural. Modelagem de Tdpicos.



ABSTRACT

This article presents a bibliometric review focused on the contributions of educational robotics
to teacher training. Based on an analysis of four databases (Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, and Dimensions) using specific keywords related to the topic, the study aimed
to map the most relevant publications. Additionally, Natural Language Processing (NLP)
techniques and Topic Modeling (LDA) were employed to identify thematic patterns in the
selected articles, categorizing them by impact (cognitive, social, emotional, and technological)
and educational context. The results reveal a significant increase in publications and the
growing relevance of robotics as an active methodology in teaching. The findings also indicate
that educational robotics is a promising interdisciplinary tool that fosters critical competencies
such as computational thinking, problem-solving, and collaborative work, aligning with the
principles of the Base Nacional Comum Curricular (BNCC). The study identifies key
challenges for effective implementation, highlighting the need for adequate teacher training and
curriculum integration. The conclusions suggest that, although educational robotics holds great
potential, there are barriers to be overcome, especially in the continuing and initial training of

teachers.

Keywords: Educational Robotics. Teacher Training. Natural Language Processing. Topic
Modeling.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisédo bibliométrica focada nas contribuices da
robdtica educacional para a formacao de professores. A partir de uma analise
em quatro bases de dados (Scopus, Web of Science, ScienceDirect e
Dimensions), utilizando palavras-chave especificas relacionadas ao tema,
buscou-se mapear as publicacbes mais relevantes. Adicionalmente, empregou-
se técnicas de Processamento de Linguagem Natural (NLP) e Modelagem de
Tépicos (LDA) para identificar padrdes tematicos nos artigos selecionados,
categorizando-os por impacto (cognitivo, social, emocional e tecnolégico) e
contexto educacional. Os resultados revelam um crescimento significativo nas
publicacdes e a relevancia crescente do uso da robética como metodologia ativa
no ensino. Os resultados indicam ainda que a robética educacional € uma
ferramenta interdisciplinar promissora, que desenvolve competéncias criticas
como pensamento computacional, resolucdo de problemas e trabalho
colaborativo, alinhando-se aos principios da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). O estudo identifica os principais desafios para a implementacéo efetiva,
destacando a necessidade de capacitacdo docente adequada e a integracéo
curricular. As conclusbes sugerem que, embora a robdtica educacional
apresente um grande potencial, ha barreiras a serem superadas, especialmente
na formagé&o continuada e inicial de professores.

Palavras-chave: Robética Educacional. Formagdo de Professores.
Processamento de Linguagem Natural. Modelagem de Topicos.

ABSTRACT

This article presents a bibliometric review focused on the contributions of
educational robotics to teacher training. Based on an analysis of four databases
(Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and Dimensions) using specific
keywords related to the topic, the study aimed to map the most relevant
publications. Additionally, Natural Language Processing (NLP) techniques and
Topic Modeling (LDA) were employed to identify thematic patterns in the selected
articles, categorizing them by impact (cognitive, social, emotional, and
technological) and educational context. The results reveal a significant increase
in publications and the growing relevance of robotics as an active methodology
in teaching. The findings also indicate that educational robotics is a promising
interdisciplinary tool that fosters critical competencies such as computational
thinking, problem-solving, and collaborative work, aligning with the principles of
the Base Nacional Comum Curricular (BNCC). The study identifies key
challenges for effective implementation, highlighting the need for adequate
teacher training and curriculum integration. The conclusions suggest that,
although educational robotics holds great potential, there are barriers to be
overcome, especially in the continuing and initial training of teachers.

Keywords: Educacional Robotics. Teacher Training. Natural Language
Processing. Topic Modeling.
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RESUMEN

Este articulo presenta una revision bibliométrica centrada en las contribuciones
de la robotica educativa para la formacion de profesores. A partir de un analisis
en cuatro bases de datos (Scopus, Web of Science, ScienceDirect y Dimensions)
utilizando palabras clave especificas relacionadas con el tema, el estudio busco
mapear las publicaciones mas relevantes. Adicionalmente, se emplearon
técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) y Modelado de Topicos
(LDA) para identificar patrones tematicos en los articulos seleccionados,
categorizandolos por impacto (cognitivo, social, emocional y tecnoldgico) y
contexto educativo. Los resultados revelan un aumento significativo en las
publicaciones y la creciente relevancia del uso de la robo6tica como metodologia
activa en la ensefianza. Los hallazgos también indican que la robética educativa
es una herramienta interdisciplinaria prometedora que desarrolla competencias
criticas como el pensamiento computacional, la resolucion de problemas y el
trabajo colaborativo, alineandose con los principios del Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). EIl estudio identifica los principales desafios para una
implementacion efectiva, destacando la necesidad de una capacitacion docente
adecuada y la integracion curricular. Las conclusiones sugieren que, aunque la
robdtica educativa presenta un gran potencial, existen barreras que deben
superarse, especialmente en la formacion continua e inicial de los docentes.

Palabras clave: Robo6tica Educativa. Formacion de Profesores. Procesamiento
de Lenguaje Natural. Modelado de Temas.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a Robética Educacional (RE) tem se apresentada como
uma ferramenta pedagodgica promissora na mediacado do processo de ensino e
aprendizagem, especialmente em areas ligadas as disciplinas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica (STEAM). Considerando sua
abordagem prética e interdisciplinar, a roboética na educag¢do tem promovido o
desenvolvimento de competéncias como pensamento critico, resolucdo de
problemas e trabalho colaborativo (Gavazzi, 2020).

Segundo Campos (2017), o uso da robdtica permite aos alunos
envolverem-se em atividades praticas e criativas, promovendo o aprendizado de
forma mais ativa e significativa. Inspirada pelos principios de John Dewey (1979)
sobre a importancia da experiéncia no processo educativo, a RE integra teoria e
pratica, transformando a sala de aula em um espaco de experimentacédo ativa,

onde os alunos assumem um papel central na construcdo do conhecimento.

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), refor¢ca a necessidade de
integrar as tecnologias digitais ao processo educativo. Estabelece diretrizes para
o desenvolvimento de competéncias digitais, que buscam preparar os alunos
para os desafios que surgem com o avanco das tecnologias digitais. A BNCC
reconhece que o uso das tecnologias vai além do dominio técnico, sendo um
meio essencial para a resolucao de problemas e para a promocao da criatividade
e do pensamento critico. De acordo com a BNCC, os alunos devem ser capazes
de:

...compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
(Brasil, 2017, p. 9).

Nesse contexto, a Robdtica Educacional aparece como uma tecnologia
promissora que pode ser integrada ao curriculo, alinhada com as competéncias
gerais da BNCC.

Adicionalmente Sanchez et al. (2021) abordam como a robdtica pode ser
inserida nos curriculos de formacdo docente, ajudando a desenvolver
competéncias de pensamento computacional e assim integrar novas abordagens
pedagdgicas, como metodologias ativas e aprendizagem baseada em projetos,
preparando os professores para implementar essas praticas nas salas de aula.

O uso da Robética Educacional é apontado como uma nova estratégia de
ensino que demandara dos professores uma abordagem didatica diferente da
tradicional, com foco em praticas pedagdgicas interdisciplinares (Andriola, 2021).
A integracdo da RE na formacdo de professores permite uma abordagem
pedagogica mais centrada no aluno, em que o professor atua como mediador do
processo de aprendizagem. No entanto, a robdtica ndo deve ser vista apenas
como um fim, mas como um meio para promover a aprendizagem através de
metodologias mais dinamicas e ludicas.

Considerando esse cenério, este trabalho tem como foco realizar uma
revisdo bibliométrica de producbes académicas relacionadas a RE na formacao
docente, identificando tendéncias, desafios e evolucdo das pesquisas.
Empregou-se os métodos de processamento de linguagem natural (NLP) e

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
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analise linear discriminante (LDA), para identificar padrées de termos e tdpicos
predominantes nos resumos dos artigos analisados. Os artigos foram
categorizados de acordo com sua relevancia e aderéncia ao tema da formacao
de professores com robotica. Foram mapeadas as publicagbes sobre o tema e
niveis de relevancia partindo dos critérios a respeito das interferéncias na
formacao de professores.

Ao investigar como a robotica educacional é incorporada na pratica
pedagdgica e na formacao inicial e continuada de docentes, busca-se contribuir
para a compreensado das necessidades e dos beneficios dessas praticas para a
implementacéo dessa tecnologia no contexto educacional. As bases de dados
selecionadas para a analise foram Scopus, Dimensions, ScienceDirect e Web of
Science (Wo0S), considerada uma das mais relevantes no campo das ciéncias
sociais, do qual a educacao faz parte. Por fim, este estudo visa ndo apenas
mapear a producado académica existente, mas também oferecer uma base sélida
para futuros estudos que explorem as contribuicées da robadtica educacional na
formacao docente, sugerindo dire¢cdes e praticas pedagogicas que potencializem
0 uso da tecnologia em sala de aula.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A robotica no contexto educacional tem se mostrado como potencial nos
diferentes espacos de aprendizagem nos dias atuais, conforme aponta Aris e
Orcos, (2019). Ao longo dos anos vem se tornando uma ferramenta pedagogica
no processo de ensino e aprendizagem, e tem proporcionado interacdo e
construcdo de conhecimento. Tem se desenvolvido com a evolucdo das
tecnologias digitais e 0 aumento do interesse de instituicGes por metodologias
ativas de ensino. "As metodologias ativas, quando tomadas como base para o
planejamento de situacbes de aprendizagem, poderdo contribuir de forma
significativa para o desenvolvimento da autonomia e motivagédo do estudante"
(Diesel et al., 2017, p. 275).

A Robdtica atrelada a Educacgédo surge a partir da década de 1960 com a

teoria do Construcionismo de Seymour Papert, o qual defendia a utilizacdo de
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computadores no ambiente escolar como recurso ludico para engajar o aluno no
ensino concreto, combinando teoria e pratica, induzindo-o a ser protagonista do
seu préprio aprendizado. O uso de ferramentas tecnoldgicas pode auxiliar o
aluno a construir seu proprio conhecimento de forma mais autbnoma e criativa,
permitindo-lhe explorar diferentes possibilidades e solucbes (Papert, 2008).

De acordo com Zilli (2004), para que a robdtica educacional seja bem
implementada na educacao, é relevante romper com o modelo tradicional de
ensino centrado na transmissdo passiva de conteudo. Esta exige uma
abordagem mais construtivista, onde o aluno € ativo na constru¢cdo do
conhecimento, e o professor atua como facilitador, auxiliando no processo de
ensino e aprendizagem. Indo além da simples memorizacdo, envolvendo a
interacdo com um contexto pratico.

Embora a robdtica educacional possibilite ampliar a capacidade de
aprendizagem dos alunos, € necessario preparar professores em formacéao
inicial e continuada, adequando praticas para inserir essa ferramenta no
ambiente escolar de forma consistente. Essa formacgao precisa focar ndo apenas
no dominio técnico, mas em como a robética pode ser usada para promover
praticas pedagdgicas centradas no aluno e que permita desenvolver uma
abordagem pedagdgica reflexiva que atenda as necessidades especificas dos
alunos e do contexto escolar.

Fica mais facil envolver o professor com a aprendizagem dos
fundamentos da robética de forma a elaborar algum plano de
atividades de utilizacdo da robética como elemento motivador para a
aprendizagem: 0 que ajuda o aluno a compreender alguns contetdos
transversais. E uma maneira mais natural do que dar algum conjunto

de kits roboticos ao professor e convencé-lo a entrar na aula e ensinar
contelido de robdtica aos alunos. (Oliveira et al., 2023, pg. 4).

Um dos desafios recorrentes na formacao docente para o uso RE € a falta
de objetivo sobre o propdésito pedagdgico. Muitas vezes a robotica é utilizada
apenas como ferramenta para competicdes ou atividades extracurriculares, sem
integra-la ao curriculo. Oliveira et al. (2023) destacam que a robética educacional
deve ser vista como um recurso pedagogico que pode ser utilizado para ensinar
diversos conteudos, ajudando a criar experiéncias de aprendizagem mais

dindmicas e interdisciplinares. Quando aplicada com viés pedagdgico, a robotica
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permite que os alunos adquiram competéncias que possibilitam tornar o
aprendizado mais contextualizado e significativo.

Pensando nessas perspectivas, é fundamental o desenvolvimento de
mais pesquisas na area de robadtica educacional que evidenciem a veracidade
do impacto positivo na educagédo. Segundo Campos (2017, p. 2117) “sem essa
validacdo, as atividades de roboética podem configurar-se como um modismo,
mais uma ferramenta a servico de velhas praticas pedagogicas”. Sao
necessarios estudos que analisem o efeito da robotica sobre o desempenho e
desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas dos alunos, para justificar
sua inclusdo no curriculo. Por isso, a pesquisa cientifica precisa avancar,
estabelecendo indicadores precisos que demonstrem como e em que condi¢cdes

a robotica pode transformar positivamente o aprendizado.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo segue uma abordagem de revisdo bibliométrica, com o
objetivo de analisar producdes cientificas sobre as contribuicbes da robdtica
educacional na formacdo docente. A bibliometria, ferramenta essencial para
guantificar e avaliar o desenvolvimento de areas especificas do conhecimento,
foi utilizada para mapear tendéncias e medir a relevancia dos estudos focados
em capacitacao de professores por meio da roboética educacional.

A coleta de artigos foi realizada nas bases de dados Web of Science
(WoS), Scopus, Dimensions e ScienceDirect, escolhidas devido a sua
abrangéncia e relevancia. A escolha dessas bases se fundamentou na
necessidade de acessar um conjunto abrangente e diversificado de publicacbes
cientificas que abordam a robdtica no contexto educacional em nivel global,
garantindo, assim, um panorama completo e atual das discussdes e avangos na
area. Para a busca dos artigos, utilizou-se a combinacédo de operadores ldgicos
e palavras-chave como "robdtica educacional”’, "formagdo de professores”,
"educacao continuada”, "ensino e aprendizagem”, "pensamento computacional”
e termos relacionados a formacdo de professores, para garantir a selecdo

precisa de publicacdes pertinentes ao tema central.
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A escolha das palavras-chave utilizadas na busca foi fundamentada na
necessidade de delimitar o escopo da pesquisa de maneira precisa, garantindo
gue os artigos selecionados fossem diretamente relevantes para o tema central.

Inicialmente, foram aplicados filtros de excluséo de duplicidades entre as
bases de dados, assegurando que cada artigo fosse computado uma Unica vez
na analise, evitando, assim, distorcbes nas estatisticas bibliométricas. Em
seguida, os artigos foram classificados com base na relevancia para o tema,
utilizando um processo de categorizacao pré-definido.

Os artigos foram classificados em duas categorias principais: "Alta
Relevancia" (High) e "Baixa Relevancia" (Low). Esta categorizacdo baseou-se
na andlise qualitativa dos resumos e textos dos artigos, verificando a presenca
de palavras-chave especificas relacionadas a robotica educacional, formacéo de
professores e aplicacdo pratica em contextos pedagogicos. Os artigos
considerados de "Alta Relevancia" sao aqueles que discutem, de forma direta e
aprofundada, a influéncia e a aplicacéo da robética educacional na formacao de
professores, destacando impactos em praticas pedagodgicas, desenvolvimento
profissional docente e integracao de tecnologias em ambientes educacionais. Ja
os artigos de "Baixa Relevancia" sdo aqueles que, apesar de mencionarem
robética educacional, ndo apresentavam uma relacdo direta com o processo de
formacgé&o de professores ou contribuiam de maneira superficial para a teméatica
central do estudo.

Para a realizacdo destes procedimentos, utilizou-se a linguagem Python
para desenvolver as rotinas de aplicacfes. O Fluxograma 1 ilustra a distribuicdo
dos artigos ao longo do tempo, permitindo visualizar as tendéncias temporais e
a evolucao do tema nas bases de dados selecionadas.

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
ISSN: 1983-0882

Page 8

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Pu blicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21,n.13,p.01-23.2024.



Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes Ltda.

c ERND ISSN: 1983-0882
DAGOGICO

Fluxograma 1. Distribuicdo temporal dos artigos nas bases

o
z& Estudos Coletados das Bases de Dados
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Qo
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'E Scopus: 385 — Web of Science: 306 — ScienceDirect: 323 — Dimensions: 514
w
e 1 | ! ! |
Artigos duplicados Artigos apos exclusao por duplicidade
Scopus (n=6) Scopus (n=379)
WoS: (n=218) —_— WoS (n=88)
ScienceDirect: (n=77) ScienceDirect (n=246)
s Dimensions: (n=144) Dimensions (n=370)
w J
(4}
g
< [
= Artigos classificados com alta relevancia “HIGH”
Scopus (n=369)
WoS: (n=84)
ScienceDirect: (n=220)
Dimensions: (n=344)
(]
-1
g Artigos incluidos na pesquisa
a n= 206
(3]
Z

Fonte: Elaborado pelos autores

Para nortear as analises, seguimos 0s passos descritos no Quadro 1, que

sistematiza os métodos e objetivos do estudo.

Quadro 1. Métodos e objetivos da analise bibliométrica deste estudo

Método Obijetivo
Anédlise de Titulos e Identificar padrfes nos titulos e resumos dos artigos para ver como
Resumos a robodtica educacional estid sendo abordada em relagdo a

formagéo de professores.

Tendéncias ao Longo | Verificar se ha uma evolugdo no foco dos estudos ao longo dos

do Tempo anos, identificando tendéncias emergentes ou mudancas nas
abordagens.

Agrupamento por Extrair palavras-chave dos resumos e titulos para identificar quais

Palavra-chave tépicos ou termos aparecem com mais frequéncia, agrupando os

artigos de acordo com essas palavras-chave.
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Classificacéo Categorizar os artigos com base em temas comuns, como
Temética contribuicdo direta na formacdo de professores, métodos de
ensino, tecnologias especificas usadas, etc.

Analise Tematica Analisar os titulos e resumos dos artigos para identificar temas
comuns e categorizar os artigos de acordo com esses temas

Identificacdo de Identificar quais sé@o as contribui¢bes especificas que ele faz para
Contribuicdes a formacdo de professores, especificamente no contexto da
Especificas robética educacional.

Modelagem de tépicos | Identificar padrées que representam temas centrais da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores

Esses métodos foram fundamentais para sistematizar a andlise e
organizar as publicagbes de maneira estruturada, possibilitando a identificacédo
das contribuicbes mais significativas e padrbes recorrentes. Com base na
analise dos artigos classificados, utilizamos um sistema de clusters para
categorizar a relevancia dos artigos e os diferentes contextos de impacto,

conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1. Cluster e dicionarios utilizados na classificagao

Bemplos: robotics’, ‘education’, "teaching’, 'leaming’, ‘algonthmic thinking’,
"educational robotics’, 'educational robots’, ‘robotic surgery’, training program’;

Classificagao de relevancia alta

Termos: "cognitive’, "thinking’, 'leaming’, "knowledge’, ‘comprehension’,

CAETED “analysis', critical thinking’, ‘problem-solving’, "understanding’;

Termos: emotional’, ‘'motivation’, "attitude’, 'engagement’, ‘interest’, ‘self-
efficacy’, ‘confidence’, "enthusiasm®;

Tipo de Impacto Emocional

Termos: “technology’, ‘robotics’, "computational thinking', programming’,

Tecnolégico “STEM', “innovation”

Primario Bxemplos: "primary education’, "elementary school’, "primary school’;

sl
5§
38
[=]

N 8
i}
7s
o 8

Contexto Educacional Secundario Exemplos: 'secondary education’, "high school’, ‘middle school’;

Superior Bxemplos: "higher education’, 'university’, "college’;

Estudo de caso Beemplos: "case study’, ‘case analysis’;

Rewvisdo sistematica Bxemplos: 'systematic review’, 'meta-analysis’;

Processos metodoldgicos

Experimentos Bemplos: 'experiment’, 'expenmental’, ‘study’;

Fonte: Elaborado pelos autores

Page 10

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Pu blicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.21,n.13,p.01-23.2024.




Revista

CADERNO

AGOGICO

Esses clusters e dicionérios foram essenciais para estruturar a analise dos
artigos, permitindo uma categorizacéo clara, conforme a relevancia, o impacto,
0 contexto educacional e a metodologia utilizada. A partir desses critérios,
aplicamos a modelagem de topicos para identificar padrées e temas recorrentes
nos artigos, gerando uma visdo mais detalhada das principais abordagens e
contribuicdes dos estudos revisados.

3.1 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (NPL)

O Processamento de Linguagem Natural (NLP, do inglés Natural
Language Processing) € uma é&rea da inteligéncia artificial que busca
desenvolver algoritmos para que computadores possam entender e interagir com
a linguagem humana (Baratieri et al., 2021). No estudo, foi utilizado técnicas de
NLP para processar e analisar os resumos dos artigos coletados, com o objetivo
de identificar padrbes e temas recorrentes. A modelagem dos tdpicos foi feita
com o algoritmo Latent Dirichlet Allocation (LDA), que é bastante usado para
descobrir temas em grandes volumes de texto. Basicamente, o LDA agrupa
palavras que costumam aparecer juntas nos textos, formando “tépicos” que
revelam os temas principais presentes no material analisado. Isso nos permitiu
organizar e compreender melhor as principais ideias e padrées encontrados nos
artigos.

Para este estudo, o LDA foi configurado para identificar 10 tépicos
principais (ou cluster teméatico) a partir dos resumos dos artigos selecionados. A
escolha desse numero foi baseada em testes iniciais que indicaram a melhor
separacao de temas relevantes. Cada topico agrupa artigos que compartilham
um conjunto de palavras-chave e um tema em comum.

Os resumos foram pré-processados utilizando técnicas de NLP que
incluiram a remocao de palavras irrelevantes, chamadas de stopwords,
normalizacdo de texto (por exemplo, transformacdo para mindsculas), e
tokenizagdo que € a divisdo do texto em partes menores. ISso garantiu que
apenas termos relevantes e significativos fossem utilizados na modelagem

tematica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo iniciou com uma analise temporal dos artigos classificados como
altamente relevantes. Os artigos foram distribuidos cronologicamente para
identificar tendéncias e padrdes ao longo do tempo, como 0 aumento ou reducao
na publicacdo de trabalhos relacionados ao tema. A distribuicdo dos artigos
também foi organizada de acordo com as quatro bases de dados utilizadas, o
que permitiu visualizar a disseminacdo dos estudos nas principais fontes de
pesquisa, conforme se verifica no Grafico 1.

Gréfico 1. Distribuicao temporal dos artigos nas bases

250
200
WoS = Scopus = ScienceDirect m Dimensions
150 I I
100 IlII
50 I
nl 'I
— |

DS N DD OO DDA DX 0N DO D AN A A A
S RO DD JIJIJDJNPQLQQY QY
TR AT AT AT AT AT AR AR AR AR AR AR AR AR DT AR AR AR AP AP

Fonte: Elaborado pelos autores

O volume de produgdo nas bases de dados mostra um crescimento
significativo ao longo dos anos. Os primeiros documentos identificados
remontam a 1988, com um baixo volume de producéo até o ano de 2010, com
variacao limitada. A partir de 2011, observa-se um crescimento gradual, embora
ainda modesto, com diferentes bases de dados contribuindo em quantidades
variaveis.

O aumento significativo comeca a partir de 2016, quando o numero de
artigos comeca a crescer de forma mais acelerada. Notavelmente, a partir de

2018, o numero de artigos nas bases como Scopus, Dimensions e SciencDirect
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aumentou substancialmente, com variacbes ano a ano. De 2020 em diante,
observa-se um crescimento consistente, atingindo o pico em 2023 e 2024, com
a SciencDirect e Dimensions mostrando as maiores contribuicbes em termos de
volume de artigos publicados.

Essas informacgfes destacam a relevancia crescente do tema ao longo do tempo
e o interesse cada vez maior da comunidade cientifica, refletido no aumento do
namero de publicacdes nas diversas bases de dados analisadas.

O Gréfico 2 apresenta uma visdo geral da distribuicdo dos artigos
analisados com base em diferentes categorias, divididas em quatro partes
principais: a) base de dados utilizada, b) tipo de impacto, c) contexto educacional
e d) metodologia aplicada nos estudos. Esses graficos fornecem uma
compreensao de como a robdtica educacional tem sido explorada na literatura
académica, destacando os aspectos mais abordados e as lacunas ainda

presentes.

Gréfico 2. Distribuicdo dos artigos de acordo com as a) base de dados, b) tipo de impacto, ¢)
contexto educacional e d) e classificacdo metodolégica
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Fonte: Elaborado pelos autores
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No primeiro gréfico 2-a é apresentada a distribuicdo dos artigos de alta
relevancia por base de dados, indicando as bases mais abrangentes e que
possuem um maior volume de artigos publicados sobre o tema.

No segundo grafico, 2-b, o impacto cognitivo é o0 que predomina
amplamente, com uma quantidade expressiva de artigos discutindo esse
aspecto. O foco cognitivo é natural, dado que a robdtica educacional é
frequentemente associada ao desenvolvimento de habilidades de pensamento
critico, resolucdo de problemas e competéncias computacionais. Os impactos
social, emocional e tecnologico aparecem com uma frequéncia muito menor,
indicando que, embora relevantes, esses aspectos sao menos abordados ou
detalhados nos estudos existentes. Esse desequilibrio sugere a necessidade de
pesquisas mais focadas nos outros tipos de impacto para entender melhor como
a robdtica educacional pode influenciar aspectos sociais e emocionais, além do
desenvolvimento tecnoldgico dos professores e estudantes.

O Grafico 2-c que aborda o “contexto educacional” revela que a maioria
dos artigos, dentro das classificagdes, se concentra no “nivel Primario” seguido
por artigos classificados como "Outros", que englobam contextos educacionais
mistos ou nao especificados. O menor niumero de artigos focados nos contextos
de “educacéao secundaria” e “educagao superior’ sugere uma lacuna na pesquisa
desses niveis educacionais, podendo ser uma oportunidade para futuras
investigacbes. Esse padrdo também pode refletir uma tendéncia de foco no
ensino secundario como um momento crucial para a introducdo de tecnologias
e métodos pedagodgicos inovadores, como a robotica educacional.

O dultimo grafico 2-d apresenta as “metodologias” mais comumente
utilizadas nos estudos analisados. “Revisdes sistematicas” e “Estudos
experimentais” sdo as metodologias mais frequentes, o que € consistente com a
necessidade de fundamentacao teorica e pratica para explorar as contribuicdes
da robdtica educacional na formacdo de professores. Em menor escala,
encontramos “estudos de caso”, que geralmente sdo mais detalhados e
especificos, e a categoria "Outras", que pode incluir abordagens mistas ou
metodologias ndo categorizadas. Esse panorama demonstra que, apesar da

robustez tedrica proporcionada pelas revisbes sistematicas, h4d uma énfase
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significativa em metodologias empiricas que buscam validar hipéteses e
observar diretamente os efeitos das praticas educativas baseadas em robdtica.
Visando apresentar uma classificacéo direcionada e controlada, foi utilizado uma
abordagem complementar baseada em palavras-chave preestabelecidas. Essa
abordagem visa garantir que todos os artigos que contenham referéncias de
maior aderéncia ao tema em estudo sejam agrupados de maneira consistente
com 0s objetivos da pesquisa.

O Gréfico 3 apresenta a classificagdo dos artigos por categorias tematicas
identificadas como "formacdo de professores”, mensuracdo do impacto da
robdtica na formacao de professores, e "integracao de tecnologia na educacao".
Essa analise visa fornecer uma perspectiva quantitativa sobre a distribuicdo dos

artigos entre os diferentes temas, cruzando os dados das quatro bases de

pesquisa.
Gréfico 3. Classificacdo dos artigos quanto as categorias tematicas
Database
Avaliacdo e Mensuracdo de Impacto B Scopus
B Dimensions
B Wos
Inclusdo e Acessibilidade B ScienceDirect
Integracdo de Tecnologia na Educacdo
[1%]
E
it

Desenvolvimento de Competéncias Especificas

Metodologias de Ensino

Impacto na Formacdo de Professores

Numero de Artigos

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao observar a distribuicdo dos artigos por essas categorias, € possivel
verificar quais sdo as areas mais exploradas e, assim, serd possivel fortalecer
os achados obtidos com a LDA, além de destacar possiveis lacunas que
merecem mais atencao.

As categorias "Impacto na Formacdo de Professores" (105 artigos) e

"Avaliacdo e Mensuracao de Impacto” (101 artigos) se destacam com o maior
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namero de artigos (206 artigos), mostrando que sdo temas amplamente
discutidos na literatura atual. Isso sugere uma preocupacdo crescente em
entender e avaliar como a robdtica educacional estd sendo integrada na
formacao docente e quais sdo os resultados praticos desse processo. As outras
areas, com niveis mais baixos de producdo, concentraram-se nas areas que
foram consideradas de conhecimento mais gerais, ainda que no contexto da

robética educacional.

4.1 APLICACAO DA MODELAGEM DE TOPICOS

Ao usar o modelo probabilistico nas categorias de maior destaque do
Grafico 3, os topicos identificados foram analisados para verificar sua
correspondéncia com a area de investigacdo do estudo. A interpretacdo dos
tépicos permitiu a categorizacdo dos artigos em temas que evidenciam as
contribuicBes e as diferentes aplicacdes da robdtica educacional no contexto da
formacao de professores. Os resultados obtidos na modelagem LDA indicam que
a robodtica educacional desempenha um papel significativo na capacitacao
docente em diversas frentes. Destacam-se, em especial, os Tépicos 3, 4 e 6,
gue concentram grupos de artigos relacionados ao uso da roboética na formacéo

e desenvolvimento de professores, conforme detalhado no Quadro 3.

Quadro 3. Analise dos topicos identificados pela modelagem

Clusters Palavras-chave Interpretacéo

Tematicos

Toépico 1 education, learning, research, Centrado no uso da tecnologia digital
educational, based, digital, design, para a educagdo, com énfase no
students, technology, teaching ensino baseado em tecnologia.

Tépico 2 robotics, educational, thinking, robots, Foca diretamente na robdtica
learning, computational, programming, educacional e no pensamento

children, students, use computacional.

Topico 3 learning, educational, robotics, Trata da robdtica no contexto de
activities, students, training, teaching, atividades educacionais, com um
teachers, online, robots foco especifico em treinamentos e

desenvolvimento de professores.

Topico 4 teachers, er, teacher training, service, Focado na formacéo de professores,
study, research, pre, robotics, learning especialmente na educacdo com
robotica.

REVISTA CADERNO PEDAGOGICO - Studies Publicagdes Ltda.
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Topico 5 education, stem, technology, learning, Explora a intersecdo da robdtica
robotics, social, smart, research, educacional com o ensino de STEM.
students, use

Topico 6 students, ct, robotics, teachers, learning, Concentra em como os estudantes e
activities, school, education, study, professores participam de atividades
educational de robdtica no contexto escolar.

Topico 7 education, learning, research, teachers, Aborda as pesquisas sobre a
ai, educational, studies, review, aplicacdo da inteligéncia artificial.
teaching, study

Topico 8 students,  thinking, = computational, Focado no desenvolvimento de
learning, study, skills, stem, teaching, pensamento computacional e

teachers, education habilidades STEM.

Topico 9 competing, international, interaction, Topico é mais especifico, focando em
relationships, interests, child, work, interacdes e competicdes
robotics, personal, declaration internacionais no campo da robotica

educacional.

Toépico 10 ct, students, skills, programming, Retorna ao foco em pensamento
thinking, learning, study, computational, computacional (CT) e habilidades de
group, results, ct, students, skills, programacao.
programming, thinking, learning, study,
computational, group, results

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir desses tépicos, percebe-se que a robética educacional tem sido
amplamente discutida em diversos contextos, desde a integracao de tecnologias
digitais no ensino até a capacitacdo especifica de professores para lidar com
atividades robdticas. Os topicos 3, 4 e 6 confirmam que ha um enfoque signifi-
cativo na formacao de professores e no desenvolvimento de suas competéncias
para a utilizacdo da robdtica como ferramenta pedagdgica, refletindo a relevan-
cia dessa abordagem para a formacgao docente continua.

No Gréfico 4, a seguir, € representado a distribuicdo quantitativa de arti-
gos nos cluster tematico, identificados no Quadro 3. Cada bloco representa a
qguantidade de artigos atribuidos a cada topico, permitindo uma visualizacdo mais

clara da predominéncia de certos temas em comparacdo com outros.
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Gréfico 4. Mapa de identificagdo dos artigos por tépicos a partir da modelagem LDA

Topico 7 Topico 9
Topico 1
Topico 8
Topico 5 Topico 6
Topico 0
Topico 2 Topico 3 Topico 4

Fonte: Elaborado pelos autores

Em uma ultima analise, dentro das duas areas que se destacaram, buscou-
se refinar a identificagdo dos artigos com contribuicdes diretas da robotica
educacional. Assim utilizou-se a Modelagem LDA direcionada para as duas
categorias utilizando os dicionarios 'skill development', 'teacher competency’,
'‘professional training’, 'curriculum integration’, ‘pedagogical innovation’, ‘robotics
in education'. Com essa estratégia foram identificados 15 artigos que
apresentaram contribuicdes diretas, os quais foram analisados para avaliar
padrdes e tendéncias especificas.

O Quadro 4, a seguir, € apresentado uma breve descricédo de cada cluster
tematico desta analise. I1sso ajuda a consolidar a interpretacdo dos temas e a
tornar os resultados mais acessiveis para analise e comparagdo. A modelagem
de topicos evidenciou que a robdtica educacional tem impacto em diversas
areas, como ja apresentadas no Quadro 3, desde o desenvolvimento de

habilidades até a formacg&o de professores e a integracéo tecnoldgica.
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Quadro 4. Analise dos topicos identificados pela modelagem direcionada

Clusters Palavras-chave Interpretacéo N° de
Tematicos Artigos
Topico 1 robotics, education, | Enfatizam o uso da robdtica 4

educational educacional no desenvolvimento
development, educacional, principalmente em
presented, programmin, | ambientes de engenharia e tecnologia.

conference, engineering

students, technology

Topico 2 research, learning, | Focam em pesquisas educacionais que 4
robots, ai, education, ct, | envolvem robdés e inteligéncia artificial
study, robotics, focus, | (Al), com énfase no desenvolvimento do
strategies pensamento computacional (CT) e em

estratégias de ensino para melhorar a
aprendizagem.

Topico 3 robotics, educational, | Relacionam-se a  formacéao de 3
learning, skills, review, | professores e ao desenvolvimento de
training, use, thinking, | habilidades de aprendizagem por meio
systematic, studies da robdtica. Aborda revis@es sistematicas

e estudos que discutem como a robdética
pode ser usada para aprimorar
habilidades cognitivas e pensamento
critico, especialmente em contextos de
treinamento docente.

Topico 4 educational Focam na integracdo de tecnologias 2
technologies, educacionais, incluindo robética, no
education, robotics, ambiente escolar. Destaca como o
training, integration, treinamento de professores para utilizar
research, teacher, essas tecnologias pode ser um elemento
school, technological central na aplicacdo da robdtica

educacional. Explora o papel dos
professores em escolas tecnolégicas.

Topico 5 stem, education, | Relacionam a formacéo de professores 2
training, teachers, | em disciplinas STEAM e ao
disciplines, sources, | desenvolvimento de vinculos
future, professional, | profissionais. Sugere a necessidade de
links, social maior preparacao de professores nessas

disciplinas, com destaque para a
incluséo de tecnologias emergentes.

Fonte: Elaborado pelos autores

Esse conjunto de clusters reforca as andlises ja apresentadas, indicando
que a robotica educacional € uma ferramenta versétil e adaptavel a maltiplos
contextos educacionais. Fica evidenciado que ela tem sido explorada tanto em
areas técnicas, como engenharia, quanto na formacdo de competéncias
cognitivas e profissionais, atendendo a demandas diversas e em constante
evolucédo no campo educacional. A presencga de topicos focados no “treinamento
docente” e na “integragdo tecnoldgica” ilustra uma convergéncia entre as

necessidades identificadas pelos profissionais da educacéo e as oportunidades
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proporcionadas pela RE. Isso refor¢ca as andlises anteriores, que indicam a
robdtica ndo apenas como uma ferramenta técnica, mas como um recurso
pedagdgico central para transformar praticas de ensino e formacéao profissional.

Na analise dos artigos presentes nos clusters tematicos do Quadro 4,
destacam-se contribuicbes de autores como Tengler e Sabitzer (2022), que
mencionam o impacto positivo do uso de métodos como Storytelling em conjunto
com a RE, facilitando a aceitacédo e implementacéo pratica da robotica por parte
dos professores. Dudysheva e Lopatkin (2024) enfatizam a eficacia de modulos
praticos para capacitar futuros docentes em ambientes de ensino modernos,
reforcando a importancia da interdisciplinaridade e da formacédo prética. Ja
Yilmaz (2022) argumenta que a preparacao docente em STEM deve ir além do
conteudo disciplinar, adotando metodologias colaborativas e centradas nos
estudantes para garantir o sucesso de programas educacionais.

Além disso, Grubisi¢ e Crnokic (2024) ressaltam desafios significativos,
como as dificuldades de adaptacédo curricular e a necessidade de capacitacao
docente para garantir a eficacia da RE. Por sua vez, Sanchez-Rivas et al. (2023)
identificam deficiéncias nas competéncias digitais dos professores, evidenciando
a necessidade urgente de programas de formacdo especificos para superar

essas lacunas.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Com as analises realizadas sobre a formacdo de professores, ficou
evidente que a robdtica educacional, quando integrada de forma interdisciplinar,
apresenta um forte potencial para transformar praticas pedagogicas e aprimorar
a formacéo docente. As analises indicam que a roboética educacional promove
ndo apenas a incorporagdo tecnoldégica no ensino, mas também o
desenvolvimento de competéncias essenciais para disciplinas STEAM, como
pensamento critico, colaboracgéo e resolucao de problemas.

A aplicacao de técnicas de NLP e modelagem de t6picos foi fundamental
para aprofundar a compreenséo da formacao de professores no contexto da RE.

Essas técnicas permitiram examinar dados textuais provenientes das bases de
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forma eficiente, identificando padrbes e temas recorrentes relacionados as
praticas pedagdgicas e as percepcdes dos professores sobre a RE. Esse
processo destacou tanto os desafios quanto as oportunidades oferecidas pela
robdtica, resultando em uma anélise abrangente que possibilita um panorama
das necessidades formativas.

Os resultados deste estudo demonstram que a roboética educacional é
eficaz na aquisicdo de habilidades técnicas e na aplicacdo de metodologias
ativas centradas no aluno, fortalecendo a capacidade dos professores de
promover experiéncias de aprendizagem inovadoras. Os dados também indicam
que, embora a robotica contribua para a inclusdo de alunos com necessidades
especiais, sua implementacdo exige capacitacdo docente especifica para
adaptacgédo a diferentes contextos educacionais.

Os achados deste estudo destacam a relevancia da robética educacional
na democratizacdo do acesso a praticas pedagdgicas inovadoras e inclusivas,
além de fortalecer competéncias que preparam os alunos para desafios
tecnologicos. Para a academia, a pesquisa oferece base para futuras
investigagbes sobre sua aplicacdo em diferentes niveis educacionais,
incentivando abordagens interdisciplinares e o desenvolvimento de métricas
para avaliar o impacto em competéncias cognitivas, sociais e emocionais.

Por outro lado, destaca-se algumas limitagdes, como a dependéncia de
palavras-chave e de bases de dados, que restringem a abrangéncia dos
achados. Observa-se que aspectos emocionais, sociais e tecnoldgicos
receberam menor atencdo nos estudos analisados, indicando lacunas que
merecem mais investigacao.

Como trabalhos futuros busca-se ampliar a andlise para incluir bases
regionais e aprofundar a exploracao destes aspectos, além de combinar técnicas
guantitativas e qualitativas para uma compreenséo mais holistica. Também seria
pertinente desenvolver indicadores especificos que auxiliem na mensuracao do
impacto da robotica educacional, especialmente no desenvolvimento de
competéncias docentes e na inclusdo educacional. Esses avancos poderéo
consolidar ainda mais a robética educacional como um recurso pedagdgico

central para a transformacéo do ensino e da formacé&o docente.
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