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Resumo: O presente artigo teve como objetivo investigar como se da o uso de robés humanoides
na educagdo em ambito nacional e internacional. Para tanto, realizamos um Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL) a partir de teses, dissertacdes e artigos cientificos publicados no
periodo compreendido entre os anos de 2009 e 2018. Especificou-se os tipos de robds, aspectos
metodoldgicos, didaticos e curriculares. Organizamos as analises dos dados em quatro
categorias: Linguagem, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematicas e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Competéncias e habilidades sociais,
culturais, afetivas e psicomotoras. O resultado desta pesquisa produz fundamentagdo tedrica no
dominio das novas tecnologias educacionais, revelando a necessidade de estudos sobre as
interagdes humano-rob6 e os impactos do uso de robés humanoides na educacao.
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Abstract: This article aimed to investigate how humanoid robots are used in education at
national and international levels. For that, we carried out a Systematic Mapping of Literature
(MSL) from theses, dissertations and scientific articles published in the period between the years
2009 and 2018. The types of robots, methodological, didactic and curricular aspects were
specified. We organize data analysis in four categories: Language, Codes and their Technologies,
Natural Sciences, Mathematics and their Technologies, Human Sciences and their Technologies
and Social, cultural, affective and psychomotor skills. The result of this research produces
theoretical foundation in the domain of new educational technologies, revealing the need for
studies on human-robot interactions and the impacts of the use of humanoid robots on education.
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1 Introducao

A compreensdo das novas formas de ensinar e aprender pode tornar a sala de aula um
ambiente agradavel, desafiador e rico para a construgdo do conhecimento por meio de
tecnologias intelectuais.

A popularizagdo dos computadores e o seu uso em contextos educacionais, introduzidos por
Seymour Papert na década de 1980 no Laboratério de Inteligéncia Artificial do Massachusetts
Institute of Technology (MIT), possibilitaram a introdugdo de conceitos de programacao e
robotica na escola. Neste contexto, com os constantes avancos no ambito da Ciéncia e
Tecnologia, é possivel perceber mudancas socioculturais na sociedade contemporanea, nas
diversas areas do conhecimento.

Ao pensarmos no uso da robdtica como recurso tecnoldgico na educacdo, consideramos o fato
de que ela também esta presente em diversos paises (MIRANDA et al., 2012). Assim, verificamos
o andamento dos estudos e pesquisas relacionadas a presente tematica no Brasil e no Exterior,
tendo em vista que o Mapeamento Sistematico da Literatura assume um papel preponderante
para uma investigacao que tenha como proposta contribuir para o enriquecimento do presente
campo de estudo (RUMRILL; FITZGERALD, 2001).

A Robdtica Educacional (RE) ou Robotica Pedagdgica (RP) pode ser definida como “a utilizagdo
da robdtica industrial num contexto onde as atividades de construgdo e controle de dispositivos,
usando kits de montar ou outros materiais, propicia 0 manuseio conceitual em ambiente de
aprendizagem” (BARNAUSKAS et al., 1999, p. 64). Entretanto, € importante enfatizar que a
proposta do uso de rob6s humanoides ndo se baseia na utilizacdo de kits de montagens, mas na
aplicagcdo de robds montados industrialmente com aparéncia do corpo humano e, no presente
estudo, utilizados para fins educacionais.

Neste sentido, buscamos investigar como se da o uso de rob6s humanoides na educagdo no
ambito nacional e internacional, refletindo sobre os aspectos metodoldgicos, didaticos e
curriculares presentes nas praticas educativas pautadas na aplicacdo de artefatos tecnoldgicos.
Nossos objetivos especificos foram: 1) Realizar o Mapeamento Sistematico da Literatura das
pesquisas realizadas por pesquisadores nacionais e internacionais; 2) Discutir as caracteristicas
relevantes inerentes ao uso de robos humanoides no contexto educacional; 3) Refletir sobre os
aspectos metodoldgicos, didaticos e curriculares presentes nas praticas educativas analisadas.
Para tanto, utilizamos as etapas de Mapeamento Sistematico de Literatura de acordo com Law &
Philp (2002) e Magee (1998). O estudo pretende responder ao seguinte questionamento: De que
maneira se da o uso de rob6s humanoides com fins educacionais, dentro do contexto nacional e
internacional?

Nessa perspectiva, entendemos que o uso de robds humanoides pode ser empregado no
ambito educacional, apesar de constituir uma tecnologia ainda emergente no panorama nacional,
partimos da premissa de que esse tipo de tecnologia aliado a uma proposta didatica/metodoldgica

adequada pode vir a configurar-se como um instrumento pedagogico capaz de potencializar o
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desenvolvimento cognitivo, além de tornar o ambiente escolar um lugar desafiador, dinamico e
divertido, aspectos essenciais para a produgdo de saberes, competéncias e habilidades.

Para alcancar os objetivos do presente estudo, trazemos, na secao 2 (dois), uma discussao
sobre os aspectos histdricos e conceituais dos rob6s humanoides. Em seguida, na secdo 3 (trés)
descrevemos a metodologia do estudo. Na secao 4 (quatro), abordamos os resultados obtidos,
bem como a andlise e discussdo. Finalmente, na segdo 5 (cinco) apresentamos nossas

consideracoes finais.

2 Rob6s Humanoides: Aspectos Historicos e Conceituais

A ficcdo cientifica liderou o campo da robodtica, como tantas outras disciplinas, com visdes de
tecnologia muito além do estado da arte vivido na contemporaneidade, contudo, é importante
compreendermos, inicialmente, de maneira ampla, os aspectos histéricos relacionados ao uso de
robos.

Desde a antiguidade, o homem tem construido autématos e figuras animadas artificialmente.
Os artefatos mecanicos mais antigos, capazes de gerar seu auto funcionamento, baseiam-se em
técnicas de transporte da dgua. E o caso do reldgio egipcio clepsidra (OLIVEIRA, 2015).

Com o passar dos anos, os artefatos construidos também ganham espaco no teatro. E o caso
da peca R. U. R (Rossum'’s Universal Robots), criada pelo escritor tcheco Harel Capek e encenada
em Praga em 1921, producdo teatral nova-iorquina data de 1922. No referido trabalho, Capek
introduziu, pela primeira vez, a expressdo rob0, que denota a um mecanismo automatico, em
geral, com aspecto semelhante ao de um homem. “Do tcheco robota, robo significa trabalho
forgado, ou escravo. Robotnik, também do tcheco, é a palavra para servo ou escravo” (REGIS,
2012, p. 71).

Nesse contexto, os robds eram interpretados por atores humanos e lidavam com questdes de
escraviddo e subjugacdo que eram metaforas para as preocupagoes dos trabalhadores humanos
da época. Esses primeiros robds também foram os primeiros humanoides, pelo menos no teatro.
Os rob6s ganharam outra posicao na ficcdo cientifica com os trabalhos de Asimov, em que o
termo “robdtica” foi definido em 1941 como uma disciplina de estudo. Neste sentido, mais uma
vez, a forma e as fungdes dos robds estudados e construidos (na ficcdo) eram humanoides. A
Figura 1 (um) mostra a evolucdo da ficcdo cientifica desde os primeiros trabalhos até as
representacoes em filmes na modernidade.
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Figura 1 - Evolucdo de trabalhos com uso de robds no teatro e na ficgdo cientifica (1921-2018)

Evolucao de trabalhos com uso de robds no teatro e
na ficgéo cientifica (1921-2018)
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Fonte: Elaborada pelos autores

A definicdo do humanoide, enquanto superficialmente na forma, poderia ser ancorada pela
funcdo exercida pelos rob0s. Habilidades para rolar ou lutar com multiplos membros sdo
melhorias que fazem esses rob0s ficticios executarem, com habilidade, agdes humanas. Contudo,
uma maquina que executa tarefas repetitivas e de alta velocidade de uma maneira
completamente ndo antropomorfica, como uma prensa de impressdo, ndo € considerada
humanoide.

Portanto, ha uma certa tensdo na definicdo do rob6 humanoide, principalmente com base na
tentativa de equilibrar forma e funcao.

Para o presente estudo: “Os humanoides sdo maquinas que tém a forma ou a fungdo dos
humanos” (BEKEY et al., 2008, p. 71). Os casos em que maquinas tém forma e funcdo humanas
sdo raros hoje em dia, apesar da forte especulacdo da ficcdo cientifica sinalizar que isso podera
mudar no futuro.

Sendo assim, apds abordarmos os aspectos historicos e conceituais dos rob6s humanoides,
apresentamos, na proxima secdo, os aspectos metodoldgicos da pesquisa.

3 Metodologia

A pesquisa com base no Mapeamento Sistematico de Literatura (MSL) é, em geral,
fundamentada em estudos anteriores, com esséncia qualitativa dos dados obtidos nas leituras,
de modo a contribuir com o aprofundamento de um determinado campo cientifico ou até mesmo
analisar metodologicamente estudos anteriores (RUMRILL; FITZGERALD, 2001).

A seguir, descrevemos, de modo geral, as etapas do MSL:
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Figura 2 - Descrigdo das etapas do processo de MSL
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Fonte: Elaborada pelos autores, adaptado de Law & Philp (2002) e Magee (1998)

Uma String de busca corresponde a combinagdo dos conceitos-chave e, para realizacdo de
busca dos dados iniciais da pesquisa, utilizamos termos em lingua portuguesa e inglesa nas
consultas aos bancos de dados: rob6s humanoides usados na educagdo (humanoid robots used
in the education), rob6s humanoides na educagdo (humanoid robots in education) e robds
humanoides e aprendizagem (humanoid robots and learning). Visando obter de forma mais
efetiva a aquisicdo e retorno dos dados, usamos o operador ldgico "AND”, representando uma
conjuncdo. Quanto aos locais de busca, no ambito nacional, foi a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD)!, por ser uma base de dados aberta, com as pesquisas de mestrado
e doutorado, tendo o portugués como lingua oficial. No contexto internacional, IEEE Xplore Digital
Library? , Education Resources information Center (ERIC)3 , por ser uma base de dados com foco
em pesquisas e informagdes educacionais e que incluem dissertagbes e teses de ambito
internacional, tendo o inglés como lingua oficial.

Selecionamos artigos completos, dissertacdes e teses que abordassem as questdes de
pesquisa publicadas entre 2009 a 2018, em seguida, utilizamos, como critério de inclusdo para
leitura e analise, as pesquisas que apresentem foco na utilizagdo dos robos humanoides em

processos educacionais. A Tabela 1 (um) mostra as bases de dados e strings de busca utilizadas:

! http://bdtd.ibict.br/vufind/
2 http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
% https://eric.ed.gov
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Tabela 1 - Base de dados e protocolos de pesquisa

Base de Dados Protocolos de Pesquisa

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes- | Rob6és humanoides na educacdo, Titulo, Todos os
BDTD Termos, desde 2009

IEEE Explore (((humanoids robots in the education) AND
humanoids robots used in the education) AND
humanoids robots ad learning) under advanced
search options, < Publication Year: 2009-2018>, <
Full Text and Metadata>

ERIC Humanoid robots in education and humanoid robots
used in the education, desde 2009.

Fonte: Elaborada pelos autores

Os trabalhos duplicados encontrados em outras fontes, estudos secundarios, documentos que
nao apresentaram versdes completas para leitura e estudos que ndo abordavam a questdo de

pesquisa, foram excluidos das analises futuras.

4 Resultados e Discussoes

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos no processo de MSL realizado, bem como
a analise dos trabalhos selecionados, os quais apresentam estudos relacionados ao uso de robos

humanoides no contexto educacional.

4.1 Informacoes gerais dos trabalhos primarios

O processo de busca retornou um total de 66 (sessenta e seis) trabalhos, extraindo-se, neste
caso, os dados gerais por portal de busca: titulo, autores, abordagem de pesquisa, local de
pesquisa, ano publicagdo, pais de origem dos pesquisadores. O processo de recolha dos dados
consistiu na filtragem dos trabalhos potencialmente relevantes. Apds essa etapa, realizamos a
analise dos estudos incluidos, considerados relevantes do ponto de vista da contribuicao da
pesquisa com a questdo norteadora do presente estudo, compreendendo um total de 26 (vinte
e seis) artigos cientificos. Em seguida, prosseguimos com a leitura completa do conteddo dos
trabalhos, procurando as informacgdes relevantes.

A Tabela 2 (dois) apresenta, de forma sucinta, o processo de evolugao da recolha dos dados.
Na coluna a esquerda, encontram-se dispostos os portais de busca utilizados. A coluna seguinte
apresenta a quantidade de artigos retornados na primeira etapa do mapeamento sistematico,
por meio das strings de busca. Nas demais segdes, estao os resultados da primeira selegdo, com
os trabalhos potencialmente relevantes, e da segunda selegao, com o quantitativo de trabalhos
excluidos, compreendidos nos trabalhos duplicados, irrelevantes e indisponiveis, em adicdo aos

trabalhos primarios, considerados por apresentar contribuicGes significativas para area.
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Tabela 2 - Base de dados e protocolos de pesquisa

Selecdo de Trabalhos primarios
Portais Trabalhos 12 Selecdao 23 Selegao
retomados
Potencialmente Excluidos Incluidos
relevantes
Trabalhos
" o '(.f, primarios
o = =
° S c
(V] > o
£ s |8
2 £ 2
Biblioteca 1 1 0 0 0 1
Digital
Brasileira de
Teses e
Dissertagdes-
BDTD
ERIC 17 10 0 7 0 10
IEEE Xplorer 48 15 0 31 2 15
Total 66 26 0 38 2 26

Fonte: Elaborada pelos autores

Verificamos que, dos trabalhos retornados, o portal IEEE Xplorer foi o que apresentou nimero
mais expressivo, compreendido em 48 (quarenta e oito) artigos, seguido do portal ERIC com 17
(dezessete) trabalhos e, como menor quantidade, a Biblioteca de Teses e Dissertagdes,
apresentando uma dissertacao.

Nossa primeira etapa de selecdo, buscou os trabalhos relevantes, por meio de leitura e analise
dos titulos e resumos das publicacdes retornadas. Essa etapa consistiu em identificar as
aplicacdes dos robos humanoides com fins educacionais.

Em uma segunda etapa, identificamos os trabalhos excluidos e incluidos, realizando para tanto
a leitura e andlise do resumo, da introducdao e da conclusdo dos trabalhos obtidos na etapa
anterior. A partir dessa segunda etapa, foi verificado 0 (zero) trabalhos duplicados, 7 (sete)
trabalhos irrelevantes no ERIC, 30 (trinta) no portal IEEE Xplorer e 2 (dois) trabalhos
indisponiveis.

Os trabalhos selecionados para analise, considerados como trabalhos primarios, foram 1 (um)
na BDTD, 10 (dez) no portal ERIC e 15 (quinze) trabalhos no portal IEEE Xplorer.

A Figura 3 (trés) apresenta a distribuicdo temporal das publicagdes com o respectivo

quantitativo por ano.
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Figura 3 - Distribuicdo temporal das publicagdes com o respectivo quantitativo por ano
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Fonte: Elaborada pelos autores

Embora os trabalhos retornados compreendam diferentes periodos, as publicaces
consideradas como trabalhos primarios abrangem os anos de 2010 a 2018, havendo uma zona
de siléncio em 2009. Contudo, € possivel identificar um nimero expressivo de publicacbes entre
os anos de 2012 e 2017, com a quantidade de produgdes em destaque para o ano de 2015.

No que concerne as regides e/ou paises nos quais foram desenvolvidas as pesquisas
consideradas como trabalhos primarios, verificamos que, de acordo com a Figura 4 (quatro), os
Estados Unidos tém liderado as produgdes de pesquisa sobre a referida tematica, com um total
de 9 (nove) publicacdes, representando 34,6% seguido do Japdo com 5 (cinco) publicacdes,
representando 19,2%, Brasil e Reino Unido com 2 (duas) publicacdes, representando 7,7% ,
Romeénia, Taiwan, Alemanha, Arabia Saudita, Espanha, Republica Eslovaca e Israel com 1 (uma)
publicacdo, representando 3,8%, dentro das publicacdes que desenvolveram estudos

relacionados ao uso de rob6s humanoides com fins educacionais.
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Figura 4 - Quantitativo de desenvolvimento de pesquisas por regides
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Fonte: Elaborada pelos autores

ApOs apresentarmos detalhadamente os resultados obtidos no processo de MSL realizado,
discorremos a seguir sobre as principais aplicacbes dos robés humanoides na educacdo em seus
diferentes niveis e modalidades.

4.2 Aplicacoes dos robos humanoides no contexto educacional

A analise dos trabalhos primarios revela a utilizagdo de rob6s humanoides em diferentes niveis
e modalidades educacionais no contexto nacional e internacional. Tendo em vista o uso da
respectiva tecnologia também em diferentes sistemas de ensino, em busca de uma melhor
compreensao, iniciamos nossas reflexdes a partir da organizacdo do sistema de ensino brasileiro
estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacado (LDB) 9.394/96, apresentado na Figura
5 (cinco):
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Figura 5 - Organizagéo do Sistema de Ensino brasileiro conforme a Lei n® 9,394/96(LDB)
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Fonte: Disponivel em: http://slideplayer.com.br/slide/293758/ Acesso em: 20/05/2018.

Conforme a Tabela 3 (trés), na qual, apos leitura individual dos trabalhos, estdo apresentados

os niveis/modalidades de ensino e respectivas pesquisas.

Tabela 3 - Publicagdes e modalidades de ensino

Niveis e Modalidades

Publicagdes

Educacdo Basica

(VERNER; POLISHUK; KRAYNER, 2016),(TANAKA
al., 2015), (BROWN; HOWARD, 2015),
(ALKHALIFAH et al., 2015), (YORITA; BOTZHEIM;
KUBOTA, 2013), (KENNEDY et al., 2016), (PINTO;
TOZADORE; ROMERO, 2016), (EGUCHI; OKADA,
2018), (SAYLOR et al., 2010), (KAHN et al., 2012),
(LEVCHAK, 2016), (KIM; SMITH, 2017)

et

Educagao Superior

(BLAR et al., 2014), (DEDERICHS-KOCH; ZWIERS,
2015), (LIU; WANG; WANG, 2011), (BACIVAROV;
ILIAN, 2012), (MIRANDA et al., 2012)

Educagao Especial

(OZKUL et al., 2014), (ASLAM et al., 2016),
(WARREN et al., 2015a), (BEKELE et al., 2014),
(CHARRON; LEWIS; CRAIG, 2017), (WARREN et
al., 2015b)

Nado especificado

(MAGYAR et al., 2014), (NOMURA; KANDA, 2012),
(SUN; LI; NISHIMORI, 2017)
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Fonte: Elaborada pelos autores

A maioria dos trabalhos, sendo eles 50%, demonstra que o uso de robds humanoides esta
centrado na educagdo basica. Em seguida, 22% dos estudos tém foco na Educacdo Especial. E
importante ressaltar, conforme ilustra a Figura 6 (seis), como se deve entender e ofertar os
servicos da educacgdo especial, como parte integrante do sistema educacional brasileiro, em todos

0s niveis de educacdo e ensino.

Figura 6 - Educagdo Especial no Sistema Educacional brasileiro
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Fonte: (BRASIL, 2001, p. 38)

A Educacdo Especial &, segundo Carvalho (1994), o processo de desenvolvimento global das
potencialidades de pessoas com necessidades educativas especiais, de condutas tipicas e de altas
habilidades e abrange os diferentes niveis e graus do sistema de ensino.

Com os avancos tecnoldgicos, recursos informatizados tém sido inseridos nas escolas, com o
intuito de proporcionar condicdes significativas de aprendizagens. Para a educagao especial, tais
recursos devem ter caracteristicas especificas, que considerem a individualidade de cada
educando, bem como auxiliar as pessoas com necessidades educativas especiais a desenvolver
as suas habilidades ou potencial, visando a independéncia e ao seu maximo funcionamento em
todos os sentidos (ARDORE, M.; REGEN, M.; HOFFMANN, 1990).

Ha ainda aplicagdes do uso de robés humanoides na Educacdo Superior, compreendendo 18%
dos trabalhos. Outras contribuicdes do uso de rob6s humanoides na educacdo nao especificam
nivel ou modalidade de ensino, representando 10% dos trabalhos, a exemplo da pesquisa
realizada por Magyar et al. (2014), os quais propdem um estudo das interacdes e o papel da
emocao no processo de aprendizagem mediada por rob06s humanoides. Nessa mesma
perspectiva, Nomura e Kanda (2012) buscam avaliar aspectos psicoldgicos, tais como medo,
receio do futuro, entre outros. Os autores Sun, Li e Nishimori (2017) analisam o uso de robds

humanoides como assistente de ensino e apoio a professores.
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Ao propormos uma discussdo com olhar ao curriculo, delineamos as reflexdes a seguir com
base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

A denominada “revolucdo informatica” promove mudangas radicais na area do
conhecimento, que passa a ocupar um lugar central nos processos de
desenvolvimento, em geral. E possivel afirmar que, nas préximas décadas, a
educacdo va se transformar mais rapidamente do que em muitas outras, em
fungdo de uma nova compreensdo tedrica sobre o papel da escola, estimulada
pela incorporacdo das novas tecnologias (BRASIL, 2000a, p. 5).

Nesse contexto e com base na discussdo dos trabalhos, organizamos a analise em 4 (quatro)
categorias, as quais denominamos areas tematicas, a saber: Linguagem, Cddigos e suas
Tecnologias (BRASIL, 2000b), Ciéncias da Natureza, Matematicas e suas Tecnologias (BRASIL,
2000c), Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (BRASIL, 2000d) e Competéncias e habilidades
sociais, culturais, afetivas e psicomotoras, esta Ultima criada a luz dos dados e alinhada as

Diretrizes Curriculares Nacionais.

4.2.1 Linguagem, Codigos e suas Tecnologias

No que se refere ao desenvolvimento de Competéncia e Habilidades relacionadas aos
conhecimentos em Linguagem, destacamos os trabalhos realizados por Tanaka et al. (2015), no
qual os autores fazem uso educacional do robd Pepper, em um cenario educativo voltado para o
ensino e aprendizagem da lingua inglesa, como lingua materna. Ainda no contexto da
aprendizagem de idiomas assistidas por robos utilizando o método baseado na teoria cognitiva
social, os pesquisadores Yorita, Botzheim e Kubota (2013) explicam o conceito de auto-eficacia
para avaliar a condigdo de aprendizagem mediada por robds. Os resultados experimentais
mostraram a eficacia da proposta do método de comunicagdo ao longo da interagdo entre
humano e robd.

Kim e Smith (2017) propGem seis estratégias pedagodgicas baseadas em teorias que norteiam
a interagdo de aplicativos mdveis para criancas. Com vistas a amplificar as contribuicdes advindas
dos dispositivos moveis, foi utilizado um robé humanoide integrado a um smartphone e
desenvolvido um aplicativo para aprendizado da lingua inglesa, como lingua materna. As
observagdes dos autores no uso individual das criangas apoiam uma premissa promissora quanto
as estratégias de ensino, combinando robés e dispositivos mdveis como uma opgao vidvel para
ajudar a otimizar o aprendizado.

A autora Levchak (2016) realizou um estudo com dois objetivos distintos. Em um primeiro
momento, procurou investigar o uso de um robé humanoide como ferramenta eficaz para
envolver e aumentar o engajamento de estudantes em um programa de alfabetizagdo. Em
segundo, verificou de que maneira a interacdo homem-maquina afeta a compreensdo de leitura
dos alunos quando em comparagdao com as formas tradicionais de ensino. Os sujeitos do estudo
foram estudantes economicamente desfavorecidos de grupos sub representados em uma escola
secunddria com programa de alfabetizagdo. O desenho da pesquisa foi um estudo de caso
experimental, com abordagem de métodos mistos. Em um primeiro momento, métodos

quantitativos foram usados para coletar informagdes conhecidas (niveis de compreenséo e
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engajamento), em um segundo momento, utilizou métodos qualitativos, os quais permitiram
explicaces sobre o porqué e como os fendmenos em praticas de letramento ocorrem. No periodo
em que o estudo foi desenvolvido, existia um corpo limitado de pesquisas relacionadas ao uso
de robds humanoides e engajamento. Como resultado, verificaram-se contribuicdes significativas
no uso de rob0s humanoides em atividades de alfabetizacdo, com aumento do engajamento dos
estudantes no processo de aprendizagem.

Com base no uso de jogos robéticos interativos, Ozkul et al. (2014) analisaram a utilizacdo
de robds humanoides na educagdo e terapia de criancas, dentro de um projeto baseado em jogos
de interacdo homem-rob6 e computador-humano, com gestos ndo-verbais e imitagdo, com o
propdsito de ensinar a linguagem de sinais para surdos e ouvintes. O rob6 humanoide atua como
um parceiro social e assistente nos jogos para motivar a crianga, ensinar sinais ndo verbais,
avaliar o esforco e dar feedback apropriado para melhorar o nivel de aprendizagem. Nos jogos,
videos do rob6 sdo utilizados e o desempenho das criangas com deficiéncia auditiva é avaliado
em termos de critérios de avaliagdo subjetiva e objetiva. Verifica-se, neste estudo, a importancia
de jogos assistidos por rob0s humanoides para uma aprendizagem efetiva da linguagem de
sinais.

No ambito da aprendizagem de conhecimentos de informatica, Eguchi e Okada (2018) relatam
uma experiéncia através de uma competicdo de robdtica com robds sociais utilizados por alunos
do ensino fundamental e médio, os quais desenvolveram solucbes de programagodes para
resolucdo de problemas, utilizando robds sociais. Havia 13 (treze) equipes de varios paises que
participaram no seminario de dois dias e meio com vistas a aprender programar o rob6 Pepper e
dois dias de competicdo, em que eles demonstraram seu trabalho. Durante o julgamento de dois
dias, embora houvesse algumas falhas, todas as equipes demonstraram suas solugdes e
desempenho.

Um curso introdutdrio para realizagdo de movimento de rob6 humanoide para estudantes de
graduagdo e pods-graduacao foi apresentado em um estudo proposto por Liu, Wang e Wang
(2011). As operagoes basicas do acionamento de motores e a combinacdo da estrutura mecanica
de um rob6 humanoide foram realizadas com base nos principais conceitos de sistemas multilink,
Ponto de Momento Zero (ZMP) e controle de realimentagao que foram entao introduzidos de
forma que os alunos possam entender a relagao entre a posicao do ZMP e a estabilidade do rob0.
Na pesquisa, os alunos puderam avaliar a trajetéria de movimento desejada realizada pelo robo
humanoide. Através dessa experiéncia, foi possivel ndo apenas aprender teorias robdticas e
técnicas de controle para movimentos de rob6s humanoides, mas também aprimorar vivéncias
em experimentos praticos para executar o movimento de um rob6 humanoide. Os autores
constataram que a estratégia educacional proposta pode vir a permitir que os alunos participes
da pesquisa venham progredir facilmente em trabalhos mais avangados sobre design e controle
de rob6s humanoides em seus futuros estudos ou carreiras.

Miranda et al. (2012) apresentam uma metodologia construtivista orientada para a formagao
em robdtica em sentido amplo, através da implementagdo de uma oficina desenvolvida com

alunos do curso de Engenharia Industrial. A referida oficina cobriu um tergo das praticas de
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laboratério. Uma visdo construtivista para a aprendizagem foi adotada, por meio da qual
tecnologias ndo foram vistas como meras ferramentas, porém, como veiculos de novas maneiras
para pensar sobre ensino, aprendizagem e educacdo em geral. Alunos em um ambiente com
proposta de aprendizagem construtivista s3ao convidados a trabalhar em experimentos e
resolucdo de problemas, com uso seletivo de recursos disponiveis de acordo com seus proprios
interesses, estratégias de pesquisa e aprendizagem. Os autores, como formadores dessa oficina,
selecionaram materiais e pecas para constituicdo do robd, sensores e software de programagdo
com uma interface grafica simples destinada a criagdo de movimentos comportamentais do rob6
humanoide. Nessa perspectiva, as oficinas realizadas corroboraram com uma abordagem de
aprendizagem significativa baseada em projetos em robdtica.

De acordo com o MSL realizado, ndo foram identificados trabalhos que explorassem o

desenvolvimento de conhecimento em Educacdo Fisica e Arte.

4.2.2 Ciéncias da Natureza, Matematicas e suas tecnologias

No ambito das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, destacamos os trabalhos
de Verner, Polishuk e Krayner (2016), ao realizar um estudo cujo foco principal foi a analise do
aprendizado individual com robos, avaliando a eficacia em aprender novos conceitos de ciéncias,
em que os resultados mostraram que os objetivos educacionais foram alcangados.

O estudo da classificacdo de seres vivos e ndo vivos também é experimentado por Saylor et
al. (2010), no estudo de caso, pediu-se a criancas de trés e quatro anos que atribuissem uma
variedade de propriedades associadas a coisas vivas e maquinas a artefatos complexos
desafiadores de categoria (rob6s humanoides), uma coisa viva familiar (uma garota) e um
artefato complexo familiar (uma camera). Os resultados demonstraram que criangas de quatro
anos de idade tendem a tratar entidades que desafiam a categoria, como membros do grupo
inanimado, enquanto criangas de trés anos mostram mais variabilidade em suas respostas. Esse
achado sugere que a capacidade dos pré-escolares de classificar artefatos complexos que cruzam
a divisao nao viva torna-se mais estavel entre as idades de trés e quatro anos e que criangas de
ambas as idades baseiam-se em uma variedade de propriedades ao classificar tais entidades.

Para aprendizagem de partes do corpo humano, reconhecimento de animais, entre outros,
Alkhalifah et al. (2015) propdem um sistema que facilita o processo educacional de criangas,
utilizando robé humanoide programado para apoiar a aprendizagem de forma IUdica, através do
fornecimento de muitas atividades e jogos. O estudo do uso do rob6 humanoide forneceu
possibilidades para verificar uma compreensao satisfatoria dos alunos envolvidos.

Kennedy et al. (2016) apresentam um estudo no qual a aprendizagem e os ganhos das
criangcas sdo comparados quando se ensina a matematica tradicional por um tutor rob6 e um ser
humano nao especialista tutor. A aprendizagem significativa ocorre em ambas as condigdes, mas
as criangas melhoram mais com o tutor humano. Essa diferenga ndo é estatisticamente
significativa, entretanto, mostraram que os humanos superam tecnologia para tutoria e/ou

ensino.
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Ainda sobre a utilizacdo para aprendizagem de conceitos matematicos, Pinto, Tozadore e
Romero (2016) e Pinto (2014) utilizam um jogo de perguntas para verificar a aprendizagem de
criangas em relacdo a classificagdo de figuras geométricas. Dois grupos de criancas de 11 a 14
anos foram comparados depois de terem aulas com o rob6, cada grupo com um nivel diferente
de interagbes, participando do jogo. Os resultados obtidos revelam que o desempenho das
criangas com alta interacdo como o rob6 foi melhor em comparacdao com o grupo de baixa
interacdo. Isso sugere que um rob0 de alta interacdo pode vir a auxiliar os professores, além de
contribuir para o desenvolvimento de aspectos motivacionais.

No ensino de Engenharia Mecanica, a cinematica de corpos rigidos representa um topico tipico
gue apresenta o desafio de inspirar os alunos a contelidos bastante tedricos, que, muitas vezes,
sdo percebidos como sendo de pouco beneficio na resolucdo de problemas praticos. Nesse
contexto, com o objetivo de destacar a relevancia pratica de conceitos aparentemente abstratos
e, assim, aumentar a motivacdao do aluno, Dederichs-Koch e Zwiers (2015) analisam uma
unidade de aprendizagem interativa com base no uso de rob6s humanoides, de modo que através
da cinematica inversa, a distancia do rob6é em direcdo a um objeto é calculada. Para verificar os
resultados analiticos, os alunos sdo incentivados a programar o robd em um ambiente de
aprendizado baseado em projetos. A implementacdo de tal unidade de aprendizagem baseada
em projetos é delineada, incluindo uma discussdo sobre o conhecimento prévio necessario dos
alunos participantes e uma descricdo detalhada da parte analitica e experimental do projeto.

As pesquisas de um modo geral revelam a possibilidade didatica do uso de rob6s humanoides
nas Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias ao permitir a exploracdo de diferentes
conceitos em multiplos contextos.

De acordo com o MSL, nao foram identificados trabalhos que explorassem o desenvolvimento
de competéncias e habilidades na area de Quimica.

4.2.3 Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

As Ciéncias Humanas e suas Tecnologias estdo estabelecidas nos PCN (BRASIL, 2000d),
abrangendo conhecimentos de Historia, Geografia, Sociologia, Antropologia, Politica e Filosofia.
Apesar da relevancia da referida area, seja pelo senso de responsabilidade perante o social pelo
qual se exige conhecimentos de Histéria, Sociologia, Politica, entre outros, que deem conta de
diferentes questdes que emergem da contemporaneidade, ou pelo fato de se constituir por sua
propria natureza do ponto de vista epistemoldgico, um campo privilegiado para discussao de
diferentes questdes, apds a andlise individual dos trabalhos primarios, ndo foram encontrados

estudos que abordassem a area.

4.2.4 Competéncias e habilidades sociais, culturais, afetivas e psicomotoras

Cada vez mais pesquisadores estdo tentando desenvolver tecnologias robdticas para criancas
com Transtorno do Espectro do Autista (TEA). Neste sentido, através do mapeamento sistematico

realizado, verificamos estudos relevantes relacionados ao uso de robds humanoides em praticas
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terapéuticas de criancas com TEA. Warren et al. (2015a) investigaram o desenvolvimento e a
aplicacdo de um novo sistema robdtico capaz de interacdo dinamica, adaptativa e autdonoma
durante tarefas de imitagao com avaliacdo e feedback de desempenho dos sujeitos envolvidos
em tempo real. O sistema foi projetado para incorporar um robé humanoide e um examinador
humano. O desempenho infantil foi comparado dentro do sistema nessas condigdes em uma
amostra de criancas pré-escolares com TEA (n= 8) (onde n corresponde ao numero de
participantes da pesquisa) e uma amostra controle de desenvolvimento tipico, revelando avancos
das criancas em processos de interacdo com o robé humanoide. Warren et al. (2015b) também
publicaram um segundo trabalho, ao analisar a aplicacgdo de um novo sistema de interacao
robotico capaz de controlar um aplicativo de atencdo conjunta a um grupo de criangas (n = 6)
de criangas com TEA. Em uma série de quatro sessodes, observaram como as criangas melhoraram
sua capacidade de orientar os prompts administrados pelo sistema robdtico e continuaram a
mostrar uma forte atengdo para o robé humanoide ao longo do tempo. Os potenciais dos recursos
roboticos para as estratégias de agdo dirigida, bem como a importancia do uso das plataformas
robdticas humanas sdo evidenciadas na pesquisa.

Na busca por descrever uma possivel metodologia para o desenvolvimento de habilidades de
atencgdo conjunta em estudantes com TEA, a terapia co-robdtica com o rob6 humanoide NAO foi
usada para promover o desenvolvimento de habilidades de atengdo conjunta dos sujeitos
investigados. Sessbes de 20 min realizadas uma vez por semana durante o ano letivo foram
gravadas em video e analisadas para atengdo conjunta. Para Charron, Lewis e Craig (2017), a
terapia com rob0s pode ser um método viavel para melhorar as habilidades de comunicagdo em
individuos identificados com o TEA, sendo que, no estudo realizado pelos pesquisadores, o sujeito
da pesquisa em particular mostrou-se motivado por trabalhar com um rob6é humanoide.

Com base nas pesquisas anteriores, é sabido que robds humanoides podem vir a contribuir
nos processos de construcao do conhecimento, bem como melhorar os processos de interagdo e
comunicagdo em criancas publico-alvo da Educacdo Especial, em especifico com TEA. No entanto,
a maioria das escolas que visam a reabilitacdo ou continuidade ao Atendimento Educacional
Especializado (AEE) ndo pode comprar um rob6é humanoide devido aos altos custos. Poderia um
robd Lego Mindstorm, ndo humanoide e mais barato, ser uma forma alternativa de atingir os
mesmos objetivos de aprendizagem que o rob6é humanoide?

Para responder essa questdo, Aslam et al. (2016) delinearam um estudo de caso Unico, de
natureza experimental, com 16 sessées ao longo de cinco semanas: 8 (oito) com robé humanoide
e 8 (oito) com o robd ndo humanoide. Todas as sessdes foram gravadas em video e analisadas
quanto ao percentual de engajamento e erros percentuais feitos por cada um dos quatro alunos
com déficit intelectual. Para cada aluno individualmente, essas medidas de desfecho foram entado
comparadas entre as duas condicdes. Os professores foram entrevistados no final do estudo.
Trés de quatro alunos estavam significativamente mais envolvidos com o robd ndo humanoide
do que com o robé humanoide, enquanto um estudante foi considerado igualmente envolvido
com os dois robds. Ndo houve diferencga significativa entre os dois robés em termos de erros

percentuais para todos os quatro participantes que conseguiram concluir o estudo.
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Para Kahn et al. (2012), as criangas crescem cada vez mais com o0s rob0s personificados,
formam relagdes sociais e até morais com eles. Como serdo essas relacdes? Para resolver essa
questdo, 90 criancas (nove, 12 e 15 anos de idade), inicialmente, interagiram com um rob6
humanoide, o Robovie, em sessbes de 15 min. Cada sessdao terminava quando um
experimentador interrompia a vez de Robovie em um jogo e, contra as objecdes de Robovie,
colocava Robovie em um armario. Cada crianca foi envolvida em uma entrevista de
desenvolvimento estrutural de 50 minutos. Os resultados mostraram que, durante as sessdes de
interacdo, todas as criancas envolveram-se em comportamentos sociais fisicos e verbais com
Robovie. Os dados da entrevista mostraram que a maioria das criangas acreditava que Robovie
tinha estados mentais (por exemplo, era inteligente e tinha sentimentos) e era um ser social (por
exemplo, poderia ser um amigo, oferecer conforto e ser confiadvel com segredos). Em termos da
posicao moral de Robovie, as criancas acreditavam que Robovie merecia tratamento justo e nao
deveria ser prejudicado psicologicamente, mas ndo acreditavam que Robovie tinha direito a sua
propria liberdade (Robovie poderia ser comprado e vendido) ou direitos civis (em termos de
direitos de voto e merecer compensacao pelo trabalho realizado). Em termos de
desenvolvimento, enquanto mais da metade dos jovens de 15 anos conceituou Robovie como
um outro ser mental, social e parcialmente moral, eles o fizeram em um grau menor do que os
de nove e 12 anos. A discussdo focou sobre como as relagdes sociais e morais das criancas com
futuros rob0s personificados podem ser substanciais e significativas e de que maneira os robds
personificados do futuro podem emergir como uma categoria ontoldgica Unica.

Sob a égide das emocbes, Magyar et al. (2014) propéem uma pesquisa na qual o componente
emocgdes sintéticas estdo sendo investigada em processos de interacdo, incluindo o modelo de
emocodes de Plutchik baseado em fuzzy. No estudo, as emocdes devem aumentar com base na
eficacia dos procedimentos de ensino, como também na realizacdo de uma avaliagdo ldgica. O
banco de dados baseado em nuvem conteve varias abordagens educacionais desenvolvidas para
o rob6 humanoides, verificando a importancia das emogdes na interagdo homem-maquina.

5 Consideragoes Finais

A presente pesquisa procurou junto a um objetivo maior investigar como se dé o uso de robos
humanoides na educacdao no ambito nacional e internacional, refletindo sobre os aspectos
metodoldgicos, didaticos e curriculares, presentes nas praticas educativas pautadas na aplicagdo
de artefatos tecnoldgicos. As etapas do MSL apresentadas permitiram encontrar 26 (vinte e seis)
trabalhos primarios, entendidos como artigos cientificos originais, publicados em conferéncias e
revistas relevantes na area. Essa quantidade denota a relevancia dessa subarea, apesar de ser
um campo de estudo recente no contexto educacional, e ainda pouco estudado no Brasil.

Os resultados deste MSL evidenciam-se na diversidade de tipos de robds humanoides
utilizados nas pesquisas, bem como a utilizagao deles em todos os niveis/modalidades de ensino,
com maior frequéncia na Educacgdo Basica. Outro ponto a ser destacado estd relacionado ao uso

de robds humanoides na Educagdo Especial, o que se mostrou significativo em processos e
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praticas educacionais de criancas com TEA, contribuindo para o exercicio de agbes sociais,
culturais, afetivas e psicomotoras.

Ao refletirmos sobre as diferentes areas tematicas analisadas, é possivel identificar diversas
lacunas quanto a pesquisas que explorassem o desenvolvimento de conhecimento em Educagdo
Fisica, Arte, Quimica, Histdria, Geografia, Sociologia, Antropologia, Politica e Filosofia.

Diante de tal consideracdo, compreendemos, com base na presente investigacdo, o
importante papel dos rob6s humanoides, em areas tematicas tais como Linguagem, Cédigos e
suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, apesar da existéncia
de uma lacuna nas Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, esses artefatos, aliados a uma
metodologia adequada, podem vir a mobilizar o potencial de aprendizagem, bem como contribuir
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades em diversas areas do conhecimento.

Evidenciamos ainda, quanto aos componentes curriculares, que o uso de robds humanoides
esta concentrado no ensino de Linguas, Informatica, Fisica e Matematica, revelando um campo
fértil para investigagdes relacionadas ao desenvolvimento da linguagem, pensamento
computacional, compreensdo de conceitos nas areas de Fisica e Matematica, para além de uma
abordagem puramente tedrica, mas com viés pratico, critico-reflexivo e criativo.

Assim, ao registrarmos as conclusGes obtidas pelo presente Mapeamento Sistematico da
Literatura, sugerimos o desenvolvimento de novas pesquisas que versem sobre essa tematica.

Neste sentido, indicamos algumas, como desdobramentos de nossos estudos. Uma
problematica a ser discutida trata da formacdo inicial e/ou continuada de professores para o uso
de rob6s humanoides, com vistas a refletir sobre os aspectos didaticos e metodoldgicos do seu
uso no ambiente escolar.

A questdo das politicas e praticas curriculares € um tema ainda pouco explorado e, com isso,
requer investigagdes. No presente mapeamento sistematico, identificamos que ndo existe uma
proposta de insergdo curricular dessa ferramenta, entdo, serd que sua real implantagdo existe?
Ou o uso de rob6s humanoides esta inserido em um modismo pedagdgico?

Outro campo fértil de estudos é as contribuicdes dos robds humanoides aplicadas ao ensino
de criancas publico-alvo da Educagao Especial. Um exemplo é a utilizacdo de robés em praticas
de ensino de criangas autistas, ou até mesmo com TDAH (Transtorno de Déficit de Atencao e
Hiperatividade). Conchinha (2011) realizou uma pesquisa em Portugal com criangas com paralisia
cerebral e revelou que a Robdtica Educacional pode ser utilizada no contexto educativo como
parte de uma terapia de reabilitagdo motora, o que, neste sentido, é possivel investigar as
contribuicGes vidveis desse recurso para o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Por fim, oriundos dessa tematica, além das sugestbes elencadas, outros estudos podem
emergir, tendo em vista que o campo de pesquisa sobre o uso de rob6s humanoides é um
paradigma recente e, nesse panorama, requer novas pesquisas e analise de aplicagbes

desenvolvidas no cenario educacional, em diferentes contextos.
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