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RESUMO

Novas abordagens pedagdgicas tém surgido frequentemente em virtude das novas
demandas da sociedade atual. Nesse sentido, a Robotica Educacional surgiu como
uma ferramenta inovadora para trabalhar o0s conteddos curriculares e
extracurriculares, sob um principio dinamico, reflexivo e colaborativo. Desse modo,
nesse estudo buscou-se mapear e analisar as produc¢des cientificas que relacionam a
Robdética Educacional ao ensino de Ciéncias, compreender a tendéncia nacional das
publicacbes nesse campo de pesquisa e identificar as variaveis bibliométricas
envolvidas, mediante uma analise bibliométrica abrangendo estudos gerados entre
2019 e maio de 2023. Os dados foram extraidos pelo software Publish or Perish e
analisados com base nas redes bibliométricas originadas pelo VOSviewer. Os
resultados obtidos evidenciaram um declinio no nimero de publicacbes processadas
dentro da tematica proposta e do periodo temporal estudado, indicando a necessidade
de ampliacéo. Ademais, proporcionaram a identificagdo da relevancia e das conexdes
entre as palavras-chave. Em relacdo aos autores e seus respectivos periédicos,
observou-se uma configuracao superficial, fragmentada e, geralmente, isolada devido
a singularidade das publicacbes apresentadas. Por fim, com base nas lacunas
supracitadas e subsidios gerados, a Robdtica Educacional associada ao ensino de
Ciéncias caracteriza-se como uma area promissora para pesquisas subsequentes.

Palavras-Chave: Andlise bibliométrica; Ensino de Ciéncias; Robética Educacional;
Robdética Pedagdgica.



ABSTRACT

New pedagogical approaches have emerged frequently due to the new demands of
today's society. In this sense, Educational Robotics has emerged as an innovative tool
to work on curricular and extracurricular content, under a dynamic, reflective and
collaborative principle. Thus, this study sought to map and analyze the scientific
productions that relate Educational Robotics to science teaching, understand the
national trend of publications in this field of research, and identify the bibliometric
variables involved, through a bibliometric analysis covering studies generated between
2019 and May 2023. The data were extracted by Publish or Perish software and
analyzed based on the bibliometric networks originated by VOSviewer. The results
obtained showed a decline in the number of publications processed within the
proposed theme and the time period studied, indicating the need for expansion.
Furthermore, they provided the identification of the relevance and connections
between the keywords. In relation to the authors and their respective journals, a
superficial, fragmented and generally isolated configuration was observed due to the
singularity of the publications presented. Finally, based on the aforementioned gaps
and the subsidies generated, Educational Robotics associated with Science teaching
is characterized as a promising area for further research.

Keywords: Bibliometric analysis; Teaching of Science; Educational Robotics;
Pedagogical Robotics.
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APRESENTACAO

A criacdo, popularizacao e a sofisticacdo dos recursos tecnolégicos digitais tém
afetado indiretamente e/ou diretamente as atividades e a¢des escolares. Dessa forma,
esse estudo justificou-se pelo interesse em investigar e analisar as potencialidades
didaticas destes recursos na Educacéo Basica, especialmente no que tange o uso da
Robotica Educacional no ensino de Ciéncias

Essa temética foi ancorada a partir do impacto gerado durante a vivéncia das
aulas dos estagios supervisionados, em que, independente da etapa de ensino, ficou
evidente o quanto a metodologia tradicional de ensino esta saturada e defasada. Esse
tipo de abordagem ndo atrai com tanta poténcia a atencdo dos alunos, os quais
permanecem dispersos em Varios momentos durante as aulas.

A vista disso, evidencia-se a possibilidade de dinamizar estas aulas por meio
do uso de tecnologias digitais e metodologias ativas. Logo, a incorporacdo desses
recursos e métodos é urgente e necessario para a geracao atual de jovens frenéticos
e conectados.

Esses anseios guiam as questdes problemas que serdo discutidas
posteriormente, sendo elas: “Quantos estudos relatam a aplicacdo da Robdtica
Educacional ao ensino de Ciéncias?” e “Quais abordagens tém sido aplicadas ao
relacionar a Robotica Educacional ao ensino de Ciéncias?”.

Esse estudo foi escrito no formato de artigo, seguindo as normas APA e
diretrizes da Revista Investigacdbes em Ensino de Ciéncias (IENCI). Para tanto,
organizou-se em duas partes: A primeira refere-se a introducédo, contendo um breve
panorama geral sobre as mudancas ocorridas na legislacédo educacional brasileira em
virtude da difusédo das tecnologias digitais, aspectos gerais da Robotica Educacional
e do ensino de Ciéncias sob a 6tica dos principios da BNCC, as questdes problemas
e 0s objetivos que norteiam a pesquisa. Por fim, a segunda parte abriga um conjunto
de informacdes acerca da geracao, analise, resultados, discussdes e consideracdes

finais dos dados obtidos, sob a 6tica dos principios da analise bibliométrica.
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Resumo

Novas abordagens pedagogicas tém surgido frequentemente em virtude das novas demandas da sociedade
atual. Nesse sentido, a Robotica Educacional surgiu como uma ferramenta inovadora para trabalhar os
conteldos curriculares e extracurriculares, sob um principio dinamico, reflexivo e colaborativo. Desse modo,
nesse estudo buscou-se mapear e analisar as produg8es cientificas que relacionam a Robdética Educacional
ao ensino de Ciéncias, compreender a tendéncia nacional das publicacfes nesse campo de pesquisa e
identificar as variaveis bibliométricas envolvidas, mediante uma analise bibliométrica abrangendo estudos
gerados entre 2019 e maio de 2023. Os dados foram extraidos pelo software Publish or Perish e analisados
com base nas redes bibliométricas originadas pelo VOSviewer. Os resultados obtidos evidenciaram um
declinio no nimero de publicac8es processadas dentro da temética proposta e do periodo temporal estudado,
indicando a necessidade de ampliacdo. Ademais, proporcionaram a identificagcdo da relevancia e das
conexdes entre as palavras-chave. Em relacdo aos autores e seus respectivos periédicos, observou-se uma
configuracdo superficial, fragmentada e, geralmente, isolada devido & singularidade das publicagcbes
apresentadas. Por fim, com base nas lacunas supracitadas e subsidios gerados, a Robética Educacional
associada ao ensino de Ciéncias caracteriza-se Como uma area promissora para pesquisas subsequentes.

Palavras-Chave: Andlise bibliométrica; Ensino de Ciéncias; Robética Educacional; Robotica Pedagdgica.

Abstract

New pedagogical approaches have emerged frequently due to the new demands of today's society. In this
sense, Educational Robotics has emerged as an innovative tool to work on curricular and extracurricular
content, under a dynamic, reflective and collaborative principle. Thus, this study sought to map and analyze
the scientific productions that relate Educational Robotics to science teaching, understand the national trend
of publications in this field of research, and identify the bibliometric variables involved, through a bibliometric
analysis covering studies generated between 2019 and May 2023. The data were extracted by Publish or
Perish software and analyzed based on the bibliometric networks originated by VOSviewer. The results
obtained showed a decline in the number of publications processed within the proposed theme and the time
period studied, indicating the need for expansion. Furthermore, they provided the identification of the relevance
and connections between the keywords. In relation to the authors and their respective journals, a superficial,
fragmented and generally isolated configuration was observed due to the singularity of the publications
presented. Finally, based on the aforementioned gaps and the subsidies generated, Educational Robotics
associated with Science teaching is characterized as a promising area for further research.

Keywords: Bibliometric analysis; Teaching of Science; Educational robotics; Pedagogical robotics.
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INTRODUCAO

O advento das tecnologias ocasionou constantes transformacfes sociais, alterando como a
sociedade se organiza e desempenha determinadas funcdes. Na escola, isso ndo difere, uma vez que a
adocao de tecnologias digitais no processo de ensinar estd em expansdo. Tal fato ampliou-se diante do
cenario pandémico da Covid-19, dado que seu uso passou a ser necessario em virtude da ado¢éo do ensino
remoto (Silva & Teixeira, 2020). Hodiernamente, o uso das tecnologias esta cada vez mais frequente,
sobretudo nas situagdes cotidianas da geragdo atual de jovens (Pereira & Araljo, 2020), composta pelas
geragcdes Y1, Z2 e Alfad, caracterizadas pela necessidade de conexdo constante, imediatismo e
independéncia.

No cenario de mudancas dentro e fora do ambiente escolar, abrem-se discussées sobre as novas
formas de aprender, ensinar e produzir conhecimentos (Pereira & Araljo, 2020). Assim, a incorporacao das
tecnologias digitais no ambiente escolar possibilita uma aprendizagem autébnoma, criativa, interativa e
reflexiva. Contudo, estas tecnologias devem ser vistas como um mecanismo conectivo entre 0 conhecimento
escolar, o aluno e o professor, em que ambos precisam estar dispostos a romper a barreira da pedagogia
tradicional (Guimaraes et al, 2023).

Ainda no contexto de mudancas, a criacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) possibilitou
uma unificacéo entre as politicas educacionais, garantindo o direito igualitario a educagdo em todo o Brasil
de forma homogénea e servindo como orientador curricular. Desse modo, a BNCC designa quais sao os
conteddos minimos, as habilidades e competéncias gerais da educacédo basica, no setor publico e privado
(MEC, 2018).

Dentre as competéncias gerais da educagdo basica, destaca-se a cultura digital. No qual, segundo a
BNCC, deve ser conduzida a partir da valorizacdo dos conhecimentos, préticas, linguagens e percepcdes
sobre as consequéncias do uso das tecnologias digitais. Dessa maneira, 0 processo de ensino-aprendizagem
deve passar a contemplar o uso dessas tecnologias digitais, desde que sejam aplicadas de modo consciente
e, sempre, pautado na formagdo de discussfes criticas e reflexivas quanto aos beneficios, prejuizos e
possiveis impactos gerados pelos usos cotidianos individuais e coletivos (MEC, 2018).

Dessarte, pautada na necessidade da educacéo bésica incorporar as competéncias digitais no dia a
dia escolar, houve uma alteracdo na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB) de n.° 9.394/1996
em virtude da Lei n.° 14.533 (2023), referente a Politica Nacional de Educacéo Digital (PNED), cujos objetivos
séo o desenvolvimento da Incluséo Digital; Educacéo Digital Escolar; Capacitacéo e Especializacdo Digital e
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em Tecnologias da Informacéo e Comunicagéo (TICs).

O Art. 3, da Lei n.° 14.533 (2023), dispbe que a educacgdo digital visa promover o estimulo ao
letramento digital e informacional, & aprendizagem de computacao, de programacao, de robética e de outras
competéncias digitais. Logo, o emprego da cultura digital no processo de ensino-aprendizagem pode ser
guiado por inimeros métodos e recursos pedagdgicos. Dentre eles, destaca-se a Robdtica Educacional (RE)
também chamada de Roboética Pedagdgica (RP), que por muitos anos foi vista como apenas uma brincadeira
sofisticada dentro e fora da comunidade escolar (Sousa, 2021). Contudo, sabe-se que hoje ela é vista como
um recurso didatico eficaz na pratica inovadora da construcdo colaborativa de novos saberes, habilidades,
valores e atitudes (Luchese, 2021).

A RE é pautada nos principios da teoria do construcionismo de Seymour Papert (Luchese, 2021), que
tem influéncia direta das teorias de Piaget e Vygotsky, propondo que o processo de aprendizagem é
potencializado durante a interacao entre Aluno-Software-Computador, culminando no aprender fazendo, a
partir de aparatos e recursos tecnoldgicos. Contudo, compete ao professor mediar esse processo de ensino-
aprendizagem, instigando momentos de fundamentacéo, execucdao, reflexao e otimizacao durante o periodo
de interacdo (Wisnieski, 2022).

De acordo com Zilli (2004, p. 39), a RE caracteriza-se por ser “uma ferramenta que permite ao
professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos teoricos, as vezes de dificil compreenséo, motivando o
aluno, que a todo momento é desafiado a observar, abstrair e inventar”. Nessa conjuntura, o emprego da
robdtica na educacdo facilita o entendimento de conhecimentos -curriculares e extracurriculares,

! Pessoas nascidas entre 1981 e 1996 (Silva, 2017).
2 Pessoas nascidas a partir de 1996 a 2009 (Silva, 2017).
3 Pessoas nascidas a partir de 2010 até a atualidade (Silva, 2017).
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oportunizando aos alunos o aperfeicoamento de habilidades como a criatividade, o raciocinio légico, o
trabalho colaborativo e a autonomia (Azevédo, Francisco & Nunes, 2017).

A RE apresenta uma configuracéo hibrida multidisciplinar e interdisciplinar, podendo ser trabalhada
por meio de areas especificas do conhecimento de forma isolada ou interligada, apoiando-se na
experimentacdo, investigacdo, colaboracdo, tomada de decisdes e resolucdo de problemas (Zilli, 2004).
Dentro do componente curricular de Ciéncias no Ensino Fundamental, pode-se trabalhar varios conceitos
relacionados as Ciéncias da Natureza, por exemplo: tematicas relacionadas a sustentabilidade,
conscientizacdo ambiental, método cientifico, eletricidade, mecanica, além das inUmeras possibilidades da
representacao tangivel ou virtual de diversos fendbmenos bioldgicos, fisicos e quimicos (Pereira Junior, 2014;
Chitolina, Noronha & Backes, 2016; Mesquita & Albrecht, 2019; Silva, 2019).

Nesse ambito de experimentacao e investigacdo, o ensino de Ciéncias consoante a BNCC, devera
ser alicercado nos métodos cientificos aliado a situagGes-problemas para que os alunos sejam capazes de
definir problemas, levantar hip6teses, analisar, representar resultados, comunicar conclusGes e propor
intervencdes, por conseguinte, os alunos precisardo compreender, interpretar o mundo (natural, social e
tecnoldgico) e transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das Ciéncias (MEC, 2018). Dessa
forma, a RE surge como uma possibilidade para trabalhar os conteldos de Ciéncias de forma ludica,
investigativa, critica e coletiva, por meio de plataformas virtuais, kits tecnolégicos ou materiais alternativos
(Oliveira, 2020; Gonzaga, 2022; Rocha et al, 2022).

Contudo, apesar dos inUmeros beneficios, ha uma grande escassez de pesquisas cientificas que
abordam a utilizagdo da RE no ensino de Ciéncias (Schivani, Brockington & Pietrocola, 2013). Diante tal
constatacdo, essa pesquisa buscou responder os seguintes problemas de pesquisa: “Quantos estudos
relatam a aplicagdo da Robdética Educacional ao ensino de Ciéncias?” e “Quais abordagens tém sido aplicadas
ao relacionar a Robética Educacional ao ensino de Ciéncias?”. Para tanto, buscou-se mapear e analisar as
producbes cientificas que correlacionam a temética abordada, compreender a tendéncia nacional das
publicacdes nesse campo de pesquisa e identificar as variaveis bibliométricas envolvidas, tais como: nimero
de publica¢bes por ano, as palavras-chave utilizadas, os autores mais citados, as abordagens empregadas e
as ligacoes entre elas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A abordagem metodoldgica deste estudo consistiu em uma andlise bibliométrica, de natureza quali-
guantitativa, carater exploratério acerca da relagédo entre a Robodtica Educacional e o ensino de Ciéncias no
Ensino Fundamental | e/ou Il, de forma direta com os alunos ou de forma indireta por meio da formacéao
continuada dos professores da area, sob um principio investigativo e informativo alinhado aos objetivos e as
guestdes da pesquisa.

Os estudos de analise bibliométrica permitem a criagdo de modelos estatisticos de afericdo da
producéo cientifica dentro da tematica abordada visando mensuragéo e diagnose, apontando indicadores de
crescimento, relagédo, padrdes de organizacdes, tendéncias e lacunas (Vasconcelos, 2014). Aliado a isto,
pesquisas de natureza quali-quantitativa buscam tracar uma relacao entre dados numéricos e hipoteses.

No tocante ao carater exploratdrio, Meirinhos e Osoério (2010, p. 57) apontam que “os estudos
exploratorios tém como finalidade definir as questdes ou hipoteses para uma investigagéo posterior. Isto é,
sdo o prelidio para uma investigacdo subsequente, mas ndo necessariamente um estudo de caso”. Sendo
assim, essa pesquisa buscara fornecer subsidios para que estudos futuros possam sanar as lacunas
mencionadas ao decorrer do texto.

Quanto aos métodos de procedimento, em maio de 2023 foi realizado um levantamento de artigos,
monografias, teses e dissertacbes brasileiras indexadas no Google Scholar, por intermédio do software
Publish or Perish, adotando a margem limite de resultados equivalente a mil (1000) publica¢cbes, geradas
entre 2019 e maio de 2023. O software Publish or Perish foi escolhido por permitir um acesso livre, gratuito e
intuitivo, em que possui a capacidade de mapear estudos, autores e citacdes académicas de maneira editavel,
concebendo a possibilidade de fazer a exclusé@o de trabalhos que n&o se encaixem nos objetivos tracados e,
sobretudo, oportuniza armazenar os dados gerados em diferentes formatos.

Para tanto, a técnica utilizada para a realizacdo da busca de dados decorreu da utilizacdo de trés
palavras-chave: “Robética Educacional”’, “Roboética Pedagodgica” e “Ciéncias”. Utilizou-se também dois
operadores booleanos: “OR” e “AND”, com o propdsito de estabelecer a relagdo entre as palavras-chave,
otimizando os parametros de busca. Assim, a string da busca se deu da seguinte forma: “Robdtica
Educacional” OR “Robdtica pedagdgica” AND “Ciéncias”.
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Para a selecdo de dados, foram utilizados os critérios de inclusdo e exclusdo disponiveis no quadro
1. O emprego destes critérios efetuou-se através da leitura dos titulos e, posteriormente, dos resumos das
publicacdes, gerando uma amostra inicial composta por 980 publicacdes salvas no formato RIS, os quais
foram exportados e armazenados no software VOSviewer para a producéo de redes bibliométricas, baseando-
se na semelhanga dos dados bibliogréaficos, organizados em cluster* e salvos no formato CSV.

Quadro 1 — Critérios de inclusdo e excluséo utilizados na sele¢do de dados.

Critérios de incluséo Critérios de exclusao
Publicacdes (artigos, monografias,
teses e disserta¢@es) disponiveis de
forma completa, on-line e gratuita.

Publicacdes disponiveis de forma
restrita, resumida e/ou incompleta.

Publicacdes que relacionam a RE ao Publicacdes que propdem a RE fora
ensino de Ciéncias. do contexto do ensino de Ciéncias.
Publicacdes geradas entre 2019 e maio | Publica¢cbes que se configuram

de 2023. como reviséo de literatura.
Publicacdes escritas no idioma Publicacdes que admitem outro
portugués — BR. idioma e outro periodo temporal.

A escolha do software VOSviewer decorreu da facilidade ao acesso, por ser um aplicativo gratuito e
apresentar um potencial expressivo na constru¢édo e visualizacado de redes bibliométricas, apoiando-se na
técnica de mapeamento VOS, a partir da visualizacdo de similaridades (Van Eck & Waltman, 2009). Para
tanto, a analise dos dados nesse software recorre a diferentes informacdes para finalidades distintas. Nas
redes de coautoria, analisa-se a relacao entre os dados dos autores, paises e/ou organiza¢des. Nas redes de
coocorréncia, se analisam todas as palavras-chave. Na rede de citag&o e nos pares bibliogréficos, analisam-
se documentos, fontes, autores, organizacdes e paises. Por fim, nas redes de cocitagdo, analisam-se as
referéncias, fontes e autores citados (Moreira, Guimarées & Tsunoda, 2020).

Posto isso, todo o procedimento metodoldgico referente as buscas, selegdo e analises das pesquisas
esta ilustrado na figura 1.

Verificagao de
Publicagdes elegiblilidade e Publicacées Criagéo, vizualizagdo
“Robdtica identificadas pelo relevéncia por meio incluidas na analise e interpretagdo das
educacional” OR Publish or Perish. dos critérios de bibliométrica. redes bibliométricas e
“Robética inclusdo e excluséo, grafico quantitativo
pedagdgica” AND leitura dos titulos e de publicacbes
“Ciéncias". resumos. geradas entre 2019 e
maio de 2023.
Quantidade: 980 Quantidade: 39 Quantidade: 39

Figura 1 — Etapas esquematicas do procedimento metodolégico de busca, selecdo e andlise de
dados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A amostra inicial foi composta por 980 publicacdes, entretanto, com base nos critérios de inclusdo e
exclusdo foram retirados da amostra inicial ao todo 941 textos, dentre eles: 13 livros, 32 publicacbes que

4 Agrupamento de elementos similares conectados por uma forga de ligag&o.
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admitem outros idiomas (23 em inglés e 9 em espanhol), 18 publicacdes duplicadas, 3 revisdes de literatura
com relacédo direta entre a RE e 0 ensino de Ciéncias e 875 sem relacao direta entre a RE e ensino de Ciéncias
no Ensino Fundamental | e/ou II.

Por conseguinte, a amostra final foi composta por 39 publicacdes que faziam alusdo a aplicacéo da
RE ao ensino de Ciéncias, de forma direta ou indireta, compondo o corpus da pesquisa (Figura 2). Dentre as
39 publicacdes, 30 apresentaram uma abordagem direta com os alunos via oficinas de prototipagem e
programagédo e 09 apresentaram uma abordagem indireta, mediante agfes realizadas com os professores da
area. As publicac@es selecionadas estéo dispostas em ordem alfabética em um quadro composto pelos dados
referentes aos autores, titulos, anos de publicacbes, periédicos e tipo de pesquisa no link:
https://1drv.ms/x/s!AnrrLzK7hXXyhzNsvxr9YMopwcYW?2e=CT5hAl.
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Figura 2 — Gréfico quantitativo das publicacdes geradas entre 2019 e maio de 2023 (Fonte: Dados
da pesquisa).

A RE é uma é&rea que estd em expansdao em virtude das melhorias trazidas no processo de
aprendizagem dos alunos (Ferraz, 2023). Em concordancia, um estudo bibliométrico desenvolvido por Nunes,
Viana e Viana (2021), revelou que na ultima década houve crescimento significativo no nimero de publica¢des
sobre RE, que pode ser atribuido ao desenvolvimento de materiais e kits educacionais de robética, tornando-
a mais acessivel e possibilitando seu uso como recurso pedagdgico.

Este estudo mostrou que, quando ocorre o0 estreitamento da relacdo entre a RE e o ensino de
Ciéncias, nota-se um declinio no numero de publicacdes geradas ao longo dos anos estudados. Contudo,
observa-se que apos 2019, os anos seguintes mantiveram-se em um padrédo de estabilidade. A bibliometria
revela que 2019 foi 0 ano com a maior quantidade de trabalhos publicados com a temética, o que pode explicar
o0 pico de publica¢des no referente ano sobre a RE e o ensino de Ciéncias. Quanto ao ano de 2023 constata-
se 0 menor numero de publica¢cBes identificadas, entretanto, estes dados ndo sédo consistentes, visto que o
ano esta em andamento. Desse modo, ndo é possivel concluir se houve crescimento, queda ou estabilidade
nas publicacdes geradas em 2023.

Nesse contexto, o declinio observado justifica-se pelo advento da pandemia do Covid-19, em que
houve um longo periodo de distanciamento social, ocasionando o interrompimento ou inviabilizando o
desenvolvimento de pesquisas nessa area (Souza & Castro, 2022). Em conformidade, tal problematica
ampliou-se em decorréncia da predominacdo da robética ser empregada nas escolas a partir da montagem
de kits tecnoldgicos com componentes fisicos, embora houvesse a possibilidade de trabalha-la de forma
remota por meio de simuladores virtuais (Coelho & Santos, 2020).

No que diz respeito as fontes de publicacdes, foram identificados 37 periddicos, sendo possivel
constatar que o Anais do XXV Workshop de Informatica na Escola (WIE) e o OPEN SCIENCE RESEARCH
IIl da Editora Cientifica Digital, ambos apresentam 5,13% dos trabalhos, o0 que corresponde a apenas dois
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estudos publicados. Os demais periédicos detiveram apenas uma Unica publicacédo e juntos correspondem a
89,74% dos trabalhos publicados (Figura 3).

UNIFE| m—
UFRPE
ULBRA s
UFRN —"
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UFAC
RENCiMa m—
UFG
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|PBeja S —
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EDUCITEC m——
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Redalyc m——
Anais do V Congresso sobre.. n—
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IV Semana Universitaria da.. - -——
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Texto livre m————
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B Quantidade de publicagdes

Figura 3 — Gréfico comparativo das publicacdes catalogadas em relacdo aos periddicos (Fonte:
Dados da pesquisa).

Em seguida, por meio da construcdo da rede de coautoria, foi possivel detectar a presenca de 62
autores separados em 35 clusters, considerando a configuragdo minima de trabalhos por autores. Conforme
ilustrado na figura 4, denota-se que os clusters sdo representados, majoritariamente, de forma isolada e
independente, sem conexdao direta entre eles. Tal configuracdo ocorre em razdo dos autores apresentarem
apenas uma publicagdo dentro dos critérios tragados para a teméatica. A relacdo examinada entre os clusters
indica que os grupos de pesquisa da area ndo se conectam em termos de publica¢gbes conjuntas (Pessanha
et al, 2023).

Os autores que mais obtiveram evidéncia foram Oliveira, D. G. (cluster 7) apresentando trés forcas
de ligagBes® em trés documentos, Fonseca, W. S. (cluster 7) apresentando trés forcas de ligagbes em dois
documentos, Cardoso, M. G. (cluster 12) e Silva, M. P. (cluster 17) apresentaram uma forca de ligagdo em
dois documentos. Por outro lado, todos os outros autores apresentam uma variagdo padrdo entre duas forcas
de ligacdes em um documento, uma forca de ligagcdo em um documento ou auséncia de forcas de ligacdes
em um documento. Congruentemente, os autores com maiores numeros de forcas de ligagfes em estao
distribuidos em um periodo de transigdo entre 2019 e 2020 (Figura 5).

5 “A forga de uma ligagao indica o nimero de publicagdes em que dois termos ocorrem em conjunto” (Viola & Vetter, 2019, p. 11).
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Figura 4 — Redes de autores cocitados e suas relacdes (Fonte: Dados da pesquisa).
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Figura 5 — Redes de autores cocitados e suas relagdes conforme os anos abordados (Fonte: Dados
da pesquisa).

No que concerne a rede de coocorréncia das palavras-chave (Figura 6), ressalta-se que para evitar
redundancia entre os termos, houve um agrupamento de palavras sinbnimas, seguida da exclusdo de
conjugacles e preposi¢cOes isoladas, durante a etapa de producdo da rede. Assim, foram abrigadas 66
palavras-chave em 11 clusters. Logo, os niveis de conexfes e de relevancia entre os clusters podem ser
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identificados pela presenca de grandes densidades e quantidade de linhas expressadas. Ademais, podem
ser verificados sob uma perspectiva temporal consoante a figura 7.
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Figura 6 — Redes de coocorréncia das palavras-chave e suas relagdes (Fonte: Dados da pesquisa).
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Figura 7 — Redes de coocorréncia das palavras-chave e suas rela¢cdes conforme os anos abordados
(Fonte: Dados da pesquisa).

Conforme ilustrado, as palavras-chave que apresentam maior relevancia, conexdo e predominagéo
entre as pesquisas sao, respectivamente: “Robdética Educacional” na tonalidade rosa magenta, “ensino” em
violeta, “Ciéncias” em verde e “ferramenta pedagdgica” em vermelho, seguindo uma logica evidente e
previsivel, considerando as palavras-chave utilizadas para realizar a busca dos dados e os objetivos tracados.
Isto posto, h4 uma clara relacdo na padronizacdo do uso das palavras-chave entre os autores, o que pode
ser indicio de uma terminologia estabelecida ao decorrer dos anos, a fim de facilitar o didlogo entre a
comunidade cientifica, escolar e leiga, favorecendo-a de forma assertiva e compreensivel. Percebe-se que
estas palavras-chave estdo diretamente relacionadas aos conceitos fundamentais das abordagens
pedagodgicas empregadas, em que estdo frequentemente associados ao construcionismo, aprendizagem
baseada em projetos (ABP) e STEAM, alinhando-se também aos objetivos educacionais comuns.

Numa perspectiva temporal, verifica-se que a ocorréncia das palavras-chave é predominantemente
composta por termos usados numa faixa transicional de tempo entre 2019 e 2021, em conformidade aos alvos
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centrais da rede, a “Roboética Educacional”, “ensino”, “Ciéncias” e “ferramenta pedagdgica”. Por outro lado,
em 2022 as palavras que obtiveram destaque foram “linguagem de programacao”, “inclusao”, “cultura digital”,
“fisica e matematica”. Em 2023, foram “videoaulas” e “potencial pedagdégico”. Dessa maneira, acredita-se que
essa inovacdo em relacdo aos termos tenha ocorrido em virtude da diversificacdo das abordagens utilizadas
no emprego da RE, a exemplo dos estudos de Gonzaga (2022), Santos (2022), Ribeiro, Castanho & Joucoski
(2023). Conforme supracitado, a RE é uma area que esta em expanséao, assim espera-se que novas palavras-

chave possam surgir a medida que novas tendéncias, tecnologias e abordagens se diversifiquem.

E possivel constatar ainda o distanciamento da palavra “EJA”, abreviacdo de Ensino de Jovens e
Adultos das demais palavras-chave, indicando uma realidade distante quando se fala em RE. Esse fato pode
estar atrelado a dificuldade dos professores do EJA em construir propostas de ensino que relacionem os
saberes cientificos aos saberes sociais, considerando, alunos com faixas etérias diversificadas e incluidos
em contextos sociais distintos (Lambach, Morais & Turmena, 2023).

Além das palavras-chave referentes aos alvos centrais da rede, também obtiveram destaque os
seguintes termos: “ensino fundamental” em rosa claro, “curriculo escolar” em laranja, “escola” em azul ciano
e “aprendizagem” em verde oliva. Assim, a associagao entre as palavras dispostas na rede, sugere que a RE,
enquanto ferramenta pedagdgica, é efetivamente empregada na promocao da aprendizagem de contetdos
curriculares da disciplina de Ciéncias. E, tal fato da-se por meio da argumentagéo, criagdo, programacao e
construgdo de kits tecnolédgicos de baixo custo ou por meio da simulacéo em softwares virtuais, valorizando
a cultura sustentavel, maker, digital e inclusiva. Recorrendo ao quadro 2 € possivel visualizar a composi¢ao
dos clusters na integra.

Quadro 2 — Relagdes das palavras-chave nos clusters (Fonte: Dados da pesquisa).

Categorias dos clusters ComposicOes dos clusters
Aula; avaliacéo e validagéo; circuito;
criagdo; cultura maker; educacéo

Cluster 1 bésica; eletricidade; entusiasmo;
ferramenta pedagdgica; pedagogia;
pratica e teoria.
Dinamizando; incluséao; kit;

Cluster 2 } ) .
montagem; observar; robd; sala.
Construcéo; criatividade e
conscientizacao; lixo eletrbnico;
Cluster 3 ¢

quimica; remota; robotica
sustentével; transdisciplinar.

Aprendizagem; Arduino;
Cluster 4 argumentacao; bncc; competéncias;
fisica e matematica; robotica livre.

Baixo custo; construcionismo;
Cluster 5 ensino; futuro; fisica; hardware e

software aberto; termologia.
Aprendizagem criativa; Ciéncias e
Cluster 6 matematica; escola; laboratério;
ondulatéria; Scratch.

Ciéncias naturais; curriculo escolar;

Cluster 7 custo; desafios; interdisciplinaridade;
professores.
Cluster 8 Linguagem; pr_qblerpa_; programagcéo;
reutilizacéo; tics.

Correlag6es epistemoldégicas; eja;

Cluster 9 interativa; Robotica Educacional.

Cluster 10 Ensino fupd.am‘er?tal; potencial

pedagégico; videoaulas.
Cluster 11 Ciéncias; cultura digital; disciplina.

A robética é apontada por muitos pesquisadores como uma ferramenta inovadora que pode auxiliar
no processo de aprendizagem dos estudantes em diferentes contextos, proporcionando o aperfeicoamento
de competéncias como habilidades na resolucdo de problemas, autoeficacia, pensamento computacional,
criatividade, motivacdo e colaboracéo (Evripidou et al, 2020). A RE pode ser empregada em diferentes areas
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do conhecimento, entre as quais destaca-se o ensino de Ciéncias, auxiliando no desenvolvimento de
atividades préticas e divertidas, tornando o0 ambiente mais agradavel e participativo, mantendo o interesse e
engajamento dos estudantes. Por meio da RE os alunos deixam de ser receptores passivos e se tornam
protagonistas no processo de construcdo do conhecimento (Chatzichristofis, 2023).

CONCLUSAO

Com base no exposto, torna-se evidente os beneficios da aplicagdo da RE no ensino de Ciéncias,
uma vez que ela proporciona a materializacdo, seja ela tangivel ou virtual, de conteldos geralmente
estudados apenas de forma teérica, mecanizada e sem reflexdo. Ademais, com base nos pressupostos do
método cientifico, o préprio ato de idealizar, testar, finalizar e chegar a uma conclusédo durante a montagem
de prot6tipos se encaixa no ensino de Ciéncias, mesmo que ndo haja uma conexao direta com os contetidos
programaticos do componente curricular.

A ocorrente andlise bibliométrica referente aos estudos que relacionam o emprego da RE ao ensino
de Ciéncias, evidenciou um baixo niumero de publicacBes processadas dentro da temética proposta e do
periodo temporal estudado, indicando a necessidade de ampliacéo. Verificou-se ainda que as relagfes entre
0s autores apresentam uma configuracdo superficial, fragmentada e, geralmente, isolada, devido a
singularidade das publicacdes apresentadas. Além disso, notou-se uma grande disperséo dessas pesquisas
dentre os periddicos, os quais detectou-se apenas um estudo, com exce¢do dos Anais do Workshop de
Informatica na Escola e da Editora Cientifica Digital, englobando dois estudos cada. Embora foi possivel
averiguar uma baixa associagdo entre os autores e os periddicos, notou-se uma padronizagdo entre as
palavras-chave utilizadas, indicando fortes redes de conexfes. Por conseguinte, diante das lacunas
supracitadas e subsidios gerados, torna-se evidente que esta é uma &rea promissora para pesquisas
subsequentes, especialmente no que concerne a formacao continuada de professores, uma vez que somente
assim a robotica poderé ser aplicada com mais frequéncia e eficiéncia nas instituicdes escolares.
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ANEXO - Normas de submissao a revista investigacdes em ensino de ciéncias (IENCI)

1 Investigagcdes em
Ie n C I Ensino de Ciéncias]

Inicio / Submissdes

Submissodes

O cadastro no sistema e posterior acesso, por meio de login e senha, sao obrigatérios para a
submissédo de trabalhos, bem como para acompanhar o processo editorial em curso. Acesso
em uma conta existente ou Registrar uma nova conta.

CONDICOES PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da
submisséo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo
com as normas seréo devolvidas aos autores.

A contribuicdo é original e inédita, e ndo estid sendo avaliada para publicagcdo por
v outra revista.

v O arquivo da submissédo esta em formato .doc, .docx, ou .odt (Open Document Text).

URLs para as referéncias foram informadas quando possivel.

v
O texto segue os padrdes de estilo, formatacado e requisitos bibliograficos descritos
v na secao"Diretrizes para Autores".
Foram retirados elementos que possam indicar a autoria do artigo: nome dos autores
v e todasinformacbes a eles referentes, como a instituicho a que pertencem,
enderecos, citacdes bibliograficas, agradecimentos, referéncias (i.e., autocitacdes)
e demais alusdes que possam permitir a identificacdo dos autores.
v O autor responsavel pela submissdo representa todos os autores do trabalho e, ao

enviar oartigo para a revista, esta garantindo que tem a permissao de todos para fazé-
lo. Da mesmaforma, assegura que o artigo nao viola direitos autorais e que ndo ha
plagio no trabalho. A revista ndo se responsabiliza pelas opinides emitidas.


https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/index
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/login
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/user/register
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Diretrizes para Autores

Todos os artigos sao publicados com a licenca Creative Commons Atribuicao-NadoComercial 4.0

Internacional. Os autores mantém os direitos autorais sobre suas produc¢des, devendo ser
contatados diretamente se houver interesse em uso comercial dos trabalhos. A publicacdo na IENCI

nao fornece compensacéo financeira de qualquer espécie aos autores.

O autor responsavel pela submisséo representa todos os autores do trabalho e, ao enviar o artigopara
arevista, esta garantindo que tem a permissao de todos para fazé-lo. Da mesma forma,

assegura que o artigo nao viola direitos autorais e que ndo ha plagio no trabalho. A revista ndo se
responsabiliza pelas opinides emitidas.

Séo considerados para arbitragem artigos de qualquer orientacao tedrica e metodoldgica, enfocando
qualquer aspecto do ensino/aprendizagem de ciéncias, com o entendimento de que sdooriginais e
gue ndo estdo sendo submetidos a publicacdo em outras revistas. S&o apreciados

trabalhos em portugués, espanhol ou inglés. Pedimos aos autores especial atencao ao foco e
escopo da IENCI detalhados neste link: foco e escopo.

A submisséo de artigos para publicacao na IENCI dever4 ser feita, exclusivamente, na pagina darevista
na area SubmissBes Online. Toda correspondéncia relativa a submissGes devera ser feita também

através da pagina da revista.

N&o hé limite maximo para o nimero de paginas das publicac8es, mas se os editores ou 0s arbitros

considerarem o artigo excessivamente longo, poderéa ser solicitado redu¢céo de sua extenséao.
A submisséo de artigos a IENCI devera atender rigorosamente as seguintes condi¢des:

. o artigo deve ser inédito e ndo ter sido submetido a outras revistas;

. sdo aceitos artigos em portugués, espanhol ou inglés;

. o artigo devera conter um titulo, resumo e até cinco palavras-chaves na lingua original. Se
escrito em portugués ou espanhol devera conter, também, uma traducdo para o inglés do
titulo, do resumo e das palavras-chaves. Se escrito em inglés, devera conter uma versao em

portugués do titulo, resumo e palavras chaves.

. 0 texto do artigo encaminhado deve ser andénimo e sem possibilidade de identificacdo do
contexto em que a pesquisa foi desenvolvida. Isso implica suprimir o nome dos autores e
todas informacdes a eles referentes, como a instituicdo a que pertencem, enderecos, citacfes
bibliograficas, agradecimentos, referéncias (i.e., autocitacdes) e demais alusfes que possam
permitir a identificacdo dos autores. Se o artigo for aceito para publicacao, sera solicitada a

versdo completa do trabalho com todas as informac¢des suprimidas.

Quanto a formatacao:

1. recomenda-se que os autores usem o template eletrénico disponivel em IENCI _templatel,



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/management/settings/workflow/cref/ojs/index.php/ienci/about/editorialPolicies#focusAndScope
https://ienci.if.ufrgs.br/IENCI_template1.docx
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que ja esta configurado segundo as especificacdes que seguem;

. 0s originais devem estar no formato .docx, .doc ou .odt (Open Document Text) e serem
apresentados em:

papel tamanho A4;

margens esquerda, direita, superior e inferior: 2,0 cm;

tabulacdo: 1,5 cm da margem esquerda;

em todo o texto: espaco entre linhas simples e apds o paragrafo 10 pt;

alinhamento do corpo do texto e das notas de rodapé: justificado;

fonte: Arial 10 pt, nos titulos, corpo de texto, legendas e citagdes longas recuadas; Arial 8 ptpara
notas de rodapé;

notas de rodapé sdo numeradas continuamente em algarismos arabicos;

citacdes curtas no corpo do texto devem ser colocadas entre aspas e em itdlico. Caso a
citacdo ja traga algum trecho entre aspas no original, substitui-las, no trecho, por aspas
simples. Isso também se aplica a citagfes longas. As aspas simples também devem ser
usadas para manter alguma marcacao feita no trecho original em italico;

citacdes longas devem iniciar em novo paragrafo, justificado, com recuo de 4 cm em relagédo a

margem esquerda, sem recuo adicional na primeira linha da citacao;

grifos devem ser feitos em itdlico ou negrito; palavras sublinhadas sao permitidas emenderecos
URL, exclusivamente,;

elementos ndo textuais (tabelas, quadros, graficos, figuras, mapas e imagens) devem ser:

" inseridos no lugar apropriado do texto, ndo sendo necesséario envia-los em

separado;

= colocados apds sua citacdo no texto, tdo proximo quanto possivel, mas de forma
que o elemento gréfico e sua legenda figuem na mesma pagina;

" todos os elementos gréaficos que ndo forem do préprio autor, sejam adaptacdes
ou extracBes de alguma obra, precisam ter a autoria referenciada na respectiva
legenda. Exemplo: Figura 3 — Legeda descritiva (adaptado/extraido de Araujo &
Veit, 2010, p.2). A referéncia completa deve ser listada na se¢éo “Referéncias” do

artigo;
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" no caso de tabelas e quadros, identificados no topo com numeragcdo em
algarismos arabicos, seguida da legenda centralizada;

= no caso de graficos, figuras, mapas e imagens, identificados na base com
numeracdo em algarismos arabicos, seguida da legenda centralizada;

3. referéncias disponiveis na web devem conter o respectivo link para o DOI, se houver, ou para
a URL;

4. as citagOes as referéncias bibliograficas devem ser feitas no formato autor-data, com apenas
a primeira letra do sobrenome de cada autor em letra mailscula. Ex.: (Campbell & Stanley,
1963, p. 176); Se faz parte do corpo do texto: “Campbell e Stanley (1963)...”. Observe que no
corpo do texto é usado "e" e ndo "&".

5. no final do artigo deve constar uma lista completa das referéncias bibliogréaficas citadas ao
longo do texto. Todas a referéncias contidas nessa lista devem ter sido citadas no texto;
devem estar em ordem alfabética e obedecer as demais normas da APA 6a edi¢do, conforme
modelo apresentado na sec¢ao “Referéncias bibliograficas” das presentes normas;

6. na versdo completa, a ser enviada se o artigo for aceito para publicacdo, devera constar na
folha de rosto o titulo, nomes dos autores, afiliagdo institucional, resumo no idioma original e
abstract, e deverdo ser inseridas todas as demais informag¢des suprimidas na versdo
anbnima. A apresentacdo dos elementos iniciais do artigo e a formatacéo correspondentedevem
seguir o modelo disponivel em IENCI template?2;

7. os editores ndo recomendam publicagGes com mais de trés autores. Caso isso ocorra, em
documento a parte, devera ser apresentada uma justificativa e esclarecida a contribuicdo de
cada um dos autores no trabalho desenvolvido.

Referéncias bibliograficas

Aqui apresentamos alguns poucos exemplos. As normas da APA com véarios exemplos podem ser

encontradas neste link.
Exemplos de citacdes ao longo do texto

Um autor: (Newton, 1700). No corpo do texto: Segundo Newton (1700)...

Dois a trés autores: (Campbell & Stanley, 1963); (Araujo, Moreira & Veit, 2011). No corpo do texto,ndo
usar &, mas sim "e"; "Segundo Campbell e Stanley (1963)..."

Mais de trés autores: no corpo do texto, usar “ef al.” apés o sobrenome do primeiro autor. Exemplo:
"Oliveira et al. (2010)...”; (Oliveira et al., 2011). Todos os autores das producdes abreviadascom o “et
al.” devem ter seus nomes explicitados na lista completa de referéncias no final do artigo.

Citac6es de mais de uma obra:


https://ienci.if.ufrgs.br/IENCI_template2.docx
https://drive.google.com/open?id=1jERA7xrkz-f5ouCdjSSFmnGSE_PWlDy6
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De um mesmo autor, organizados em ordem crescente do ano de publicacdo, separados por

virgula:

(Moreira, 2005, 2010)

Para duas publicacBes, no mesmo ano e com 0 mesmo autor, deve ser acrescida uma letra (iniciada

em "a" e seguindo em ordem alfabética) apds o ano da publicacéo:

(Moreira, 2014a, 2014b)

Na lista final de referéncias, as respectivas letras também devem acompanhar os anos das referidas
publicagdes.

De autores diferentes, organizados em ordem alfabética pelo sobrenome do primeiro autor.
Separados por ponto e virgula:

(Moreira, 2014b; Vergnaud, 2015)

Exemplos de referéncias bibliogréficas listadas ao final

Periddicos impressos

Greca, I. M., & Moreira, M. A. (2002). Mental, physical, and mathematical models in the teaching and
learning of physics. Science Education, 86(1), 106-121.

Periédicos eletrbnicos

Mcdermott, L. C. (2000). Bridging the gap between teaching and learning: the role of physics education
research in the preparation of teachers and majors. Investiga¢cdes em Ensino de Ciéncias,5(3), 157-170.
Recuperado de http://www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID62/v5_n3_a2000.pdf

Livros no todo

Feynman, R. (1967). The character of physical law. Cambridge: MIT Press.

Para capitulos de livros

Campbell, D. T., & Stanley, J. C. (1963). Experimental and quasi-experimental designs for research on

teaching. In N. L. Gage (Ed.), Handbook of research on teaching (pp. 171-246). Chicago: Rand McNally.
Trabalhos publicados em atas de congressos, simp@sios, etc.:

Costa, S. S. C., & Moreira, M. A. (2006). Atualizacdo da pesquisa em resolucdo de problemas:
informacdes relevantes para o ensino de Fisica. In Atas do | Encontro Estadual de Ensino de Fisica — RS
(p.153). Porto Alegre, RS, Brasil.


http://www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID62/v5_n3_a2000.pdf
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Sobre o0 processo de revisao dos artigos

DECLARAGAO DE DIREITO AUTORAL

A IENCI é uma revista de acesso aberto (Open Access), sem que haja a necessidade de pagamentos
de taxas, seja para submissédo ou processamento dos artigos. A revista adota a definicdo

da Budapest Open Access Initiative (BOAI), ou seja, os usudrios possuem o direito de ler, baixar,
copiar, distribuir, imprimir, buscar e fazer links diretos para os textos completos dos artigosnela
publicados.

O autor responsavel pela submissao representa todos os autores do trabalho e, ao enviar o artigopara
a revista, esta garantindo que tem a permisséo de todos para fazé-lo. Da mesma forma,

assegura que o artigo ndo viola direitos autorais e que ndo h& plagio no trabalho. A revista ndo se
responsabiliza pelas opinides emitidas.

Todos os artigos sdo publicados com a licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial 4.0

Internacional. Os autores mantém os direitos autorais sobre suas produc¢des, devendo ser
contatados diretamente se houver interesse em uso comercial dos trabalhos.

POLITICA DE PRIVACIDADE

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s servicos
prestados por esta publicagdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.
Idioma

English
Espafiol(Espafia)

Portugués(Brasil)

Platform &
workflow by

OJS/ PKP
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