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Resumo

Apresentamos os resultados de uma pesquisa bibliografica que buscou analisar as tendéncias e as estratégias a partir da
utilizagdo da Robodtica em eventos de ensino Fisica. Para tanto, revisamos as atas e sites dos ultimos onze anos das edi¢Ges de
eventos do Brasil e da Argentina que estavam disponiveis online, com o objetivo de obter resposta ao seguinte problema de
pesquisa: Como a Robdtica educacional esta sendo utilizada nas praticas de sala de aula no ensino de Fisica? Analisamos a
quantidade de produgdes, as abordagens tedricas metodoldgicas, os conteldos abordados e praticas utilizadas em sala de aula
com a Roboética, pontuando os resultados mais significativos. Identificamos 84 produgdes, sendo que 64 abordavam, em
especifico, o uso da plataforma Arduino e 20 relacionadas ao uso da Robdtica a partir de kits Lego e outros. Desta analise
emergiram seis categorias definidas de acordo com as metodologias e resultados dos trabalhos. Identificamos um pequeno
numero de trabalhos referentes ao tema em geral, comparado a outras metodologias didaticas apresentadas nos eventos, o que
evidenciou poucos pesquisadores utilizando como estratégia didatica o uso da Robdtica em conjunto com montagens
experimentais. Este fato nos permite afirmar que os poucos trabalhos desenvolvidos reforcam a importancia da realizagdo de
novas pesquisas e projetos nas areas de Ensino de Fisica e Ciéncias.

Palavras chave: Arduino; Robdtica Educacional; Ensino de Fisica; Ensino de Ciéncias.
Abstract

We present the results of a bibliographical research that sought to analyze trends and strategies based on the use of Robotics in
Physics and Science teaching events. To this end, we reviewed the minutes and websites of the last eleven years of editions of
events in Brazil and Argentina that were available online, in order to respond to the following research problem: How is
educational robotics being used in classroom practices in teaching Physics? We analyzed the number of productions, the
theoretical and methodological approaches, the contents covered and practices used in the classroom with Robotics, scoring the
most significant results. We identified 84 productions, 64 of which specifically addressed the use of the Arduino platform and 20
related to the use of Robotics from Lego kits and others. From this analysis emerged six categories defined according to the
methodologies and results of the work. We identified a small number of works related to the topic in general, comparing them to
other didactic methodologies presented at the events, which results in few researchers using as a didactic strategy the use of
Robotics in conjunction with experimental setups. Which allows us to state that the few works developed reinforce the
importance of carrying out new research and projects in the field of Physics and Science Teaching.
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I. INTRODUCAO

A Ciéncia esta presente nos mais diversos aspectos da vida, seja no constante desenvolvimento de novas tecnologias
ou nas implicacOes que estas provocam na sociedade e seus reflexos na educacgdo. Por este motivo ndo se pode
pensar em uma escola desvinculada do processo de comunicagdo, pois as novas tecnologias fazem parte do
cotidiano da escola, do educando e do educador.

Na década de 90 foram dados os primeiros passos para formar um aluno que compreendesse o funcionamento
de artefatos e fendGmenos presentes em seu cotidiano, articulando Ciéncia e Tecnologia (Nascimento, et.al, 2010).
Pesquisas em ensino de Fisica/Ciéncias tém sido feitas, desde entdo, com o intuito de incorporar cada vez mais a
tecnologia e a informagdo em metodologias para tornar as praticas escolares mais atrativas para o aluno (Martins et
al., 2012, Bouquet et al., 2017, Moreira et al.,2018), evidenciando que a relagdo situagGes praticas e o uso de
tecnologias tém a capacidade de facilitar a aprendizagem e a compreensao de conteudos pelos alunos.

Neste contexto, mesmo que ainda incipiente na Educag¢do Basica, a robdtica educacional vem ganhando espagos
nas pesquisas e nas praticas em sala de aula, se apresentando como uma ferramenta importante no processo de
desenvolvimento cognitivo e de habilidades sociais dos alunos, desde a pré-escola ao ensino superior (Fiorio et al.,
2014; Cambruzzi et al. , 2015; Andrade, 2018; Pretto et al., 2020). Também na literatura internacional a robdtica
educacional vem se consolidando como importante instrumento de aprendizagem, por suas diferentes aplicagcdes no
campo da educacdo. Especificamente no ensino de Fisica/Ciéncias, tem auxiliado na construgdo de robés, ou, como
exemplo, na coleta de dados a partir de sensores junto a montagens experimentais (Meza et al.,2012; Alimisis, 2013,
Bers et al., 2014; Oliveira et al.,2019).

No Brasil a insergdo da robdtica como pratica de ensino teve inicio em meados de 1980, na Unicamp, em Sdo
Paulo, através do grupo de pesquisa chamado Nucleo de Informatica Aplicada a Educagdo (Campos & Libardoni,
2020). Atualmente, uma das tecnologias que esta sendo utilizada é o microcontrolador Arduino.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica open source® que adota o conceito de hardware livre.
Surgiu na ltalia no ano de 2005, com o objetivo ajudar estudantes, de uma maneira mais acessivel, a desenvolver
protétipos que pudessem conectar o mundo fisico com o mundo digital. O Arduino recebe e envia dados de diversos
tipos de sensores a diversos atuadores, viabilizando a construgdo rapida de sistemas de controle em diversos
dominios de aplicagdo. A placa é composta por um microcontrolador e pode ser facilmente conectada a um
computador ou smartphone e programada via IDE (Integrated Development Environment). Seus cédigos podem ser
escritos no ambiente de desenvolvimento do software através da linguagem C/C++. A plataforma Arduino esta
despertando nos pesquisadores o interesse em utilizar as ferramentas tecnoldgicas dessa area no ambito da
educacdo basica.

De acordo com Libardoni (2018) o Arduino também possui ampla versatilidade porque pode fazer uso de uma
gama de componentes (resistores, leds, motores, etc.) e sensores (de temperatura, de luminosidade, de obstaculos,
etc.) possibilitando seu uso para o desenvolvimento de kits de robdtica e de protdtipos de diferentes arranjos
experimentais, bem como para a medida e coleta de dados em diferentes experimentos de Ciéncias. O que difere o
Arduino dos kits de Robética Lego é seu custo acessivel. Como afirma Fabri Junior (2014), o ensino de robdtica a
partir da plataforma Arduino possui como um dos alicerces seu baixo custo de implementacgdo alinhado ao alto nivel
de aprendizagem.

Considerando o contexto acima, com o objetivo de dar resposta ao problema de pesquisa “Como a robdtica
educacional estd sendo utilizada nas praticas de sala aula no ensino de Fisica?”, realizamos uma pesquisa nos
eventos de Ensino de Fisica/Ciéncias Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC), Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Simposio de Investigacion en
Educacion en Fisica (SIEF) e Reunién Nacional de Educacidn en Fisica (REF), cujos resultados sdo apresentados a
seguir.

Il. METODOLOGIA

Neste trabalho buscamos responder ao problema de pesquisa acima citado, através da andlise documental dos
trabalhos apresentados no ENPEC, EPEF, SNEF, SIEF E REF. Para tanto, realizamos uma revisdao bibliografica a partir
de etapas predefinidas, quais sejam, escolha de bases de dados para consulta, definicio de termos e intervalo

1a definicdo do Open Source foi criada pela Open Source Iniciative (OSI) baseado no texto da Debian Free Software Guidelines, desinando um
programa de codigo aberto e que este deve garantir: Distribuicdo livre, Codigo fonte, Trabalhos Derivados, entre outras garantias relacionadas a
licengas.
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temporal de busca, escolha dos textos para andlise e analise e compilagdo de resultados. Temos como recorte
temporal os trabalhos publicados nas atas e sites dos eventos citados entre os anos de 2009 a 2020.

Foram selecionados para andlise os trabalhos (comunicagdo oral e sessdo de painel) que apresentavam no titulo,
resumo ou palavras-chave os termos “arduino”, “robédtica e/ou “microcontrolador”, a fim de limitar o corpus da
pesquisa. Buscamos, como ja referido, analisar como a Robdtica vem sendo utilizada nas praticas pedagdgicas para o
ensino de Fisica/Ciéncias. Através da leitura integral, verificamos os objetivos para a difusdo e qualificagdo das
atividades de robdtica no ensino.

Dessa analise resultou a elaboragdo de seis categorias em que a aplicagdo da robdtica no ensino foi pautada: 1.
Propostas para confeccdo de protétipos de robdtica: publicagbes que apresentam e analisam propostas,
implementadas ou ndo em sala de aula, que utilizam kits e softwares com o uso da Robédtica sem a plataforma
Arduino; 2. Montagens de protdtipos com o uso da plataforma Arduino: publicagbes que apresentam montagens
com o uso da plataforma Arduino; 3. Implementagdo e avaliagdo de propostas com o uso da plataforma Arduino:
publicagdes que apresentam e avaliam resultados alcangados, através da implementagdo de propostas com a
plataforma Arduino; 4. Analise das concepgdes: trabalhos que apresentam investigagcdes de concepgdes de alunos e
professores sobre o uso de robdtica no ensino de Ciéncias; 5. Uso de robética na formacgdo de professores: trabalhos
gue apresentam e analisam propostas do uso de robdtica nas formagdes inicial e continuada de professores; 6.
Levantamento Bibliografico: trabalhos que apresentam pesquisas documentais sobre as publicagdes de artigos
cientificos sobre o Robodtica. Também analisamos as metodologias, os referenciais tedricos e os conteudos
abordados.

I1l. RESULTADOS

A partir da pesquisa nos anais e sites dos eventos de Ensino de Fisica/Ciéncias citados, identificamos e selecionamos,
ao todo, 84 trabalhos. Destes, 64 estdo relacionadas as praticas utilizando a plataforma Arduino e 20 utilizando
Robdtica com diferentes kits. Todos foram apresentados ao longo de 27 edigdes, de 2009 a 2020 nos eventos
mencionados.

A. Frequéncia de producoes identificadas

O gréfico 1 apresenta o quantitativo dos trabalhos encontrados em cada ano, evidenciando um crescimento no
nimero de publicacGes desenvolvidas em cada edigcdo, porém, extremamente desproporcional em relagdo ao
numero de publicagGes que tratam especificamente sobre a plataforma Arduino. Isto demonstra a pouca utilizagdo
do Arduino em montagens experimentais no ensino de Fisica.

Como ilustra o grafico 1 os numeros expressam uma significativa diferenca da quantidade de trabalhos entre os
eventos. A maior parte dos trabalhos sobre Robdtica desenvolvidos nos ultimos 11 anos foram abordados nas duas
ultimas edi¢Ges do SNEF.
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GRAFICO 1. Quantitativo de trabalhos localizados nos anais dos eventos em cada ano.
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Com relagdo aos 84 trabalhos selecionados nos eventos citados, buscamos analisa-los de forma geral,
considerando as alternativas de como estdo sendo utilizadas a Robdtica Educacional no ensino de Fisica e no Ensino
de Ciéncias.

B. Abordagens das producdes por categorias

A leitura e andlise dos artigos selecionados resultou na classificagdo nas seis categorias ja citadas, em que a
aplicacdo da robdtica no ensino foi pautada e foram distribuidas conforme a tabela I.

TABELA 1. Distribuigdo dos trabalhos selecionados por categoria.

Categoria N° de artigos
Propostas para confecgdo de protétipos de robdticas 16
Montagens de protétipos com o uso da plataforma Arduino 30
Implementag¢do de propostas com o uso da plataforma Arduino 24
Andlise das concepgbes 2
Uso de robdtica na formagdo de professores 10
Levantamento Bibliogréfico 2

As producgdes que apresentavam estratégias e pesquisas com a utilizacdo de Robdtica educacional sem o uso do
Arduino foram classificadas na categoria propostas para confecgéo de protdtipos de robdticas. Na sua maioria eram
atividades desenvolvidas com modelamentos de robds em 3D, kit Lego com diferentes sensores e kits Lego
Mindstorms NXT. Nesta categoria os autores desenvolveram a Robdtica implementando oficinas sobre este tema
(Penha, 2019; Brito et al.,2015) e sequéncias didaticas para construcdo com o uso de kits utilizando referenciais
tedricos e metodoldgicos como Lima et al (2013). Estes propuseram, a partir do Ciclo de Kelly, desafios com o uso de
um kit robdtico. Por sua vez, Silva e Amado (2019) elaboraram uma sequéncia didatica, a partir dos trés momentos
pedagdgicos com o tema agua e lixo, para construgdo de um caminhdo coletor tendo por base dois modelos
desenvolvidos pela Lego Education, o Lego Mindstorms NXT e o Lego Wedo 2.0.

Os eventos apresentaram poucas pesquisas com a utilizagcdo Kits prontos, em parte pelo alto custo de aquisicao e
a dificuldade de estudantes em relagdo aos conhecimentos de eletronica. Os trabalhos apresentados, desenvolvidos
pelos autores, buscaram integrar os contetudos e auxiliar no processo de ensino-aprendizagem com o uso de kits de
robdtica como o da LEGO.

Na categoria montagens de protdtipos com o uso da plataforma Arduino, os trabalhos apresentaram um numero
representativo de propostas que podem ser implementadas na Educacdo Basica, a partir de diferentes conceitos e
metodologias. Grande parte destes protdtipos para coleta e andlise de dados envolvem a disciplina de Fisica. Os
autores construiram propostas com arranjos experimentais a partir de conceitos como temperatura, circuitos
elétricos, ondas sonoras, momento de inércia (Bertazi, 2019; Silva et al., 2019; Araujo et al.,2018; Oliveira et al.,2018)
entre outros. Importante ressaltar que o Arduino apresenta uma proposta que possibilita sua inser¢do nas escolas
publicas com diferentes propostas, principalmente em disciplinas que apresentam atividades experimentais, visto
ter um custo muito inferior ao dos “kits proprietarios”, que tém um custo de aquisi¢cdo relativamente caro, além de
serem fechados, ou seja, ndo passiveis de modifica¢des pelos alunos.

Os trabalhos da categoria implementagao de propostas com o uso da plataforma Arduino apresentam e avaliam
resultados alcangados com alunos da educagdo basica e superior, através do desenvolvimento de propostas
pedagdgicas que utilizavam a plataforma Arduino com montagens experimentais. Essas produgdes foram analisadas
conforme seu publico alvo, sendo que 15 abordaram atividades desenvolvidas e/ou aplicadas para a educacdo
basica, pesquisas com enfoque no ensino superior foram sete, para o ensino informal apenas duas, sendo que a
maior parte dos trabalhos sdo voltados para o ensino de Fisica e implementados com diferentes metodologias e
referenciais tedricos. Entre as conclusGes dos diferentes trabalhos cabe destacar as que citam que a utilizagdo do
arduino e do uso da programacdo envolvendo os alunos em atividades participativas (Sobreira et al., 2017;Campelo
et al.,2017), e o uso do arduino como ferramenta de aprendizagem capaz de unir o ludico ao educativo (Pereira et
al., 2019). Os autores também convergem para o fato de que o uso do Arduino permite integrar a eletronica na sala
de aula com um custo acessivel, proporcionando uma maior interacdo dos estudantes com conceitos cientificos.

Com um numero menor de artigos, a categoria andlise de concep¢des apresenta apenas dois trabalhos com a
andlise das concepgbes dos estudantes sobre robdtica. A partir de coleta e analise de dados, os autores utilizaram
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um método qualitativo para analisar as concepgdes de alunos do Ensino Médio desenvolvidas teoricamente por
meio de desenhos de robés, construidos com o tema titulagdo (Junior et al.,2013). Ja Almeida (2017) investigou as
concepcoes e a contribuicdo do curso semipresencial e oficinas de robdtica educacional, com o uso da plataforma
Arduino para docentes de Ciéncias e Matematica. Os resultados demonstraram que que o curso oferecido aos
docentes contribui para aquisicdo de habilidades e competéncias no conhecimento da robdtica permitindo sua
aplicagdo em sala de aula, nesta oficina forma trabalhados

Para a categoria levantamento bibliogrdfico foram encontrados dois trabalhos que fazem o uso da robdtica no
ensino de Ciéncias, realizando levantamentos sistematicos das publicacGes de artigos sobre o tema. Lima e Ferreira
(2015), no periodo de 2005 a 2014, fizeram uma revisdo sobre o uso da robdtica no ensino de Fisica, em eventos,
revistas e no banco de teses e dissertagGes e verificaram que a quantidade de trabalhos nesta area ainda é bastante
restrita, pois encontraram neste periodo, apenas 12 trabalhos sobre o uso do Arduino como recurso do ensino. Ja
Baldow et al. (2017) analisam as tendéncias em pesquisas sobre Robdtica nos trabalhos apresentados em quatro
importantes congressos na area de Ensino de Ciéncias no periodo de 2006 a 2015. A pesquisa mostrou numero de
28 trabalhos utilizando Arduino ou kit Lego em 19 edi¢des dos eventos analisados é um nimero pequeno, mas
apresenta, também, uma tendéncia das pesquisas no Brasil e estudos internacionais de utilizar esses materiais.

Por fim, na categoria uso de robdtica na formagdo de professores, foram elencados 10 trabalhos implementados
na formagdo continuada. Pode-se perceber que os cursos de formacdo de professores mantém suas praticas
tradicionais sem a integracdo com recursos tecnoldgicos. A grande maioria da formacdo inicial ndo apresenta
disciplinas especificas que discutam praticas pedagdgicas em tecnologias, em especial em robdtica, o que leva os
professores em servigo e egressos a nao integrarem tecnologias em suas aulas. Cabe ressaltar a importancia de
utilizar a robdtica educacional como ferramenta pedagdgica e mediadora no ensino de Ciéncias, indo ao encontro de
Araudjo e Mafra, (2015), quando aborda o uso da Robdtica Educacional como instrumento mediador de ensino,
garantindo uma aprendizagem colaborativa. Entendemos como relevante a inser¢cdo de propostas com Robdtica
para formacdo inicial e continuada, propiciando um novo recurso tecnoldgico, bem como promovendo
conhecimentos necessarios para que professores se sintam seguros para trabalhar com Robdtica em seus processos
de ensino e aprendizagem.

C. Abordagens tedrico-metodoldgicas

O mapeamento dos trabalhos que apresentavam no titulo, resumo ou palavras-chave os termos “arduino”,
“robdtica e/ou “microcontrolador” nos possibilitou a identificacdo de diferentes abordagens tedrico-metodoldgicas
utilizadas tanto para o desenvolvimento como para a andlise de dados e/ou avaliagdo. Os trabalhos indicam a
preocupacdo dos pesquisadores ao desenvolverem as atividades com metodologias diferentes e ancoradas em
teorias da aprendizagem como a Aprendizagem Significativa de David Ausubel, Teoria Sociointeracionista de Lev
Vygotsky e Teoria dos Construtos George Kelly (Lima et al.,2013; Tracierra et al., 2019).

Também apresentaram diferentes metodologias para abordar a Robdtica, tais como a aprendizagem
colaborativa, atividade investigativa, os trés momentos pedagdgicos, sequéncia didatica, atividades com roteiros,
unidades de ensino potencialmente significativa, oficinas de montagem de rob6s e ensino por projetos,
evidenciando a preocupacdo dos autores em buscar maneiras alternativas para trabalhar conceitos de Fisica
utilizando diferentes sensores com o uso da plataforma Arduino.

Para Bertazi e Watanabe, 2019 o ensino por projetos é uma vertente relevante, pois apresenta um ensino
interdisciplinar que pode negociar os diferentes interesses em sala de aula através da alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica. Dentre as metodologias abordadas, a aprendizagem colaborativa e as atividades investigativas foram as
mais utilizadas durante a implementacdo das propostas. Para Lima et al., 2013, nas atividades colaborativas cada
aluno contribui com seu conhecimento, permitindo assim uma melhor socializagdo dos individuos. Para Junior e
Soares, 2015, a aprendizagem colaborativa junto a um aparato tecnolégico como o robd, proporcionou outras
possibilidades para o ensino de ciéncias, levando a fusdo entre um material concreto, o conhecimento cientifico.

D. Abordagens conceituais utilizados

Os trabalhos analisados apresentaram um expressivo numero de estudos focados na elaboracdo e/ou
implementagdo de propostas com Robéticas no ensino de Fisica utilizando diferentes conceitos da Fisica, como
demonstrado a partir da nuvem de palavras (figura 1) retirada dos resumos dos artigos. O método de nuvem de
palavras representa uma forma de agrupar as palavras, organizando-as graficamente em func¢do da sua frequéncia
(Camargo e Justo, 2013).

Analisando a nuvem textual, os conceitos mais frequentes foram os associados ao estudo da Mecénica e
Eletricidade, seguidos de conceitos sobre Ondulatdria. As montagens experimentais relacionadas a esses conteldos
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utilizam diferentes sensores (potenciometro, LDR, sonar) para medir a temperatura, movimento, pressdo e
resisténcia, entre outros, o que proporciona uma maior interagdo entre os conceitos abordados nas pesquisas
analisadas.

Em relagdo a outras disciplinas, encontramos apenas trés produgdes (Lima; Ferreira; Soares, 2015; Sobreira;
Viveiro; Abreu, 2017; Cavalcante; Tavolaro; Molisani, 2013) que citaram a utilizagdo da robética na Quimica (ensino
médio), Ciéncia e Tecnologia (ensino fundamental) e Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (ensino superior). A
partir do exposto, fica evidente que o uso de montagens experimentais que utilizam Robética, em especifico a
plataforma Arduino, reflete diferentes possibilidades para aplicagdo na sala de aula da Educagdo Basica.
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FIGURA 1. Nuvem de palavras sobre os conceitos cientificos, a partir da analise dos resumos dos trabalhos encontrados nos
eventos sobre a tematica Robotica educacional.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa bibliografica nos permitiu o mapeamento de um conjunto de produgdes que abordaram o uso da
Robética, em especifico a plataforma Arduino, no ensino de Fisica/Ciéncias. A partir da leitura e andlise dos

trabalhos, pudemos responder a questdo norteadora, bem como esbocar as contribuicbes dos estudos para a

pratica docente e para os trabalhos futuros.

De modo geral, conseguimos analisar um numero significativo de produgdes que versavam sobre a utilizagdo da
Robdtica em geral e em especifico da plataforma Arduino no ensino. Porém ao considerar o grande ndmero de
trabalhos disponiveis nos eventos pesquisados, devemos considerar que é baixo o numero de pesquisas sobre a
tematica em referéncia, considerando a contemporaneidade da ferramenta, o que implica concluir que poucos
pesquisadores fazem uso da plataforma Arduino em conjunto com montagens experimentais.

Mesmo que ainda sejam reduzidas as praticas com o uso da plataforma Arduino comparadas a outras
metodologias utilizadas, considerando o grande nimero de trabalhos enviados aos eventos analisados, tanto na
formagdo bdsica de professores, quanto nos principais periddicos da educagao, uma breve busca na Internet revela a
disseminagdo desta pratica nas escolas e universidades. Este fato nos permite afirmar que os poucos trabalhos
desenvolvidos reforcam a importancia da realizagdo de novas pesquisas e projetos que busquem estudar
possibilidades de uso do Arduino e os mais variados sensores para montagem experimentais a serem desenvolvidos
em diferentes disciplinas e garantir o desenvolvimento de tecnologias a custos mais acessiveis aos estudantes e as
escolas publicas.

Ao analisar a progressdo da Robotica durante o periodo proposto, percebemos que os trabalhos com o tema
vém se configurando como uma ferramenta de auxilio as metodologias de ensino que buscam contribuir com as
experiéncias educacionais.

Por fim, a implementacdo de estratégias que utilizam como metodologias didaticas o uso da Robética como
mediadora entre o aluno e as praticas experimentais em sala de aula proporcionard uma aula mais interativa e

dinamica, favorecendo as relagdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, além de promover uma aprendizagem com
significados.
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