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APRESENTACAO

Este livro, se propde a permitir que seus leitores venham a conhecer
melhor o panorama atual do desenvolvimento tecnoldgico, da ciéncia e
da inovagdo. Apresentando estudos relevantes Apresentando analises
extremamente relevantes sobre questdes atuais que séo aplicados em diversas
areas do conhecimento, proporcionando a resolucéo de diferentes problemas da
sociedade, por meio de seus capitulos.

Sendo assim, este livro aborda diversos assuntos importantes para
profissionais e estudantes, tais como: verificar a utilizacdo da espectrofotometria
na regido do UV-VIS juntamente com métodos quimiométricos para analisar a
possibilidade de obtermos um perfil quimico dos extratos das folhas de café
de acordo com a regido que esta planta se encontra; avaliar a influéncia da
sazonalidade na composi¢cdo quimica do leite; o ensino ludico de matematica
basica e o uso de robds para tornar o aprendizado mais pratico e concreto; a
inteligéncia artificial (IA) que busca desenvolver sistemas capazes de realizar
tarefas que normalmente requerem inteligéncia humana; os niveis de atividades
investigativa e habilidades cientificas com alunos do ensino fundamental
em espaco ndo formal de educacado cientifica; o processo de modelagem,
prototipagem e desenvolvimento do prototipo O.S.M.A.R. (O Super Matematico
Avaliador Rob6tico), um robd educativo programado na plataforma Arduino.

Nesse sentido, esta obra é uma coletanea, composta por excelentes
trabalhos de extrema relevancia, apresentando estudos sobre experimentos
e vivéncias de seus autores, o que pode vir a proporcionar aos leitores uma
oportunidade significativa de analises e discussoes cientificas. Assim, desejamos
a cada autor, nossos mais sinceros agradecimentos pela enorme contribuicdo.
E aos leitores, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

CAFES DE DIFERENTES LOCALIDADES NO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO: CARACTERIZACAO
DE FOLHAS EM EXTRATOS ORGANICOS POR
ESPECTROFOTOMETRIA UV-VIS

Data de submissédo: 07/03/2023

Soraia Cristina Gonzaga Neves Braga
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo

Viana, ES

Filipe Le6ncio Braga

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo

Cariacica, ES

RESUMO: O café é, ha mais de mil anos,
uma das bebidas mais apreciadas e
consumidas em todo o mundo, ficando
apenas atras da agua e do cha.Embora
0s grédos sejam bastante estudados,
outras partes da planta, como as folhas,
sd0 muitas vezes negligenciadas. As
folhas de café tém sido usadas em alguns
paises para tratamento de doencas como
anemia, edemas, diarréias, controle de
HIV e tratamento de enxaqueca. Neste
trabalho o intuito foi verificar a utilizagao
da espectrofotometria na regido do UV-VIS
juntamente com métodos quimiométricos
para analisar a possibilidade de obtermos
um perfil quimico dos extratos das folhas
de café de acordo com a regido que esta
planta se encontra. Para isso, acetonitrila,
etanol e hexano foram utilizados para obter

Data de aceite: 03/04/2023

os extratos de folhas de café de trés locais
diferentes. Ap6s a extracdao obteve-se os
espectros na regido do UV-VIS de cada
extrato. Estes espectros foram exportados
e analisados através da técnica de PCA
(Analise de componentes principais)
utilizando o software Rstudio munido do
pacote mdatools. Verificou-se que com o
solvente etanol houve uma tendéncia na
separacdo das amostras de acordo com a
regido que a planta se encontrava.
PALAVRAS-CHAVE: Folhas de café,
espectroscopia  UV-VIS, analise de
componentes principais.

ABSTRACT: Coffee is, for more than a
thousand years, one of the most appreciated
and consumed beverages in the world, after
water and tea. Although the grains are well
studied, other parts of the plant, such as the
leaves, are often neglected. Coffee leaves
have been used in some countries to treat
diseases such as anemia, edema, diarrhea,
HIV control and migraine treatment. In
this work, the aim was to verify the use
of UV-VIS spectrophotometry together
with chemometric methods to analyze the
obtaining a chemical profile of coffee leaf
extracts according to the region where
this plant is located. For this, acetonitrile,
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ethanol and hexane were used to obtain coffee leaf extracts from three different locations.
After extraction, spectra were obtained in the UV-VIS region of each extract. These spectra
were exported and analyzed using the PCA technique (Principal Component Analysis) using
the Rstudio software with the mdatools package. It was verified that with the ethanol solvent
there was a tendency in the separation of the samples according to the region that the plant
found.

KEYWORDS: Coffee leaves, spectrometry UV-VIS, Principal component analysis.

11 INTRODUGAO

O café é, ha mais de mil anos, uma das bebidas mais apreciadas e consumidas em
todo o mundo, ficando apenas atras da agua e do cha (CHEN et al.,2018). A bebida café é
um produto de complexa composi¢cao quimica, principalmente apds sua torrefacéo, onde
compostos originais do grao sédo degradados e novos compostos sédo formados garantindo
a presencga de substancias nutritivas, bioativas e suas caracteristicas de sabor e aroma.
Embora os gréos sejam bastante estudados, outras partes da planta, como as folhas, séo
muitas vezes negligenciadas.

As folhas de café tém sido usadas em alguns paises para tratamento de doencgas
como anemia, edemas, diarréias, controle de HIV e tratamento de enxaqueca (CHEN et
al., 2018). Além disso, as folhas de café secas ao sol tem sido consumidas como ch& na
Indonésia, Jamaica, india, Sumatra , Etiopia e Africa do sul desde os anos 1800 (CHEN
et al., 2018). Talamond (TALAMOND et al., 2008) verificou que as folhas de café possuem
efeitos anti-inflamatério, antidiabetes, anti-hiperlipidémico, antioxidante, anti-microbial e
atividade neuroprotetora, ja que contém a substancia mangiferin.

As pesquisas em café sdo focadas principalmente nos graos, os responsaveis pelo
café bebida tendo um maior nimero de trabalhos com as espécies Arabica e Robusta
(SOUARD et al., 2018).

O café arabica é o que possui maior valor comercial (RENDON et al., 2014), e
os principais fatores que afetam a qualidade do café na forma de bebida sdo o sabor
e o aroma (RIBEIRO et al., 2011), sendo estes agentes afetados por fatores genéticos,
ambientais e tecnolégicos (processamento) (RIBEIRO et al., 2011). Sabe-se também
que as caracteristicas sensoriais do café bebida dependem tanto da espécie quanto do
processamento que o mesmo foi submetido (COLZI et al., 2017), além de depender da
microbiota presente na fermentacéo (IAMANAKA et al., 2014).

O café, embora muito explorado como bebida (advinda dos grédos) ndo possui
amplos estudos com suas folhas, embora as mesmas sejam usadas como bebida em
diversos paises na Africa e Asia (CHEN et al., 2018; TREVISAN et al., 2017). As folhas
de café contém muitos polifenéis com grande capacidade antioxidante, que podem reduzir
a incidéncia de doencgas degenerativas (TREVISAN et al., 2017), mas que ainda ndo séo
utilizadas com grande frequéncia.
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Diversas aplica¢des na prevencéo e tratamento de doencgas tem sido reportadas com
a folha de café: sangramento apés aborto, tratamento de enxaqueca, dores de estdbmago
(TREVISAN, et al. 2017), diarreia e problemas intestinais, edemas e anemias (CHEN et al.,
2018).

Neste trabalho, o intuito foi analisar folhas de café de diferentes regides no estado
do Espirito Santo utilizando a espectrofotometria na regido do UV-VIS e avaliar os possiveis
padrbes desses espectros. Para isso, a PCA (analise de componentes principais- Principal
Component Analysis ) foi utilizada.

A PCA é um método de reconhecimento de padrdes nao supervisionado e se baseia
na representacéo de uma matriz X (dados) pelo produto de outras duas matrizes menores
T e P, chamadas de escores e pesos, mais a matriz de erros E, como ilustrado pela
equacao 1 (CORDELLA, 2011). Dessa forma, a PCA reduz a dimensionalidade dos dados,
explicados agora pelas componentes principais e o espacgo destas componentes explica a
maior variancia dos dados.

X=TP+E

A matriz de escores (T) mostra a relacdo entre as amostras, enquanto a matriz de
pesos (P) evidencia a relagdo entre as variaveis.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar extratos orgénicos de
folhas de café de diferentes localidades utilizando a espectrofotometria UV-VIS juntamente
com a PCA.

21 MATERIAIS E METODOS

As amostras de folhas de café foram obtidas de propriedades rurais nas localidades
de: Amostra 1: Serra-ES; Amostra 2: Fundao-ES; Amostra 3: Ibiracu-ES. Os solventes
utilizados foram Hexano, Acetonitrila e Etanol.

Para obtencéo dos extratos, foram utilizadas 0,300+0,001 g de folhas de café picadas
e colocadas em um tubo do tipo Falcon, juntamente com 10,00 mL de solvente. Cada tubo
foi agitado por 30 segundos no vortex e as folhas e solvente foram deixados em contato
por 24h, a temperatura ambiente. Apds esse periodo, os extratos foram recolhidos em vials
de vidro com o auxilio de pipetas de Pasteur e a analise por espectrofotometria UV-VIS
foi realizada em seguida. Foram realizadas extragdes em triplicata para cada amostra em
cada um dos tipos de solvente.

Para a analise espectrofotométrica, cada amostra foi colocada uma cubeta de
quartzo com espessura de 1,0 cm. Os espectros foram obtidos entre os comprimentos
de onda de 200 e 800 nm com uma taxa de varredura igual a 4800 nm/min, no modo
duplo feixe, sendo o equipamento utilizado um espectrofotémetro Cary Eclipse (Agilent
Technologies).

Os espectros obtidos foram exportados em formato .csv e as andlises quimiométricas
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foram realizadas no software Rstudio, com o pacote mdatools.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s aobtencéo e analise dos extratos, os arquivos em formato csv foram introduzidos
dentro do software Rstudio. Para a analise de dados o pacote mdatools foi utilizado para
desenvolver a PCA. Para estes extratos quatro analises de PCA foram desenvolvidas:
uma contento todos os extratos de todas as amostras em todos os solventes, a segunda
contendo os extratos no solvente acetonitrila para todas as amostras, a terceira contendo
os extratos no solvente etanol para todas as amostras e a quarta contendo os extratos
no solvente hexano para todas as amostras. Em todas as PCAs realizadas utilizou-se os
espectros completos.

Na primeira PCA, os espectros foram pré-processados utilizando o método
autoescalar. Para esta anélise, duas componentes principais foram selecionadas explicando
99,70% da variancia dos dados, na qual a PC1 explicou 98,80% e a PC2 explicou 0,90%
da variancia dos dados. Na figura 1 € mostrado o gréafico de scores para as componentes
1 e 2. Pode-se observar a formagéo de 3 grupos, destacados na figura. Cada um desses
grupos contém 9 amostras e representam, cada um, um dos solventes utilizados. Com isso,
podemos inferir que 0os compostos quimicos extraidos por cada um dos solventes devem
possuir caracteristicas quimicas diferentes, assim como diferengas quantitativas destes

compostos.
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Figura 1: Scores da PCA realizada com todas as amostras e com os extratos dos 3 solventes: Grupo
1- acetonitrila, Grupo 2 - etanol e Grupo 3- hexano.

Além disso, podemos observar que a componente principal 1 foi a mais importante
na separacao dos grupos. Por isso, os loadings de PC1 sédo mostrados na figura 2.
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Figura 2: Loadings PC1 da PCA desenvolvida com todas as amostras e com os extratos dos 3
solventes: acetonitrila, etanol e hexano.

A segunda PCA, realizada com os extratos obtidos em acetonitrila, a forma de pré-
processamento utilizada foi autoescalar. Duas componentes principais foram selecionadas,
sendo que a PC1 explicou 98,63% da variancia dos dados e a PC2, 0,75%. Dessa forma,
o modelo desenvolvido explicou 99,38% da varidncia dos dados. Na figura 3 o grafico de
Scores da PC1 versus PC2 é mostrado, sendo que a amostra de cada regiao esta em uma
cor diferente.
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Figura 3: Scores da PCA realizada com todas as amostras e com os extratos obtidos com acetonitrila.
Em losango azul temos a amostra 1, em quadrados vermelhos temos a amostra 2 e em tridngulos
verdes tempos a amostra 3.
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Analisando o gréafico de Scores para os extratos obtidos em acetonitrila, pode-se
verificar que h4 uma tendéncia na separacdo das amostras por regido de coleta e que
a PC1 é a responsavel por isso. Esse resultado demonstra que ha a possibilidade de
diferenciacdo dos extratos das folhas de café de acordo com a regido. Mas esse resultado
néo é conclusivo. Na figura 4 s@o mostrados os loadings obtidos para a PC1 e para a PC2.
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Figura 4: Loadings da PC1(A) e da PC2 (B) obtidos para a PCA desenvolvida com todas as amostras
do extrato acetonitrila.

Aterceira PCA, feita com os extratos em etanol, o pré-processamento dos espectros
foi também autoescalar.. Duas componentes principais foram selecionadas, sendo que a
PC1 explicou 97,62% da variancia dos dados e a PC2, 1,32%. Dessa forma, o modelo
desenvolvido explicou 98,94% da variancia dos dados. Na figura 5 o grafico de Scores

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo: Experiéncias, Desafios e Perspectivas 3 Capitulo 1

6



da PC1 versus PC2 é mostrado, sendo que a amostra de cada regido estda em uma cor

diferente.
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Figura 5: Scores da PCA realizada com todas as amostras e com os extratos obtidos com etanol. Em
losango azul temos a amostra 1, em quadrados vermelhos temos a amostra 2 e em tridngulos verdes
tempos a amostra 3.

Analisando o grafico de scores para os extratos obtidos em etanol, observa-se uma
separacao entre as amostras das 3 regides, sendo a PC1 a responsavel por isto. Embora
tenhamos uma amostra da regido 2 dentro do grupo da regido 3, a utilizagdo de outras
formas de pré-processamento dos espectros e também de métodos supervisionados de
andlise podem levar a um resultado mais satisfatério. Na figura 6 sdo mostrados os loadings

obtidos para a componente principal 1.
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Figura 6: Loadings da PC1 obtidos para a PCA desenvolvida com todas as amostras em etanol.

Por ultimo, temos a analise por PCA realizada com os extratos obtidos com o
solvente hexano. A forma de pré-processamento utilizada foi autoescalar os espectros.
Na PCA desenvolvida, 3 componentes principais foram utilizadas. Essas componentes
explicam, respectivamente 92,41%, 3,40% e 2,12 % da variancia dos dados, totalizando
97,93% da variancia acumulada. Na figura 7 o grafico de escores da PC2 versus PC3 é
mostrado, no qual a amostra de cada regido esta em uma cor diferente.
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Figura 7: Scores da PCA realizada com todas as amostras e com os extratos obtidos com hexano.
Em losango azul temos as amostras da 12 regido, em quadrados vermelhos temos as amostras da 2°
regido e em tridngulos verdes tempos as amostras da 32 regido.
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Observa-se no grafico de scores uma tendéncia na separacdao das amostras por
regido, na qual a combinacdo das componentes principais 2 e 3 foram responsaveis pela
separacgdo entre as amostras das 3 regides. Na figura 8 sdo mostrados os loadings obtidos

para a componente principal 2 e 3.
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Figura 8: Loadings da PC2(A) e da PC3 (B) obtidos para a PCA desenvolvida com todas as amostras
em hexano.

41 CONCLUSOES

Os extratos de trés solventes foram testados: acetonitrila, etanol e hexano. Pode-se
observar que utilizando o etanol como solvente, a separacao das amostras por regiao foi
mais assertiva que aquelas feitas com acetonitrila e hexano.
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Sendo assim, conclui-se que o acoplamento das analises UV-VIS com métodos
quimiométricos foi satisfatoria na separacéo de grupos por regido. Esse modelo precisa ser
validado com mais amostras. Por conseguinte, pretende-se obter amostras de diferentes

localidades e diferentes espécies para validar esta técnica analitica.
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CAPITULO 2
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RESUMO: A atividade leiteira contribui
para o desenvolvimento econdémico
rural de uma regido e promove, assim,
0 aumento de renda familiar. Todavia
essa atividade é influenciada por fatores,
como a produtividade e a qualidade do
produto, em cujos aspectos, diferencas
sazonais desencadeadas por mudangas
de temperatura e umidade durante o ano
influenciam na quantidade e composicéo
do leite. Com esta pesquisa, objetivou-
se avaliar a influéncia da sazonalidade
na composicdo quimica do leite. Para
isso, levantaram-se dados mensalmente

Data de aceite: 03/04/2023

junto a uma cooperativa de pequenos
produtores do oeste de Santa Catarina,
no ano de 2020. Variaveis, como gordura,
proteina, lactose, sélidos totais e extrato
seco desengordurado, foram avaliadas por
andlise de variancia, e as médias, quando
significativas, foram comparadas por meio
do método de Tukey. Analisou-se o nivel de
significancia de 5%. Os teores de proteina
apresentaram diferenca significativa. Nesse
aspecto, em julho, teve-se o valor mais alto
(3,12 g/100g) e, em janeiro e fevereiro, os
mais baixos, reflexo da falta de chuva no
semestre anterior. Os indices de extrato
seco desengordurado também mostraram
diferenca significativa, ja que, nos meses
de janeiro a agosto, houve os maiores
indices (8,59; 8,60 e 8,61 g/100g) e, nos
meses de maio e novembro, 0s menores
(8,21 e 8,26 g/100g). O teor de extrato seco
desengordurado revela a sazonalidade na
producéo de pastagens, bem como serve
de alerta aos produtores e profissionais
da area para que busquem suprir esses
periodos com melhorias nas reservas de
volumoso.
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EFFECT OF SEASONALITY ON THE COMPONENTS OF MILK PRODUCED ON
SMALL PROPERTIES OF A COOPERATIVE IN THE WEST OF SANTA CATARINA

ABSTRACT: The dairy activity contributes to the rural economic development of a region,
thus promoting an increase in family income. However, this activity is influenced by factors
such as productivity and product quality, where seasonal differences triggered by changes
in temperature and humidity during the year influence the quantity and composition of milk.
The objective was to evaluate the influence of seasonality on the chemical composition of
milk. Data were collected monthly from a cooperative of small producers in the west of Santa
Catarina (2020). Variables such as fat, protein, lactose, total solids and defatted dry extract
were analyzed by analysis of variance, where the means, when significant, were compared
using the Tukey method. A significance level of 5% was used. Protein contents showed a
significant difference, with the highest value in July (3.12 g/100g) and the lowest in January
and February, reflecting the lack of rain in the previous semester. The defatted dry extract
indexes also showed a significant difference, with the highest indexes in the months from
January to August (8.59; 8.60 and 8.61 g/100g) and the lowest in May and November (8.21
and 8.26 g/100g). The defatted dry extract content was able to illustrate the seasonality in the
production of pastures, as well as serve as a warning to producers and professionals in the
area to seek to supply these periods with improvements in forage reserves.

KEYWORDS: Dry defatted extract. Milk. Protein. Seasonality.

INTRODUCAO

Ao analisar dados apresentados pelo IBGE (2019), percebe-se que em torno de
35,7% do leite produzido pelo Brasil € oriundo da regido sul do pais, e o estado de Santa
Catarina surge como o quinto produtor nacional de leite. Ainda, a regiao oeste do referido
estado foi responsavel por 79,1% de todo o leite produzido em solo catarinense. Nesse
sentido, a atividade leiteira contribui para o desenvolvimento econémico e social da regiao,
promovendo e garantindo uma importante fonte de renda. Todavia a referida atividade
esta centrada em fatores fundamentais, como produtividade e qualidade do leite, em cujos
aspectos diferencas sazonais desencadeadas por variacdes de temperatura e umidade no
decorrer do ano influenciam tanto na quantidade como na qualidade do produto.

Nesse contexto, para a industria do leite, € de fundamental importancia a composicao
e as propriedades fisico-quimicas do produto, devido ao efeito que elas exercem no
processamento do proéprio leite, como também no de seus derivados (O’ BRIEN e GUINEE,
2011). Por outro lado, varios fatores podem ser considerados como responsaveis por
influenciar na composicéo do leite, entre eles, a genética, a fase de lactagéo, a paricao, o
tipo de dieta, a idade da fémea e sanidade da glandula, a estacao do ano (KILIC e KILIC,
1994; FOX e Mc SWEENEY, 1998; HAENLEIN, 2003).

Em relacdo ao ano e seus meses, varios estudos revelaram que esses aspectos
influenciam na variagao dos niveis dos componentes, como também na quantidade do leite
produzido (SOUZA, 2010). Segundo demonstraram Bohmanova et al. (2007), as diferencas
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estacionais na producéo de leite sdo causadas por mudancgas periddicas do ambiente ao
longo do ano. Estas promovem um efeito direto na producéo de leite, causado pela reducao
da ingestao da matéria seca, enquanto o efeito indireto ocorre pela variagdo na qualidade
e quantidade de alimento fornecido. Dessa forma, os teores de cada componente do leite
sofrem influéncia da nutricdo, ja a alimentacé@o é responséavel por 50% das variagdes nos
teores de proteina e gordura do leite, enquanto pouco interfere nos teores de lactose
(FREEDEN, 1996).

Além da variagao nos teores dos componentes do leite, estudos revelam que o ano
e 0s meses também interferem na producdo. Ribas et al. (2004) verificaram, em unidades
produtoras do Parana, Santa Catarina e Sdo Paulo, o efeito do ano na concentracdo de
solidos totais. Ja Teixeira et al. (2003), trabalhando no estado de Minas Gerais, verificaram
que os teores de gordura e proteina foram maiores nos meses de inverno e menores
nos meses de verdo. Quanto ao volume produzido, nos meses de setembro e outubro,
obtiveram-se maiores quantidades.

Além disso, o volume e a sazonalidade de producao se tornam quesitos importantes
por parte da industria para pagamento do produto. E interessante aos laticinios a coleta de
produto de produtores que fornegam maiores volumes de leite diarios e que demonstrem
menores variagdes sazonais de producéo, o que se reverte em menores custos operacionais
e de logistica de transporte (FONSECA, 2001). Ademais, a analise de composigéo quimica
do leite como também de células somaticas sao pontos importantes a serem considerados
pelo produtor, ja que sédo indicadores da saude da glandula mamaria, podendo sinalizar
para uma baixa qualidade e reducao de producao de leite (BUENO et al., 2005).

Diante dessas consideracdes, € importante referir o objetivo deste estudo, que foi
o de avaliar a influéncia da sazonalidade em parametros do leite produzido por produtores
cooperativados da regido oeste de Santa Catarina. Os parametros avaliados foram: teores
de gordura, proteina, lactose, solidos totais, extrato seco desengordurado e contagem de
células somaticas (CCS).

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi desenvolvido em uma Cooperativa de pequenos
produtores de agricultura familiar da regido oeste de Santa Catarina, Brasil (Latitude 26°
44’ 66” Sul, Longitude 52° 23’ 27” Oeste e Altitude 646 m). Foram utilizados os dados de
producéo e composicao do leite de quinze produtores que entregaram o leite mensalmente
na cooperativa durante o ano de 2020. Esse tipo de estudo n&o necessita de aprovacao
da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA). As avaliagdes de qualidade foram
realizadas mensalmente de janeiro de 2020 a dezembro do mesmo ano. As amostras de
leite coletadas refrigeradas eram enviadas ao laboratorio Estadual da qualidade do leite
credenciado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pertencente
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a Universidade do Contestado no municipio de Concordia-SC. As amostras para envio ao
laboratério eram acondicionadas em frascos padronizados (70 ml) e utilizado o conservante
Bronopol (2-bromo-2 nitropropano-1,3-diol).

A sazonalidade dos componentes quimicos do leite foi verificada, levando-se
em conta 0s meses do ano e, consequentemente, as estagbes: primavera (setembro-
novembro), verdo (dezembro-fevereiro), outono (margo-maio) e inverno (junho-agosto).
Foram considerados os teores de gordura, proteina, lactose, sélidos totais, extrato seco
desengordurado e valores de células somaticas (CCS).

Quanto a analise estatistica, foi realizada a analise de variancia, considerando o
seguinte modelo estatistico: y, = + MESI. +€, €m que y,= variaveis analisadas (Gordura,
Proteina, Lactose, Solidos Totais, Extrato Seco Desengordurado e Contagem de Células
Somaticas); y= médias das observagcbes para cada variavel analisada; MI:‘S,: més da
coleta das anélises; €= erro aleatorio NID (0, s?). Quando significativas, as médias foram
comparadas por meio do teste de Tukey. Foi utilizado o nivel de significancia de 5% com
auxilio do programa estatistico R Studio (R CORE TEAM, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ainfluéncia das esta¢des do ano sobre os parametros avaliados (Proteina, Gordura,
Lactose, Solidos totais, Extrato seco desengordurado e Contagem de células somaticas
(CCS)) é apresentada na continuacdo. Nesse sentido, somente mostraram diferenca
significativa (P<0,05) os teores de proteina e extrato seco desengordurado, os quais estao
reunidos em graficos (Gréafico 1 e 2). Os teores de proteina se mostraram maiores na
estacdo do inverno, e menores teores foram verificados no veréo. Isso foi verificado no que
se refere aos teores de extrato seco desengordurado.
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GRAFICO 1: Efeito da estacéo do ano sobre teores de Proteina do leite.
Letras distintas revelam diferenca significativa (P<0,05%).
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GRAFICO 2: Efeito da estacéo do ano sobre os teores de extrato seco desengordurado.
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As médias mensais para os parametros do leite (Proteina, Gordura, Lactose, Sélidos
totais, Extrato seco desengordurado e Contagem de células somaticas (CCS)), avaliados
no ano do estudo (2020), estdo reunidos na Tabela 1.

Més ano Proteina (%) Gordura Lactose Solidos Extrato seco CCS (cls/
+*DP (%) (%) totais (%) desengordurado ml)
(%) +DP
Janeiro 3,120015 3,74 4,20 12,22 8,403 036 791,64
Fevereiro  3,12°01° 3,66 4,28 12,06 8,33 027 636,23
Marco 3,1680017 3,77 4,20 12,21 8,31a0043 718,59
Abril 3,253 019 3,88 4,20 12,53 8,48 027 649,09
Maio 3,18 015 3,84 4,13 12,07 8,210 040 823,27
Junho 3,2230018 3,72 4,31 8,592025 -
Julho 3,30201% 3,86 4,36 12,49 8,602022 619,36
Agosto 3,253 019 3,74 4,38 8,61a02 -
Setembro  3,2130014 3,63 4,32 12,12 - 542,50
Outubro 3,193 016 3,81 4,28 12,20 - 650
Novembro  3,15%015 3,73 4,28 11,78 8,260 051 693,18
Dezembro  3,20%016 3,78 4,33 12,43 8,513 021 706,64

*Letras diferentes revelam diferencga estatistica no nivel de significancia de 5%.

TABELA 1: Valores médios dos percentuais de Proteina, Gordura, Lactose, Sélidos totais, Extrato seco
desengordurado e Contagem de células sométicas (CCS), dos meses de janeiro a dezembro de 2020,
oriundos de leite produzido por produtores cooperativados na regido oeste de Santa Catarina.

Percebe-se que os teores médios dos componentes avaliados ficaram prdximos
dos valores exigidos pela normativa 76 (IN76) do MAPA (2018), a qual preconiza valores
minimos de 3,0g/100g de gordura, 2,99/100g de proteina, 4,3g9/100g para a lactose,
8,49/100g para os soélidos nao gordurosos e 11,4g/100g para os so6lidos totais. Em relagéo
aos valores da contagem de células somaticas (CCS), pode-se observar que estes ficaram
acima do que é preconizado pela referida normativa, um maximo permitido de 500.000 CS/
mL. Dessa maneira, é necessario que haja maior atengéo do produtor quanto a qualidade
do leite produzido.

No que se refere aos teores de proteina, estes apresentaram diferenca significativa,
revelando o valor mais alto nos meses de julho (3,30g/100g), enquanto nos meses de
janeiro e fevereiro, os valores mais baixos (3,12g/100g). Noro et al. (2006), trabalhando
com produtores cooperativados do estado do Rio Grande do Sul, encontraram menores
valores de proteina também nos meses de verdo, sendo em dezembro o menor valor
(3,02g/100q), ja Pereira et al. (2004) encontraram aumento de proteina nos meses de
fevereiro a maio. Por outro lado, Dias et al. (2015), trabalhando com rebanhos do estado de
Goias, identificaram o menor valor para a proteina no més de outubro (3,07%), enquanto os
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maiores, nos meses de abril (3,26%) e maio (3,25%). Essa variacao de dados encontrados
pode ser explicada ou justificada pela dieta oferecida aos animais.

Deve-se considerar que maiores valores nos meses de julho revelados no presente
estudo estdo relacionados a dieta fornecida, principalmente pastagens de inverno, que
sdo empregadas na regido estudada, associada ao fornecimento de concentrado, o que
colabora para o aumento de proteina em leite. A adi¢cdo de concentrados na dieta promove
aumento de propionato ruminal, favorecendo, assim, a gliconeogénese hepética a partir
desse metabdlito. Reduzindo a gliconeogénese a partir de aminoéacidos, estes ficam
disponiveis para a sintese proteica (REARTE, 1992). Por outro lado, valores menores
nos meses quentes podem estar relacionados a transtornos digestivos e/ou metabdlicos
causados pelo estresse térmico na referida época.

Quanto aos teores de gordura levantados em cada més, estes ndo mostraram
diferenca significativa, notando-se auséncia de efeito dos meses do ano no referido
parametro. Esse fato esta de acordo com o revelado por Gonzales et al. (2004), que também
ndo encontraram diferenca entre os valores de gordura no leite produzido em bacia leiteira
do Rio Grande do Sul. Entretanto, Heck et al. (2009) revelaram menores concentracdes de
gordura e, inclusive, proteina no verdo em comparacao com o inverno. Segundo eles, isso
ocorreu devido as variagdes de temperatura e composicéo dos alimentos fornecidos.

Os niveis de lactose se apresentaram numericamente maiores nos meses de julho
e agosto, o que corresponde aos meses de inverno na regido. Segundo Ordofes et al.
(2005), esse carboidrato € o componente mais abundante do leite e o mais constante
em proporcao. Em outro estudo, Ribas et al. (2014) encontraram correlagéo significativa
negativa entre Lactose e CCS, o que néo foi verificado no presente estudo. A redugdo dos
teores de lactose com CCS alta é devido ao fato de os microrganismos que causam a
inflamacgéo da glandula empregarem a lactose para o seu desenvolvimento, resultando em
reducao dos niveis desse carboidrato.

Ao considerar os valores de solidos totais, estes ndo apresentaram diferenga
significativa ao longo do periodo de avaliagdo (meses), ao contrario do observado nos
teores do extrato seco desengordurado, cujos valores se mostraram estatisticamente
diferentes. A esse respeito, nos meses de junho, julho e agosto, apresentaram-se os maiores
valores, de 8,59%, 8,60% e 8,61%, respectivamente. Observou-se, também, aumento da
proteina nesses periodos do ano, o que concorda com o fato de a proteina contribuir para
0s maiores niveis de extrato seco desengordurado. Ribeiro Neto et al. (2012) revelaram
também maiores teores de proteina e extrato seco desengordurado nos meses de inverno.

Ao relacionar os indices de precipitacao pluviométrica com os dados encontrados,
pode-se perceber uma relagdo com o0s niveis dos componentes do leite. Dados
meteorolbgicos de 2020 revelaram que a precipitacao anual total foi de 1.670 mm, e, nos
meses de junho a agosto, a concentragéo foi de 36% desse total. Ja no Ultimo semestre
de 2019, a precipitag@o representou apenas 25% (532,6 mm) do volume de chuvas do
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ano, configurando uma estiagem que resultou em baixas na quantidade e qualidade das
forragens fornecidas, principalmente quando relacionadas as estagbes do ano, ja que,
na primavera, inicia-se a implantagdo de novas espécies forrageiras, o que exige bons
volumes de chuvas para o desenvolvimento das plantas.

Nesse sentido, segundo Silva et al. (2021), 95% das propriedades da regido
possuem sistema de producéo a base de pasto, com suplementacéo de energia e proteina
(silagem e racé@o concentrada) em 85%. Assim, é perceptivel que a concentracéo de
componentes pode sofrer influéncia direta da qualidade das pastagens fornecidas, as quais
dependem, além da adubacao, de indices de chuvas que possibilitem o crescimento de
forma continuada. Os dados pluviométricos do ano de 2019 e 2020 estdo apresentados a
cada més nos graficos a seguir (Graficos 3 e 4).
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GRAFICO 3: indices pluviométricos ocorridos no ano de 2019 na regido oeste de Santa Catarina
(meses).
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GRAFICO 4: indices pluviométricos ocorridos no ano de 2020 na regiéo oeste de Santa Catarina
(meses).

No que diz respeito aos niveis de CCS, ndo se observou diferenga significativa
apos analise estatistica nos meses levantados. Entretanto é possivel observar que os
valores estédo acima dos sugeridos pela IN76 (500.000 CS/mL). Ainda, nos meses quentes,
como janeiro, fevereiro e margo, houve uma tendéncia de aumento dos niveis. Segundo
Harmon (1994), é nos meses quentes que se verifica uma reducéo na producgédo de leite
e aumento de CCS, talvez pela possibilidade de maior ocorréncia de mastites na referida
época. Ainda, é importante ressaltar que CCS acima de 200.000 CS/mL é sugestivo de
queda de producéo e de qualidade do leite produzido, o que revela, todavia, presenca de
mastite subclinica em indices elevados no rebanho (BARBOSA et al., 2002; MAGALHAES
et al., 2006).

CONCLUSAO

De acordo aos resultados encontrados no presente estudo, a qualidade do leite sofreu
variagdes sazonais em relacdo aos teores de proteina e extrato seco desengordurado,
sendo na estacdo do inverno que eles apresentaram maiores niveis, porém dentro dos
limites preconizados pela IN76. Ainda, os teores de extrato seco desengordurado,
principalmente, conseguiram ilustrar a sazonalidade na produgéo de pastagens, o serve de
alerta aos produtores e profissionais da area para que procurem suprir estes periodos com
melhorias nas reservas de volumoso.

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo: Experiéncias, Desafios e Perspectivas 3 Capitulo 2

19



DECLARACAO DE CONFLITO DE INTERESSE

Os autores nao tém conflito de interesse a declarar.

REFERENCIAS
BARBOSA C.P; BENEDETTI E; RIBEIRO S.C.A; GUIMARAES E.C. Relacao entre contagem de

células somaticas (CCS. e os resultados do “California Mastitis Test” (CMT), no diagnostico de mastite
bovina. Bioscience Journal, n. 18, p.93-102, 2002.

BOHMANOVA J; MISZTAL, I; COLE, J.B. Temperature-Humidity Indices as Indicators of Milk Production
Losses due to Heat Stress. Journal of Dairy Science, v. 90, p.1947-1956, 2007

BUENO, V.F.F. et al. Contagem celular somatica: relagdo com a composicao centesimal do leite e
periodo do ano no estado de Goiés. Ciéncia Rural, v.35, n.4, p.848-854, 2005.

FONSECA, L.F.L. Critérios no pagamento por qualidade. Revista Balde Branco, v.37, n.444, p.28-34,
2001.

FOX, P. F., AND P. L. MCSWEENEY. 1998. Dairy Chemistry and Biochemistry. Blackie Academic &
Professional, London, UK.

FREDEEN, A.H. Considerations in the milk nutricional modifications of milk composition. Animal Feed
Science Technology, v.59, n.1, p.185-197, 1996.

GONZALEZ, H. L.; FISCHER, V.; RIBEIRO, M. E. R. et al. Avaliagédo da qualidade do leite na bacia
leiteira de Pelotas: Efeito dos meses do ano. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.1531-1543,
2004

HAENLEIN, G., 2003. Nutritional value of dairy products of ewe and goat milk. Recuperado novembro
2021, fonte: http://ag.udel.edu/extension/information/goatmgt/g m-10.htm

HARMON, R.J. Physiology of mastites and factors affecting somatic cells counts. Journal of Dairy
Science, v. 77, n.7, p. 2103-2112, 1994.

HECK, J; VAN VALENBERG, H; DIJKSTRA, J; VAN HOOIJDONK A. Seasonal variation in the Dutch
bovine raw milk composition. Journal of Dairy Science. v. 92, p.4745- 4755, 2009.

IBGE. 2019b. Censo Agropecuéario 2017 — Bovinos do Brasil por quantidade de leite produzida.
Disponivel em: < https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/templates/censo_agro/resultadosagro/pecuaria.
html?lo calidade=0&tema=75657 >. Acesso em: 07 de dezembro de 2019

KILIC, A. and S. KILIC, 1994. Feeding and milk. Bilgehan Press. |zmir

MAGALHAES H.R; EL FARO L; CARDOSO V.L; PAZ C.C.P; CASSOLI L.D; MACHADO P.F. Influéncia
de fatores de ambiente sobre a contagem de células sométicas e sua relagdo com perdas na producao
de leite de vacas da raga Holandesa. Revista Brasileira de Zootecnia, n. 35, p. 415-21, 2006.

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo: Experiéncias, Desafios e Perspectivas 3 Capitulo 2

20


http://ag.udel.edu/extension/information/goatmgt/g%20m-10.htm

PEREIRA, P.C.; PAIXAQ, C.; GROSSI, B.A. et al. Avaliagdo da qualidade do leite amostrado em
diferentes épocas do ano. In: CONGRESSO NACIONAL DE ZOOTECNIA, 2004, Brasilia. Anais...
Brasilia, 2004.

NORO, G.; GOZALEZ, F.H.D.; CAMPOS, R. et al. Fatores ambientais que afetam a produgéo e
a composicao do leite em rebanhos assistidos por cooperativas no Rio Grande do Sul. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.35, n.3, p. 1129-1135, 2006.

O’BRIEN, B., and T. P. GUINEE. 2011. Seasonal effects on processing properties of cows’ milk.
Pages 598-606 in Encyclopedia of Dairy Sciences. 2nd ed. J. W. Fuquay, P. F. Fox, and P. L. H.
McSweeney, ed. Academic Press, San Diego, CA.

ORDONEZ, J.A. Tecnologia de Alimentos: Alimentos de Origem Animal. Porto Alegre: Editora
Artmed, v.2, 2005. 279p.

REART, D. (1992). Alimentacion y composicion de leche en los sistemas pastoriles. INTAE. E.A
Balcarce. Cerbas. 94p.

RIBAS, N. P.; JUNIOR, P.R.; ANDRADE, U.V.C.; VALOTTO, A.; JESUS, C.P. E ALMEIDA, M.C.
Escore de células somaticas e sua relagdo com os componentes do leite em

amostras de tanque no estado do Parana. Archives of Veterinary Science, v. 19,

n.3, p.14-23, 2014

RIBAS, N.P.; HARTMANN, W; MONARDES, H.G. et al. Sélidos totais do leite em amostras de tanque
nos estados do Parana, Santa Catarina e Sao Paulo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6,
p.2343-2350, 2004.

RIBEIRO NETO, A.C.; BARBOSA, S.B.P.; JATOBA, R.B.; SILVA, AM.; SILVA, C.X.; SILVA, M.J.A;
SANTORO, K.R. Qualidade do leite cru refrigerado sob inspecéao federal na regido Nordeste. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.64, n.5, p.1343-1351, 2012.

SILVA, T.B.L.; FOREST, M.; WINCK, C.A.; BRAGANCA, J.F.M. Fatores de descarte de bovinos leiteiros
na regido da Associagao dos Municipios do Alto Irani, Estado de Santa Catarina. Brazilian Journal of
Development, v.7, n.12, 2021.

SOUZA, R. De; SANTOS, G.T.; VALLOTO, A.A,; et al. Produgéo e qualidade do leite de vacas da raca
holandesa em fungéo da estagdo do ano e ordem de parto. Revista Brasileira Saude e Producao
Animal, v.11, n.2, p. 484-495, 2010.

TEAM, R.C. et al. R: A language and environment for statistical computing. 2013.

TEIXEIRA, N.M.; FREITAS, A.F.; BARRA, R.B. Influéncia de fatores de meio ambiente na variagdo
mensal da composicao e contagem de células somaticas do leite em rebanhos no estado de Minas
Gerais. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.55, n.4, p.4911-499, 2003.

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo: Experiéncias, Desafios e Perspectivas 3 Capitulo 2

21



CAPITULO 3

ENSINO DE MATEMATICA BASICA, TABUADA
POR MEIO DE UM ROBO PROTOTIPADO
EMPREGANDO ARDUINO

Marcio Mendonca

Universidade Tecnolégica Federal do
Parana

PPGEM-CP - Programa de Po6s-
Graduacao em Engenharia Mecéanica PP/
CP
http://lattes.cnpq.br/5415046018018708

Francisco de Assis Scannavino Junior
Universidade Tecnolégica Federal do
Parana

Departamento Académico de Engenharia
Elétrica UTFPR - Cornélio Procépio — PR
http://lattes.cnpq.br/4513330681918118

Vicente de Lima Gongora

Faculdade da Industria SENAI Londrina
Departamento Académico de Engenharia
Elétrica- Londrina -PR
http://lattes.cnpq.br/6784595388183195

Vera Adriana Huang Azevedo Hypolito
Departamento Computacao-ETEC Estacio
de S&a — Ourinhos - SP
http://lattes.cnpq.br/6169590836932698

Marcio Jacometti

Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana

Departamento Académico das Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas (DACHS)
Cornélio Procopio — PR
http://lattes.cnpq.br/8509336134084374

Data de aceite: 03/04/2023

Matheus Gil Bovolenta

Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana

Académico - departamento Académico de
Engenharia Elétrica (DAELE) - Cornélio
Procoépio — PR
http://lattes.cnpq.br/1518815195539638

Janaina Fracaro de Souza Gongalves
Universidade Tecnologica Federal do
Parana

PPGEM-CP - Programa de Po6s-
Graduacao em Engenharia Mecanica PP/
CP
http://lattes.cnpq.br/1857241899832038

Emanuel Ignacio Garcia

Universidade Tecnolégica Federal do
Parana

Académico - departamento Académico de
Engenharia Elétrica (DAELE) - Cornélio
Procépio — PR
http://lattes.cnpq.br/8501809850590859

Michelle Eliza Casagrande Rocha
Graduada - Universidade Norte do Parana
— Unopar — Kroton - Londrina
http://lattes.cnpq.br/4411484670091641

Marcos Antonio de Matos Laia
Departamento De Ciéncia Da Computagéo
— UFSJ - Séao Joédo Del Rey - MG
http://lattes.cnpq.br/7114274011978868

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo: Experiéncias, Desafios e Perspectivas 3

Capitulo 3

22


http://lattes.cnpq.br/6784595388183195
http://lattes.cnpq.br/1518815195539638
http://lattes.cnpq.br/1857241899832038
http://lattes.cnpq.br/7114274011978868

Wagner Fontes Godoy

Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Departamento Académico de Engenharia
Elétrica UTFPR - Cornélio Procopio — PR

http://lattes.cnpq.br/7337482631688459

Henrique Cavalieri Agonilha

Universidade Filadélfia (Unifil) Londrina -PR
http://lattes.cnpq.br/9845468923141329

Jhonatas Luthierry Barbosa dos Santos
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Académico - departamento Académico de Engenharia
Elétrica (DAELE) - Cornélio Procépio — PR
http://lattes.cnpq.br/3040974349883206

Kleber Romero Felizardo

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Departamento Académico de Engenharia
Elétrica UTFPR - Cornélio Procopio — PR
http://lattes.cnpq.br/6914500968214052

RESUMO: Este artigo propde o ensino ludico de matematica basica € crucial para o
entendimento de conceitos mais avangados e o uso de robds pode tornar o aprendizado
mais pratico e concreto. Eles podem ser programados para executar tarefas matematicas,
0 que ajuda a desenvolver habilidades de resolugcao de problemas e pensamento critico.
Estudos mostram que o uso de robds no ensino da matematica pode melhorar o desempenho
dos alunos em testes e aumentar o interesse pelo aprendizado da matematica. Em suma, o
ensino de matematica basica é essencial e o uso de robds pode ser uma ferramenta valiosa
para torna-lo mais efetivo. E finalmente, o trabalho se encerra com uma concluséo e endereca
futuros trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Ludico matemaética bésica, Roboética empregada em
aprendizagem, Arduino microcontrolador.

TEACHING BASIC MATH, MULTIPLICATION TABLES THROUGH A
PROTOTYPED ROBOT EMPLOYING ARDUINO

ABSTRACT: This article proposes that the Ludic teaching of basic mathematics is crucial
for understanding more advanced concepts, and the use of robots can make learning more
practical and concrete. They can be programmed to perform mathematical tasks, which helps
develop problem-solving skills and critical thinking. Studies show that the use of robots in
math education can improve students’ performance on tests and increase their interest in
learning mathematics. In summary, the teaching of basic mathematics is essential, and the
use of robots can be a valuable tool to make it more effective. Finally, the paper concludes
and addresses future work.
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KEYWORDS: Play-based teaching for basic mathematics, robotics employed in learning, and
the Arduino microcontroller.

11 INTRODUGAO

O ensino da matematica basica € de extrema importancia, pois fornece aos
estudantes as habilidades e conhecimentos necessarios para entender conceitos mais
avancados de matematica e outras areas relacionadas. O uso de robds pode ser uma
ferramenta muito Gtil para ensinar matematica basica, pois pode tornar o aprendizado mais
interativo e envolvente para os alunos.

Os rob6s podem ser programados para executar diferentes tarefas matematicas,
como adicao, subtracao, multiplicagéo e divisdo, tornando o aprendizado mais pratico e
concreto. Por exemplo, os alunos podem programar um robd para contar objetos ou para
realizar uma operacao matematica especifica.

Além disso, o uso de robds pode ajudar a desenvolver as habilidades de resolugéo
de problemas e pensamento critico dos alunos, pois eles precisam descobrir como
programar o robd para realizar a tarefa desejada. Essas habilidades sdo fundamentais
para a matematica e para muitas outras areas do conhecimento.

Com referéncias, pode-se citar estudos que mostram que o uso de robds no ensino
da matematica pode melhorar significativamente o desempenho dos alunos em testes
padronizados, além de aumentar o interesse e a motivagao dos alunos pelo aprendizado
da matematica.

Em resumo, o ensino da matematica basica é fundamental para o sucesso académico
dos alunos e o uso de robds pode ser uma ferramenta valiosa para tornar o aprendizado
mais interativo, envolvente e efetivo.

Algumas referencias podem ser citadas, como por exemplo, em um estudo realizado
por Hsu et al. (2017), foi demonstrado que o uso de robds em aulas de matematica resultou
em uma melhoria significativa no desempenho dos alunos em testes padronizados de
matematica.

Outro estudo realizado por Shulman et al. (2018) descobriu que 0 uso de robds em
aulas de matematica pode aumentar o interesse e a motivacéo dos alunos pelo aprendizado
da matematica, tornando a aprendizagem mais envolvente e significativa.

Um artigo publicado na revista Educational Technology Research and Development
por Kyriakides e Meletiou-Mavrotheris (2020) destacou o potencial do uso de robés para
ensinar habilidades matematicas basicas, como contar e adicionar, e para desenvolver
habilidades de resolugédo de problemas e pensamento critico dos alunos.

O artigo de pesquisa de Chen et al. (2019) também explorou o uso de robds para
ensinar matematica béasica e descobriu que os alunos que usaram robds tiveram melhor
desempenho em testes de matematica do que os alunos que n&o usaram.
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Essas referéncias fornecem evidéncias que comprovam a eficacia do uso de
robds no ensino da matemética basica, e podem ser usadas para reforcar os argumentos
apresentados.

Jaarobdtica Arobética € um campo da engenharia que se dedica ao desenvolvimento
de rob6s, maquinas capazes de executar tarefas de forma autbnoma ou controlada por um
ser humano. Nos Gltimos anos, temos visto avancos significativos em diversas areas da
robética, incluindo:

Inteligéncia Artificial: a IA tem sido cada vez mais utilizada em robds para permitir
que eles aprendam e tomem decisdes autdnomas com base em dados e analises.

Robds colaborativos: robds que trabalham lado a lado com humanos em fabricas e
outros ambientes de trabalho, facilitando a execugéo de tarefas repetitivas ou perigosas.

Exoesqueletos: dispositivos vestiveis que fornecem suporte fisico para o corpo
humano, permitindo que pessoas com deficiéncias ou lesbGes voltem a realizar atividades
cotidianas.

Robds autbnomos: robds capazes de operar de forma autbnoma em ambientes
desconhecidos ou hostis, como em missdes de exploragcéo espacial ou subaquéticas.

Robés sociais: robds projetados para interagir com seres humanos de forma natural,
facilitando o cuidado de pessoas idosas ou com necessidades especiais.

Esses avancos em robodtica tém o potencial de transformar muitas areas da
sociedade, incluindo a medicina, a industria, a exploragdo espacial e muito mais.

De um modo geral, Como o texto acima &€ uma explicagdo geral sobre robética e
seus avangos atuais. No entanto, posso fornecer algumas referéncias gerais sobre robética
se aprofundar no assunto:

“Robotics: A Very Short Introduction” de Alan Winfield (2017). “Robotics, Vision
and Control: Fundamental Algorithms in MATLAB” de Peter Corke “Robotics: Modelling,
Planning and Control” de Bruno Siciliano e Lorenzo Sciavicco (2016).

De modo especifico, pode-se citar o trabalho que emprega Fuzzy Cognitive Maps
com técnicas de Swarm de Méarcio Mendonca e colaboradores (2018). O qual emprega um
conjunto de robds autbnomos em um ambiente semidesconhecido para resgate de pessoas
em catéastrofes.

Ja o Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica de cédigo aberto, utilizada
para o desenvolvimento de projetos de eletrdnica e robdtica. E composta por uma placa
controladora, que pode ser programada utilizando uma linguagem de programacéo baseada
em C/C++, e uma série de mddulos e sensores, que podem ser conectados a placa para
expandir suas funcionalidades. O objetivo do Arduino é tornar a eletrénica mais acessivel
e facil de usar para iniciantes e profissionais da area, permitindo que projetos sejam
desenvolvidos rapidamente e com baixo custo. Com o Arduino, é possivel desenvolver uma
variedade de projetos, desde robds e sistemas de automacéao residencial até instrumentos

musicais e dispositivos de monitoramento ambiental.
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O objetivo e a motivagao desse trabalho estao no emprego de rob6tica por meio de um
protétipo construido basicamente por meio de Arduino, com teclado, display e servomotores
para emular a emocao de um rosto de um robd que fica feliz quando aluno acerta a
tabuada e triste quando erra. Contribuindo de forma ludica no aprendizado de matematica
basica, em especial tabuadas. Mais algumas informagées como custo e estratégia de
funcionamento serdo abordadas em secdes sequentes. E, um artigo seréa dedicado para
aspectos construtivos do O.S.M.4.R., inclusive o codigo para desenvolvimento do mesmo.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na secdo 2, fundamentos de
ensino basico ludico basico da matematica, Arduino22, as trés areas coexistentes nesta
investigacao cientificas, os quais sédo brevemente apresentados. Ja a se¢do 3 apresenta a
estratégia de funcionamento do robd O.S.M.4.R. A se¢éo 4, apresenta alguns resultados,
mesmo que ainda iniciais, e analisa a aplicagéo do robd. E, finalmente, a secéo 5, conclui

e endereca futuros trabalhos.

21 FUNDAMENTOS

2.1 Aprendizado da matematica

O aprendizado da matematica, a priori tem que despertar interesse. Entretanto, ndo
ha um namero exato que possa ser atribuido a quanto a utilizagcdo de robotica no ensino
de matematica pode melhorar o desempenho dos alunos. No entanto, véarios estudos
tém mostrado que o uso de robds pode ter um impacto significativo no aprendizado da
matematica, levando a um aumento na compreensdao dos conceitos matematicos, uma
melhoria nas habilidades de resolugdo de problemas e uma maior motivagdo dos alunos.
Embora néo seja possivel quantificar precisamente esse impacto, é seguro dizer que a
utilizacdo de robotica no ensino de matematica pode ser uma ferramenta muito eficaz
para melhorar o desempenho dos alunos e aumentar o seu interesse pela matéria. Essa
ferramenta.

Muitos casos o problema esta na interpretacdo do problema, e ndo na matematica
em si, como por exemplo, o trabalho de Marilene de Freitas Pereira (Cl et al., 2016) que
aborda essa questao

2.2 Ensino ludico

Ao incorporar rob6s no ensino ludico, os alunos podem aprender habilidades
valiosas, como resolugdo de problemas, pensamento critico e trabalho em equipe,
enquanto se divertem e se envolvem em atividades praticas e criativas (O’Byrne, 2016;
Pereira, Costa, & Moreira, 2017).

O ensino ludico com robds é uma abordagem de ensino que utiliza robds para
envolver os estudantes em atividades interativas e divertidas, ao mesmo tempo em que
desenvolve habilidades em areas como ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
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(STEM) (Galan & Meireles, 2019).

Existem varias maneiras de incorporar robds no ensino ludico. Algumas ideias
incluem:

Competicdes de robds: Os alunos podem construir e programar robés para competir
em desafios como corridas ou batalhas (O’Byrne, 2016).

Projetos de robédtica: Os alunos podem trabalhar em projetos de robética, como
construir um rob6 que possa navegar em um labirinto ou coletar objetos (O’Byrne, 2016).

Aprendizado por tentativa e erro: Os alunos podem aprender programacéo de robds
por meio de tentativa e erro, fazendo ajustes e refinando suas solugdes para resolver
problemas (Pereira, Costa, & Moreira, 2017). A modalidade que tem maior correlagdo com
a investigacao cientifica realizada.

Programacéo de jogos de robds: Os alunos podem criar seus proprios jogos de
robds, utilizando plataformas de programacgéo de jogos como Scratch ou Kodu (Kebritchi,
Hirumi, & Bai, 2010).

2.3 Plataforma Arduino

Segundo Silva (2019), o Arduino é “uma plataforma de prototipagem eletrénica de
codigo aberto”, baseada em um microcontrolador programavel que permite aos usuarios
desenvolver e construir seus proprios dispositivos eletrénicos interativos. Criado em 2005
na Italia por Banzi e Cuartielles, o Arduino se tornou popular entre entusiastas da eletronica,
artistas, designers e programadores (LOPES, 2018, p. 11). Ele oferece uma ampla gama
de opgoes de entrada e saida, como portas analodgicas, digitais e de comunicagéo, além de
interfaces para médulos externos.

Além disso, de acordo com Almeida (2020, p. 34), o Arduino é facil de usar, mesmo
para iniciantes em programacéao e eletrénica. A linguagem de programacéao utilizada no
Arduino é baseada em C/C++ e € bastante acessivel, com uma grande variedade de
exemplos de cédigo e bibliotecas disponiveis na internet.

Com o Arduino, é possivel construir uma variedade de dispositivos eletrénicos,
desde projetos simples, como um semaforo para bicicletas, até projetos mais complexos,
como robés controlados por dispositivos moveis. Conforme Pereira (2017, p. 42), o Arduino
“permite a construgéo de uma ampla variedade de dispositivos eletrénicos”.

Por fim, o Arduino conta com uma grande comunidade on-line, que compartilha
féruns, tutoriais e projetos, tornando o aprendizado e o desenvolvimento de projetos com
Arduino mais facil e acessivel para todos. (ALMEIDA, 2020, p. 34)

31 DESENVOLVIMENTO

A estratégia de funcionamento é a seguinte: o Arduino desenvolve uma equacgéo

e escreve a mesma no LCD. Apés a resposta de um usuario (aluno), caso ocorra acerto
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o0 0.S.M.4.R. faz uma expressa de “feliz”, acionando os servo-motores, caso contrario o
mesmo faz uma expressao de “triste” com os mesmos atuadores. Apds esse ciclo é gerada
uma nova equacao de maneira aleatéria, e assim por diante.

O funcionamento do 0.S.M.4.R como mostram as figuras a seguir do prot6tipo em si
e das expressdes com um audio mostrado nas figuras.

O custo médio de um Arduino Uno, versdo mais simplificada do microcontrolador R$
54,00. Quatro servo motores preco aproximado de 55. Display do mesmo R$ 42,00, teclado
numeérico 42,00 e material como papeldo sdo praticamente despreziveis.

Desse modo, esse protétipo pode ser reproduzido por um preco aproximado minimo
de aproximadamente R$ 220,00 os componentes tecnoldgicos

Figura 1: Display apresentando o jogo da tabuada.
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Figura 2: Display, nome e teclado

Figura 3: Situagdo 1, aluno acerta a tabuada proposta pelo O.S.M.4.R.

O protétipo pode ser conferido na figura 1 que mostra o display LCD, ja a figura 2
mostra teclado nome e display, 3 uma sequéncia de fotos.

Observa-se que o protétipo apresentado ainda estda em fase inicial, pode ser
melhorado, foi montado para validar a proposta do mesmo. E, de acordo com as figuras os
resultados foram satisfatérios para uma versdo mais aprimorada.
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Sao duas possibilidades de acordo com a estratégia supracitada, no caso de acerto,
o robd apresenta uma expresséo de “felicidade” como mostra a figura 4

Figura 4: Situacéo 1, expressao de felicidade

Figura 5: Situacéo 2, erro na equagao proposta

Desse modo as figuras 3 e 4 mostram e clarificam a situagéo 1, o acerto do aluno
A segunda possibilidade, um sinal sonoro é emitido e uma expressao de “chateado
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do robd é apresentada, como mostram as figuras 5 e 6

Figura 5: Situacao 2, expresséo de insatisfagao

41 RESULTADOS

De acordo com entrevistas com professores da area de ensino fundamental do
estado Parana. O indice de acerto € em média aproximadamente 60%, devido a isso
eles colocam um banner com a tabuada para auxiliar. Entretanto, isso sugere que o aluno
decore e ndo aprenda a operacado de multiplicacéo

Acredita-se que com o uso do O.S.M.4.R esse indice podera melhorar em pelo
menos 10% e ir subindo com o tempo devido ao construtivismo e a motivacéo dos alunos.

O construtivismo é uma teoria de aprendizagem que enfatiza o papel ativo do aluno
na construcdo de seu proprio conhecimento. No ensino fundamental, o construtivismo
se concentra na descoberta e experimentacdo, bem como no desenvolvimento social e
emocional dos alunos. Alguns criticos argumentam que pode ser dificil de implementar,
mas muitos educadores acreditam que pode ser eficaz para desenvolver habilidades de
pensamento critico e motivar os alunos a se tornarem aprendizes auténomos (SOARES,
OLIVEIRA, 2021) .

51 CONCLUSAO

Apesar dos resultados e anélise, ainda serem iniciais, foram satisfatérios, além de
uma minima amostra de um universo tao grande, ensino da matematica fundamental.
Houve uma melhora significativa nos resultados, acredita-se que aumentou o
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interesse dos alunos em interagir com o robd, e no caso observar a expressao de felicidade
dele ocorrem acertos.

Outra vantagem da reproducao do protétipo que o fica em um valor baixo, como
supracitado, considerando as vantagens que um protétipo semelhante robé O.S.M.4.R.
pode proporcionar.

Futuros trabalhos enderegcam por meio de l.LA., em especial aprendizagem de
maquina, de modo especifico detectar uma sequéncia de erros e acertos do mesmo
aluno para uma anélise mais acurada e personalizada. Uma analise mais robusta com

experimentos em campo para resultados mais acurados.
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RESUMO: Este artigo propde A inteligéncia artificial (IA) € um campo que busca desenvolver
sistemas capazes de realizar tarefas que normalmente requerem inteligéncia humana.
Isso envolve disciplinas como ciéncia da computagcdo, matematica, estatistica, psicologia
cognitiva e neurociéncia. As aplica¢des da IA séo variadas e incluem setores como saude,
finangas, transporte, segurancga, educacao e entretenimento. As tendéncias da IA incluem
sistemas cada vez mais sofisticados e integrados, mas é importante considerar os impactos
éticos e de seguranca de seu uso. Este artigo se encerra com uma concluséo e endereca
futuros trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Ludico matematica béasica, Robotica empregada na Industria
4.0, Aspectos da Inteligéncia artificial.
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ABSTRACT: This article proposes that Artificial Intelligence (Al) is a field that seeks to
develop systems capable of performing tasks that typically require human intelligence. This
involves disciplines such as computer science, mathematics, statistics, cognitive psychology,
and neuroscience. The applications of Al are varied and include sectors such as healthcare,
finance, transportation, security, education, and entertainment. Al trends include increasingly
sophisticated and integrated systems, but it is important to consider the ethical and security
impacts of their use. This article concludes with a conclusion and addresses future work.
KEYWORDS: Playful teaching of basic mathematics, Robotics used in Industry 4.0, Aspects
of Artificial Intelligence.

11 INTRODUGAO

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma éarea da ciéncia da computagédo que se concentra
em criar sistemas que podem realizar tarefas que, normalmente, exigem inteligéncia
humana para serem realizadas (Russell & Norvig, 2021). A 1A tem inumeras aplicacbes em
diferentes campos, desde a medicina e a indUstria automotiva até a tecnologia financeira
e a agricultura.

Algumas das principais aplicagdes da IA incluem:

Assisténcia Virtual - Chatbots, assistentes virtuais e agentes de atendimento
automatizados estdo sendo amplamente utilizados em varias empresas para melhorar a
comunicacao com os clientes, oferecer suporte técnico, realizar vendas e muito mais (Liu,
Li, & Yang, 2017).

Reconhecimento de Imagens e Videos - A A € usada para reconhecer rostos, objetos
e outras caracteristicas em imagens e videos. Isso é especialmente Util em aplicagbes
como seguranga publica, monitoramento de trafego, diagnostico médico e muito mais
(LeCun, Bengio, & Hinton, 2015).

Analise de Dados - A IA é usada para analisar grandes conjuntos de dados e
encontrar padroes e insights valiosos. Isso é util em varios campos, incluindo financas,
saude, marketing e muito mais (Sharma & Singh, 2019).

Automagéo - A |IA é usada para automatizar tarefas repetitivas e rotineiras, como
entrada de dados, classificagcdo de documentos e muito mais. Isso permite que as empresas
economizem tempo e recursos valiosos (Van Laerhoven & Cakmak, 2013).

Robdtica - A IA € usada em rob0s para realizar tarefas complexas, como navegar em
ambientes desconhecidos, realizar cirurgias e muito mais (Siciliano & Khatib, 2016).

Os conceitos fundamentais da IA incluem algoritmos de aprendizagem de maquina,
redes neurais artificiais, processamento de linguagem natural, visdo computacional e muito
mais. Essas técnicas sao usadas para ensinar aos sistemas de IA como realizar tarefas
especificas (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016).

As tendéncias atuais da IA incluem:

Aprendizado Profundo - O aprendizado profundo € uma técnica de aprendizado de
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maquina que usa redes neurais artificiais para imitar o funcionamento do cérebro humano.
Essa técnica tem sido usada em aplicagdes como reconhecimento de fala, reconhecimento
de imagem e muito mais (LeCun, Bengio, & Hinton, 2015).

Processamento de Linguagem Natural - O processamento de linguagem natural
€ uma técnica que permite que os computadores entendam e processem a linguagem
humana. Isso é util em aplicagdes como chatbots, assistentes virtuais e muito mais (Jurafsky
& Martin, 2019).

IA Explicavel - A IA explicavel € uma abordagem que visa tornar as decisdes tomadas
pelos sistemas de |A mais transparentes e compreensiveis para os usuarios finais. Isso
€ importante para garantir a confianca e a aceitacdo da desenvolver as habilidades de
resolugdo de problemas e pensamento critico dos alunos, pois eles precisam descobrir
como programar o robd para realizar a tarefa desejada. Essas habilidades sao fundamentais
para a matematica e para muitas outras areas do conhecimento.

Robds colaborativos: robds que trabalham lado a lado com humanos em fabricas e
outros ambientes de trabalho, facilitando a execucao de tarefas repetitivas ou perigosas.

Exoesqueletos: dispositivos vestiveis que fornecem suporte fisico para o corpo
humano, permitindo que pessoas com deficiéncias ou lesbGes voltem a realizar atividades
cotidianas.

Robds autbnomos: robds capazes de operar de forma autbnoma em ambientes
desconhecidos ou hostis, como em missdes de exploragéo espacial ou subaquéticas.

Robés sociais: robds projetados para interagir com seres humanos de forma natural,
facilitando o cuidado de pessoas idosas ou com necessidades especiais.

Esses avancos em robodtica tém o potencial de transformar muitas areas da
sociedade, incluindo a medicina, a industria, a exploragéo espacial e muito mais.

De um modo geral, Como o texto acima & uma explicagdo geral sobre robética e
seus avangos atuais. No entanto, posso fornecer algumas referéncias gerais sobre robotica
se aprofundar no assunto:

“Robotics: A Very Short Introduction” de Alan Winfield (2017). “Robotics, Vision
and Control: Fundamental Algorithms in MATLAB” de Peter Corke “Robotics: Modelling,
Planning and Control” de Bruno Siciliano e Lorenzo Sciavicco (2016).

De modo especifico, pode-se citar o trabalho que emprega Fuzzy Cognitive Maps
com técnicas de Swarm de Marcio Mendonca e colaboradores (2018). O qual emprega um
conjunto de robds autbnomos em um ambiente semidesconhecido para resgate de pessoas
em catéastrofes.
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21 FUNDAMENTOS

2.1 Classificacao I.A. fraca e I.A. forte

A definicdo de IA fraca € que “é um sistema de |A que é projetado para realizar
tarefas especificas e limitadas, com base em um conjunto de regras predefinidas e
modelos estatisticos. Exemplos de IA fraca incluem assistentes virtuais, chatbots, sistemas
de recomendacéo e reconhecimento de fala. Embora esses sistemas possam ser muito
eficazes em suas tarefas especificas, eles geralmente ndo possuem a capacidade de
aprender e adaptar-se a novas situagdes ou contextos” (Russell & Norvig, 2021, p. 27).

Ja a |A forte, segundo Russell e Norvig (2021), “é um sistema de IA que é projetado
para ter a capacidade de pensar, aprender e resolver problemas como um ser humano.
A |A forte ainda é um objetivo a ser alcangado, uma vez que até o momento, nenhum
sistema de IA foi capaz de alcancar a inteligéncia humana em sua totalidade. No entanto,
pesquisadores continuam a trabalhar em direcdo a esse objetivo, utilizando técnicas como
aprendizado profundo, redes neurais e processamento de linguagem natural” (p. 27).

Ambas as categorias de IA tém suas vantagens e desvantagens, e podem ser
aplicadas em diferentes contextos. Como afirmam Russell e Norvig (2021), “a IA fraca é
mais comum em aplicativos comerciais e em solu¢bes de automagéo, enquanto a IA forte
€ mais comumente encontrada em pesquisas académicas e projetos de vanguarda” (p.
27). No entanto, a IA forte continua sendo um objetivo importante para pesquisadores e
especialistas em IA, ja que seu potencial para transformar a sociedade é enorme.

A |A fraca é um sistema de IA que é projetado para realizar tarefas especificas
e limitadas, com base em um conjunto de regras predefinidas e modelos estatisticos.
Exemplos de IA fraca incluem assistentes virtuais, chatbots, sistemas de recomendacao
e reconhecimento de fala. Embora esses sistemas possam ser muito eficazes em suas
tarefas especificas, eles geralmente néo possuem a capacidade de aprender e adaptar-se
a novas situagbes ou contextos. Ja a IA forte € um sistema de IA que é projetado para ter
a capacidade de pensar, aprender e resolver problemas como um ser humano. A |IA forte
ainda é um objetivo a ser alcangado, uma vez que até o momento, nenhum sistema de IA
foi capaz de alcancar a inteligéncia humana em sua totalidade. No entanto, pesquisadores
continuam a trabalhar em direcdo a esse objetivo, utilizando técnicas como aprendizado
profundo, redes neurais e processamento de linguagem natural (Russell & Norvig, 2021).
Ambas as categorias de IAtém suas vantagens e desvantagens, e podem ser aplicadas em
diferentes contextos. A |A fraca € mais comum em aplicativos comerciais e em solucdes de
automacao, enquanto a |IA forte € mais comumente encontrada em pesquisas académicas
e projetos de vanguarda. No entanto, a IA forte continua sendo um objetivo importante para
pesquisadores e especialistas em IA, ja que seu potencial para transformar a sociedade é

enorme.
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2.2 Industria 4.0

A Industria 4.0 é um conceito que se refere a quarta revolugado industrial, que se
caracteriza pela digitalizacdo e automacéo cada vez mais avancada dos processos de
producdo. Essa transformacgéo esta sendo impulsionada pela convergéncia de tecnologias
emergentes, como a Internet das Coisas (loT), a inteligéncia artificial (IA), a robotica
avancgada, a impresséo 3D e a realidade aumentada (RA) e virtual (RV).

Segundo Klaus Schwab, fundador e presidente executivo do Forum Econdmico
Mundial: “A quarta revolucdo industrial, finalmente, mudara nédo apenas o que fazemos,
mas também quem somos. Ela alterara nossos sistemas de identidade, nossos valores e o
que significa ser humano”.

A Industria 4.0 tem o potencial de transformar profundamente as empresas e as
economias em todo o mundo. Segundo Jim Heppelmann, CEO da PTC: “A Industria 4.0
mudard a maneira como trabalhamos, criamos valor e competimos. Ela transformara
nossas empresas e economias em uma escala que mal podemos imaginar”.

A digitalizacdo dos processos de produg¢do pode ajudar as empresas a aumentar
a eficiéncia, reduzir os custos e melhorar a qualidade dos produtos. Como diz Willem
Jonker, CEO da EIT Digital: “A IndUstria 4.0 permite que as empresas produzam bens
personalizados e sob demanda, aumentem a eficiéncia dos processos, reduzam os custos
e gerem novos modelos de negocios”.

No entanto, a transformacéo digital traz consigo desafios significativos, como a
necessidade de investimentos em infraestrutura de tecnologia, aquisicdo de talentos
especializados e preocupagbes com seguranga cibernética. Como destaca Stefanini
Rafael, CEO da Stefanini: “A IndUstria 4.0 € um grande desafio, pois exige que as empresas
se adaptem a um novo paradigma digital. E necessario investir em tecnologias avancadas,
aquisicado de talentos especializados e gerenciamento de riscos”.

DE um modo geral, A IndUstria 4.0 € um conceito que se refere a quarta revolucao
industrial, que se caracteriza pela digitalizacdo e automacgéo cada vez mais avancada dos
processos de producédo. Essa transformacéo esta sendo impulsionada pela convergéncia
de tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (loT), a inteligéncia artificial (IA), a
robodtica avangada, a impresséo 3D e a realidade aumentada (RA) e virtual (RV).

Segundo Klaus Schwab, fundador e presidente executivo do Forum Econdmico
Mundial: “A quarta revolucdo industrial, finalmente, mudara ndo apenas o que fazemos,
mas também quem somos. Ela alterara nossos sistemas de identidade, nossos valores e o
que significa ser humano”.

A Industria 4.0 tem o potencial de transformar profundamente as empresas e as
economias em todo o mundo. Segundo Jim Heppelmann, CEO da PTC: “A IndUstria 4.0
mudara a maneira como trabalhamos, criamos valor e competimos. Ela transformara

nossas empresas e economias em uma escala que mal podemos imaginar”.
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A digitalizacdo dos processos de produg¢do pode ajudar as empresas a aumentar
a eficiéncia, reduzir os custos e melhorar a qualidade dos produtos. Como diz Willem
Jonker, CEO da EIT Digital: “A Industria 4.0 permite que as empresas produzam bens
personalizados e sob demanda, aumentem a eficiéncia dos processos, reduzam os custos
e gerem novos modelos de negocios”.

No entanto, a transformacgéo digital traz consigo desafios significativos, como a
necessidade de investimentos em infraestrutura de tecnologia, aquisicdo de talentos
especializados e preocupagbes com seguranga cibernética. Como destaca Stefanini
Rafael, CEO da Stefanini: “A IndUstria 4.0 € um grande desafio, pois exige que as empresas
se adaptem a um novo paradigma digital. E necessario investir em tecnologias avangadas,
aquisicé@o de talentos especializados e gerenciamento de riscos”.

Em resumo, a Industria 4.0 representa uma mudanca radical na forma como
as empresas produzem e entregam valor aos clientes. Embora apresente desafios
significativos, essa transformacéo oferece inUmeras oportunidades para as empresas que
estiverem dispostas a investir em tecnologias avancadas e inovar em seus processos de
negocios.

Em resumo, a Industria 4.0 representa uma mudanca radical na forma como
as empresas produzem e entregam valor aos clientes. Embora apresente desafios
significativos, essa transformacao oferece inUmeras oportunidades para as empresas que
estiverem dispostas a investir em tecnologias avancadas e inovar em seus processos de
negocios.

Carlos Lépez-Abadia, CEO da ISG: “A IndUstria 4.0 esté transformando as indastrias
em todo o mundo, permitindo a integracdo de processos de negécios e a criacdo de
produtos e servicos personalizados. E uma oportunidade Unica para as empresas que
desejam liderar a inovagao”.

Marc Benioff, CEO da Salesforce: “A Industria 4.0 esta mudando a maneira como as
empresas produzem, distribuem e comercializam seus produtos. Ela oferece oportunidades
para empresas de todos os setores, desde a manufatura até os servigos financeiros e de
saude”.

Gavin Wheeldon, CEO da Purple: “A IndUstria 4.0 esta transformando as empresas
em todo o mundo, permitindo a digitalizacdo dos processos de producdo e a criagdo
de produtos personalizados. E uma oportunidade para as empresas se tornarem mais
eficientes e competitivas”.

Antonio Neri, CEO da Hewlett Packard Enterprise: “A Indlstria 4.0 esta
impulsionando uma transformacgéo fundamental em todos os setores, permitindo a criagao
de novos modelos de negdcios e a personalizacdo em massa de produtos. As empresas
que adotarem essa transformacgéo terdo uma vantagem competitiva significativa”.

Essas citagbes destacam como a Industria 4.0 esta transformando profundamente

a forma como as empresas produzem e entregam valor aos clientes. Ela oferece
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oportunidades para as empresas se tornarem mais eficientes e competitivas, mas também
exige investimentos em tecnologia, talentos especializados e gerenciamento de riscos.
algumas citacdes relevantes sobre a Industria 4.0 no contexto brasileiro:

Jorge Sukarie, presidente da Associacdo Brasileira da Industria 4.0: “A Industria
4.0 € uma revolucao e um caminho sem volta. O Brasil ndo pode ficar de fora dessa
transformacéo, sob pena de perder competitividade no mercado internacional”.

Luiz Augusto Barroso, presidente da Empresa de Pesquisa Energética (EPE): “A
Industria 4.0 pode ajudar o Brasil a aumentar a eficiéncia energética e reduzir as emissbes
de gases de efeito estufa. E uma oportunidade para o pais se tornar mais competitivo e
sustentavel”.

José Velloso, presidente-executivo da Associacdo Brasileira da Industria de
Maquinas e Equipamentos (Abimaq): “A Industria 4.0 € uma oportunidade para a industria
brasileira se reinventar e se tornar mais competitiva. E preciso investir em tecnologia e
inovacao para aproveitar essa oportunidade”.

Gilberto Peralta, gerente-geral da divisédo de Automagéo da Schneider Electric Brasil:
“A IndGstria 4.0 é um desafio e uma oportunidade para o setor de automagao. E necessario
desenvolver solugcdes que permitam a integracdo e a interconexao dos equipamentos e
sistemas”.

Ciro Gomes, ex-ministro e ex-governador do Ceara: “A Industria 4.0 & um desafio
para o Brasil, mas também uma oportunidade para a nossa industria se modernizar e
competir com os paises desenvolvidos. E preciso investir em infraestrutura de tecnologia e
formacéo de méao de obra qualificada”.

2.3 Inteligéncia Artificial na Educacéao e no ensino

Sobre personalizagédo do aprendizado:

“A inteligéncia artificial & capaz de fornecer aos educadores e aos alunos a
possibilidade de criar um ambiente de ensino mais personalizado e adaptado as
necessidades individuais de cada aluno” (Casas et al., 2021).

Sobre melhoria da eficiéncia do ensino:

“A |A pode ser usada para automatizar tarefas rotineiras, como correcéo de provas
e avaliagbes, permitindo que os professores se concentrem em atividades que exijam
habilidades humanas, como o ensino de habilidades de pensamento critico” (Schmidhuber,
2015).

Sobre desenvolvimento de habilidades socioemocionais:

“A 1A pode ser usada para criar experiéncias de aprendizado envolventes que
promovam habilidades socioemocionais, como a colaboragdo e a comunicacéo” (Mills et
al., 2021).

Sobre aprendizado adaptativo:
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Figura 1 — Protétipo do robd O.S.M4.R, UTFPR-CP

“Os sistemas de aprendizado adaptativo baseados em IA podem fornecer aos alunos
a oportunidade de aprender em seu proprio ritmo, o que pode ajuda-los a reter informacdes
de maneira mais eficaz” (He & Dai, 2020).

Um exemplo de robética na educagéo, desenvolvido na UTFPR, um protétipo com
somente 1 Arduino Mega, trés motores servo, um display e um teclado, ensina tabuada de
forma ltdica para as criangas do ensino fundamental por meio de expressoes “feliz” quando

acerta e “triste” quando erra. O prot6tipo pode ser conferido na Figura 1.

2.4 Tendencias da Inteligéncia Artificial

As tendéncias da inteligéncia artificial (IA) sdo diversas e estdo em constante
evolugdo. Algumas das tendéncias mais relevantes incluem:

Aumento da automacéo: a |A sera cada vez mais utilizada para automatizar tarefas
rotineiras e repetitivas em diversos setores, como saude, financas e varejo.

Integracéo da IA com outras tecnologias: a IA sera integrada a outras tecnologias,
como internet das coisas (IoT), big data e blockchain, para criar solugbes mais inteligentes
e eficientes.

Desenvolvimento de assistentes virtuais: assistentes virtuais e chatbots estdo se
tornando cada vez mais populares e avancados, oferecendo aos usuarios uma experiéncia
mais personalizada e interativa.

Avancos em robotica: a IA esta impulsionando o desenvolvimento de robds mais
inteligentes e autbnomos, com aplicagcoées em diversos setores, como manufatura, logistica
e saude.

Aumento da transparéncia e ética na IA: com o crescente uso da IA, ha uma maior
preocupagdo com a transparéncia e ética em relagdo ao uso dos dados e tomada de
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decisdes, o que deve impulsionar o desenvolvimento de politicas e regulamentagcbes mais
rigorosas.

Essas sdo apenas algumas das tendéncias em IA que estdo moldando o futuro
dessa tecnologia em constante evolugéo.

Algumas citagcbes que podem ser utilizadas para embasar as tendéncias da
inteligéncia artificial incluem:

“Aautomacao é um dos principais impulsionadores da IA, permitindo a automatizacao
de processos rotineiros, o que pode levar a reducdes significativas nos custos e a melhorias
na eficiéncia dos negoécios” (FOWLER, 2021).

“A integracdo da IA com outras tecnologias, como loT e big data, permite que
empresas coletem e analisem grandes quantidades de dados, criando solu¢des mais
inteligentes e personalizadas para seus clientes” (LO, 2021).

“Os assistentes virtuais e chatbots estdo se tornando cada vez mais populares,
proporcionando experiéncias de usuario mais personalizadas e interativas. Essas
tecnologias podem melhorar significativamente a eficiéncia e a produtividade das empresas”
(PAJU, 2020).

“A robética esta evoluindo rapidamente, e a IA é um fator chave para essa evolugéo.
Os rob0Os estdo se tornando mais inteligentes e autdbnomos, permitindo aplicacdes em
diversos setores, como manufatura, logistica e saude” (LIU, 2020).

“A transparéncia e ética sao questdes importantes no desenvolvimento e uso da IA,
e devem ser consideradas em todas as etapas do processo. Isso inclui a coleta de dados,
treinamento de algoritmos e tomada de decisGes baseadas em IA” (KRAWCZYK, 2020).

31 DESENVOLVIMENTO

Existem vérias técnicas utilizadas no desenvolvimento da inteligéncia artificial (l1A).
Aqui estdo algumas das principais:

“Aprendizado de maquina € o campo da inteligéncia artificial que permite que os
computadores aprendam sem serem explicitamente programados.” - Arthur Samuel,
pioneiro em inteligéncia artificial.

“Redes neurais artificiais sdo uma forma de computacao distribuida que permite que
0 processamento ocorra em paralelo, em vez de em sequéncia.” - Yann LeCun, cientista de
dados e pioneiro em redes neurais.

“O processamento de linguagem natural € uma técnica que permite que o0s
computadores entendam e processem a linguagem humana de forma semelhante a dos
seres humanos.” - Dan Jurafsky, professor de linguistica e ciéncia da computacao.

“Visdo computacional € uma técnica que permite que os computadores interpretem
imagens e videos, permitindo a criagdo de sistemas de reconhecimento de imagem e
video.” - Fei-Fei Li, diretora de pesquisa de inteligéncia artificial da Google Cloud.
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“Algoritmos genéticos sdo uma forma de algoritmo de busca que utiliza métodos
inspirados na selecao natural para encontrar solu¢des 6timas para problemas complexos.”
- Melanie Mitchell, professora de ciéncia da computagéo.

“A logica difusa permite que os sistemas de inteligéncia artificial trabalhem com
conceitos imprecisos, permitindo a tomada de decisbes mais sofisticadas em ambientes
complexos.” - Lotfi Zadeh, pioneiro em logica difusa.

41 RESULTADOS

Por se tratar de uma investigacao cientifica exploratéria s6 foram supracitados
resultados qualitativos. Entretanto, em especial na aplicagdo da industria 4.0 pode-
se observar evolugbes significativas no setor industrial. Em especial, na qualidade dos
produtos, na facilidade de adaptagéo, entre outras.

Jé na robotica, resultados como viséo ja vem apresentando grandes avangos como
os carros autbnomos da tesla por exemplo, na medicina entre outras areas afins.

Ja légica fuzzy pode construir controladores com conhecimento empirico com
nenhum ou parcial conhecimento matematico (MENDONCA, et all, 2019)

Outra técnica que tem se mostrado promissora séo os algoritmos genéticos que em
diversos trabalhos apresentaram bons resultados em otimizagéo

E, finalmente aprendizado de maquinas, como por exemplo redes neurais artificiais
tem apresentado na literatura bons resultados em controle, predicdo e aproximacao
universal de fun¢des (HAYKIN, 1999)

51 CONCLUSAO

Essa investigagdo cientifica é de cunho investigativo para fundamentacdo e
aplicagcdes da Inteligéncia Artificial I.A. na roboética e Industria 4.0, por exemplo.

De acordo com supracitado a I.A. tem grande potencial de melhoria na qualidade na
industria e na robética, como ja vem sendo aplicada ka ha alhum tempo.

Outro importante parte da investigacao foi a distingdo das chamadas I.A. Fraca e
I.A. forte. Essa Ultima vem ganhando forga desde o final do ano passado como por exemplo
o chta da empresa Open A.l. que vem revolucionando pessoas de varias areas, de modo
especial, pesquisadores e engenheiros da area.

Futuros trabalhos enderecam explorar mais areas, como por exemplo a agricultura
5.0., a lLA. na redacgdo de textos de diversas areas de conhecimento. Haja vista que o
universo de aplicagéo € muito extenso.
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RESUMO: O presente estudo investiga
os niveis de atividades investigativa e
habilidades cientificas com alunos do
ensino fundamental em espago néo formal
de educacéo cientifica. A metodologia com
abordagem qualitativa e caracteristicas
exploratéria e descritiva com a participagao
de trés professores monitores e oito
alunos do 6° ano. A pesquisa desenvolveu-
se em um clube de ciéncias de uma
universidade publica federal da Amazdnia
oriental, com planejamento de sequéncia
de ensino investigativo em uma atividade
denominada misturas de substancias.
Os resultados apontam que apesar das
dificuldades enfrentadas pelos alunos na
elaboracédo do planejamento e execucao
do experimento, eles demonstraram
interesse pela investigagdo e manifestaram
habilidades cognitivas de observagbes

Data de aceite: 03/04/2023

como evidéncias, predicbes e exploragao
na compreensdo dos tipos de misturas.
Conclui-se que na atividade proposta
através das etapas de sequéncia de ensino
investigativo se evidenciam habilidades para
a resolugcéo de problemas, sistematizacédo
dos conhecimentos elaborados em grupo
e individualmente em nivel de investigacdo
guiado (nivel 3); contribuindo para a
popularizagéo do ensino de ciéncias.
PALAVRAS-CHAVE: Habilidades
investigativas; aprendizagem; Clube de
ciéncias.

LEVELS OF INVESTIGATIVE
ACTIVITIES AND SCIENTIFIC SKILLS
IN EXPERIMENTING SUBSTANCE
MIXTURES

ABSTRACT: The present study investigates
the levels of investigative activities and
scientific skills with elementary school
students in a non-formal space of science
education. The methodology with a
qualitative approach and exploratory
and descriptive characteristics with the
participation of three monitor teachers and
eight 6th grade students. The research was
carried out in a science club at a federal
public university in the eastern Amazon,
with planning for an investigative teaching
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sequence in an activity called mixtures of substances. The results indicate that despite the
difficulties faced by the students in the elaboration of the planning and execution of the
experiment, they showed interest in the investigation and manifested cognitive abilities of
observations such as evidence, predictions and exploration in the understanding of the types
of mixtures. It is concluded that in the proposed activity through the stages of investigative
teaching sequence, skills for problem solving, systematization of knowledge elaborated in
groups and individually at the guided investigation level (level 3) are evident; contributing to
the popularization of science teaching.

KEYWORDS: Investigative skills; learning; Science club.

INTRODUCAO

Para que o processo de habilidades investigativas no ensino e aprendizagem
Ciéncias seja relevante aos estudantes e propicie uma aprendizagem significativa, ele deve
ser promovido a partir da popularizagdo das ciéncias, trazendo assim, de acordo com a
abordagem do ensino por investigagdo, uma melhor compreensao dos fendmenos com
procedimentos, atitudes e comunicag¢ao (SANTOS, 2019). Nessa perspectiva, o estudante
é capaz de desenvolver niveis de atividades investigativa trabalhando conhecimentos
conceituais em sala e além dos muros da escola, fazendo com que a ciéncia faca parte do
seu cotidiano.

Para que uma atividade possa ser considerada de investigacado, a a¢ao do aluno
nao deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagéo ou observacgéao, ela devera também
conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar
e relatar o que dard ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigagéo cientifica
(AZEVEDO, 2009).

A justificativa desse trabalho se da pela importancia de as atividades experimentais
investigativas de ensino de ciéncias poderem ser realizadas, com a experimentacao
sobre a mistura de substancias pode ser realizada no ambiente escolar e ndo escolar
independentemente de haver ou ndo um laboratério e, dessa maneira, os estudantes séao
capazes de desenvolver habilidades para resolucéo de problemas sobre o experimento e
aceita-las ou refuta-las coletivamente.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo analisar uma sequéncia de ensino
investigativo sobre misturas de substancias para desenvolver a habilidades de resolucao
de problemas pelos estudantes do 6° ano do ensino fundamental; promovendo como diz
Carvalho (2013), a assimilagcdo dos conceitos cientificos as situagdes cotidianas trazendo
seus conhecimentos prévios, ideias proprias e argumentagéo, passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico e adquirindo condicbes de entenderem conhecimentos ja
estruturados por geragdes anteriores.
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ATIVIDADES E NIVEIS DE INVESTIGACAO

O Ensino por Investigacdo destaca algumas finalidades, dentre essas, que os
alunos podem reconhecer problemas e usar estratégias pessoais quando envolvidos em
atividades de investigagéo, coerentes com os procedimentos da ciéncia. Nesta sistemética
de proposicdo de problemas, Sasseron e Machado (2012) estabelecem tipologias de
investigacdo em que se resolvem problemas no ensino de ciéncias, enquanto que Barbosa
e Malheiro (2020) propdem classificagbes de perguntas (Quadro 1) que podem ajudar
professores a elaborarem atividades de investigacao para os alunos.

Tipologia de investigacao Classificacao da
pergunta
Investigacao do tipo porque isso acontece? Como explicar isso? Pergunta de

problematizacao

Investigacao do tipo o que acontece quando? O que foi importante para | Pergunta sobre os dados
que isso acontecesse?

Investigacao do tipo o que vocé acha disso? Como seré que isso Pergunta exploratéria
funciona? Como chegou a essa concluséo? sobre o processo
Investigacéo do tipo vocé conhece algum outro exemplo para isso? O Pergunta de

que isso poderia servir para este outro? Como vocé explica o fato? sistematizacao

Quadro 1: Proposigéao de tipologia de investigagéo.

Fonte: Adaptado de Sasseron e Machado (2012).

Essa classificagcao pode facilitar a tarefa dos professores quanto a observagcao da
tipologia de investigagéo utilizada ao realizarem o planejamento de atividades no Ensino
Investigativo, em particular, na experimentagao investigativa. Sendo assim, essa proposta
pode aumentar a variedade de atividades e clarificar a sua avaliacdo.

Essa acdo de questionar, de acordo com as etapas do processo investigativo,
torna-se relevante por colaborar com o desencadeamento de atitudes do professor de
forma coordenada, que segundo Barbosa (2019, p. 29) pode levar a “um territério inédito”
em busca de melhor desenvolver as atividades de experimentagbes investigativas. Nas
“perguntas de problematizagdo”, busca-se entender situagdes que possibilitem provocar
o surgimento de novas ideias, além de fomentar a discussdo na dire¢cao de explorar e
explanar fenémenos detectados nas atividades de experimentagao.

A classificacao de “perguntas sobre dados” torna-se necessaria, por promover
condutas reflexivas que facilitam o destaque de variaveis com elementos relevantes ao
problema, além de possibilitar comparar e propor reflexdes que visem contribuir com a
melhor qualidade nos resultados das atividades. Por outro lado, a terceira classificacéo,
as “perguntas exploratérias sobre processo” tém o propésito de incentivar os alunos a
conectarem pensamentos com dados e observacdes, que permitam perceber semelhancas
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e diferencas nos experimentos investigativos realizados, além de criar hipéteses ao
refletirem e discutirem sobre as questdes abordadas nas atividades.

A Ultima classificagdo, “perguntas de sistematizagdo”, analisa os extremos da
atividade de investigacao contextualizada como forma de pesquisar, no intuito de averiguar
se houve apropriacéo do conceito nos estudos realizados. Nesse entendimento é relevante
salientar, que as perguntas incitam os alunos a exporem seus pensamentos, como também,
cultivam o raciocinio e possibilitam se apropriar de conceitos e utiliza-los nas atividades.

Portanto, os niveis de investigacdo e a informagcdo dada ao aluno podem ser
representadas, tendo em conta o proposto por Banchi e Bell (2008) que se encontra no
Quadro 2.

NiVEIS DE INVESTIGAGAO PROBLEMATIZACAO | PROCEDIMENTO | SOLUCAO

1 - Confirmacéao

Os alunos confirmam um principio
através de uma atividade quando os
resultados sé@o conhecidos.

2 — Estruturada

Estudantes investigam com um
professor que apresenta uma
pergunta através de um procedimento
prescrito.

3 — Guiada

Estudantes investigam com um (5
professor que apresenta uma =
pergunta usando procedimentos i “
projetados / selecionados pelo aluno.

4 — Aberta

Estudantes investigam questbes que T?‘ @ ’T. ®
séo formuladas pelo aluno através & = .
de procedimentos projetados / “ id “

selecionados por alunos.

3
K

= ()

hd

56

&)

4

=de ()

Quadro 2 — Niveis de investigagéo e a informagéo dada ao aluno em cada nivel.

Fonte: Rocha (2019) e Banchi e Bell (2008)

Para melhor elucidar os conceitos acima, explicam-se os niveis de investigacao
concebidos nessa pesquisa por Banchi e Bell (2008): No primeiro nivel - Confirmagéo
- 0s alunos recebem a questédo, o procedimento e os resultados que serdo conhecidos
antecipadamente. A consulta de confirmagéo é Gtil quando o objetivo do professor &
reforcar a ideia apresentada anteriormente, enfatizando também, a experiéncia de conduzir
investigacOes para que os alunos pratiquem uma habilidade especifica de consulta, como
coleta e registro de dados.

No segundo nivel - Estruturada - a questao e o procedimento ainda séo fornecidos
pelo professor; no entanto, os alunos produzem uma explicagdo apoiada pelas evidéncias
coletadas. Nessa etapa os alunos nao sao informados sobre os resultados que possam
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surgir nos experimentos quando realizados (Banchi & Bell, 2008).

No terceiro Nivel de Investigacéo - Guiado - o professor fornece aos alunos apenas
a questao de pesquisa, a reflexdo sobre o procedimento é dos alunos para testar sua
pergunta e as explicacdes resultantes. Banchi e Bell (2008) consideram que esse tipo de
investigacdo € mais envolvido do que a investigacéo estruturada e & mais bem-sucedido
quando os alunos tiveram inumeras oportunidades de aprender e praticar diferentes
maneiras de planejar experiéncias e registrar dados. Em decorréncia desse pensamento
concorda-se com os autores na medida em que os alunos ao projetarem seus préprios
procedimentos, ndo implica dizer que o papel do professor seja inerte. Pelo contrario,
nesse processo os estudantes precisam de orientagdo sobre seu plano de investigagéo.

No quarto e mais alto nivel - Aberto - os estudantes tém a mais pura oportunidade
de agir como cientistas, fazendo perguntas, projetando e realizando investigacoes, e
comunicando seus resultados. Este nivel requer o raciocinio mais cientifico e a maior
demanda cognitiva dos alunos. E apropriado que os alunos realizem consultas abertas
quando tiverem demonstrado que podem projetar e realizar investigagdes com sucesso
quando receberem a pergunta (BANCHI; BELL, 2008).

Esse processo investigativo concentra-se em varias informacgdes, como a elaboragéo
de pergunta norteadora, execucao de procedimentos e resultados esperados fornecidos
aos alunos, além das orientagdes concedidas pelos professores monitores. Afinal, “durante
a realizagéo das atividades investigativas é preciso que sejam proporcionadas interagbes
discursivas, no inicio e no decorrer das atividades” (ZOMPERO; LABURU, 2016, p. 37).

HABILIDADES INVESTIGATIVAS

A importéncia do ensino de ciéncias no Ensino Fundamental é algo que vem
ganhando espaco dentro do cenario da pesquisa nacional e internacional (CARVALHO;
SASSERON, 2008, HOWITT; LEWIS; UPSON, 2011, DANISH; PHELPS, 2011). Segundo o
pensamento de Fraiha et al. (2018) nas Ultimas décadas, o foco das pesquisas em ensino
de ciéncias, migrou dos produtos da ciéncia (ensino de contetdos especificos) para os
processos da ciéncia (competéncias e habilidades). Em consideragcdo a abordagem no
ensino de ciéncias conforme Braga (2016) constatam-se duas linhas teoricas que se
fundamentam na perspectiva das habilidades.

A primeira delas trata da argumentagéo, que implica na tomada de decisdes sobre
questdes polémicas, habilidade esta que pode ser desenvolvida por meio de discussbes
e debates sobre a construgcdo dos conhecimentos cientificos e isso pode ser feito por
exemplo, por meio do estudo do desenvolvimento histérico dos conceitos da ciéncia.

Ja a segunda linha, parte do pressuposto de que s6 se aprende sobre ciéncia
fazendo ciéncia. Esse tipo de pensamento vai ao encontro de abordagens didaticas que
promovem atividades intelectuais por parte dos alunos ao invés do ensino tradicional
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meramente expositivo. Um exemplo nessa direcdo sédo as atividades investigativas no
ensino de ciéncias.

Uma das preocupagdes do ensino de ciéncias, € desenvolver as habilidades que
faculte ao estudante maior familiaridade com as inovagdes cientificas e tecnoldgicas
presentes em seu cotidiano. A proporcéo que os alunos experimentam os diversos niveis
de investigacéo, eles ampliam as habilidades e os entendimentos cientificos (ZOMPERO;
GONCALVES; LABURU, 2017). Dessa forma, o desenvolvimento de habilidades nao sera
estritamente operacional e que acarreta acimulo de informacdes, assim se possibilita
desvincular da educagdo o ensino fragmentado. “A habilidade investigativa para a
reorganizacdo de ideias € um agente ativo no processo de aprendizagem, que procura
de forma deliberada processar e categorizar o fluxo de informacbes recebido do mundo
exterior” (FONTANA, 1998, p. 157).

Para Zompero, Gongalves e Labur( (2017) esse estagio oferece condi¢des ndo muito
simples para transformacéo de pensamento, desenvolvimento de habilidade e exploracéo
da capacidade de observar, registrar, analisar dados, comparar, perceber evidéncias, fazer
inferéncias, concluir, aprimorar o raciocinio e argumentar.

Essas caracteristicas investigativas ganham relevancia nas atividades experimentais
no ensino de ciéncias pela participacédo atuante dos alunos, ao empregarem suas ideias e
habilidades de analises “considerando que os individuos néo interpretam um contexto de
maneira semelhante, visto que partem de diferentes condigbes iniciais de conhecimentos,
experiéncias e habilidades” (ZOMPERO; LABURU, 2016, p. 44).

Neste sentido, corroboramos com Moraes (2015, p. 194), quando considera que
“quando a crianga pequ;ena vivencia o processo de investigacao cientifica e faz uso de
diferentes linguagens da ciéncia, o aluno passa a desenvolver algumas habilidades da
ciéncia que sdo essenciais para o fazer cientifico e que possuem relagdo direta com a
promocgdo da alfabetizacado cientifica”. Ainda assim, Moraes (2015) apresenta categorias
de analise sobre o entendimento do processo de habilidades de investigacdo cientifica
(Quadro 3).
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Categorias Habilidades de investigacao cientifica

1 Criancas exploram, fazem questdes e fazem predicoes.

1a Criancas exploram...

1b Criancas fazem questoes.

1c Criancas fazem predicdes.

2 Criangas observam e registram dados durante as investigagdes.

3 Criangas usam com seguranga equipamentos e materiais apropriados, explorando-

os e identificando-os durante a investigagéo.

Criangas usam observagdes como evidéncias.

Criangas representam e comunicam sobre seus achados.

Conhecimento sobre o assunto estudado e os materiais utilizados

Entendem o processo e desenvolvimento sobre o assunto e os materiais.

Descrevem caracteristicas fisicas sobre os materiais.

Coisas
Descrevem caracteristicas comportamentais sobre os materiais.

Demonstram conhecimento sobre o assunto e os materiais.

Materiais da | Descrevem os materiais utilizados durante as investigacoes.
pesquisa

Quadro 3: Habilidades de investigagao cientifica.
Fonte: Adaptado de Moraes (2015)

Conforme Moraes (2015) pode-se compreender, que existem varias possibilidades
para o ensino de ciéncias com criangas dos anos iniciais, das quais a investigacdo é
apenas um dos caminhos. Nesse contexto, essas praticas devem ser compreendidas
como modalidades didaticas que contribuem para a aprendizagem de conceitos cientificos,
processo que deve ser alcancando por meio de relagbes com o cotidiano do aluno e o
envolvimento crescente com as habilidades do “fazer cientifico, incluindo a aquisigdo de
novas linguagens. Por fim, o ensino deve estimular a curiosidade, a descoberta e o prazer
por aprender conceitos cientificos”(MORAES, 2015, p. 51).

Para o desenvolvimento de competéncias e habilidades de investigagéo, o Malheiro
(2016, p. 115) destaca que as “experimenta¢cbes devem sempre apresentar como pano de
fundo, os fenémenos fisicos, quimicos e/ou biolégicos, para que realmente possam ser
percebidos por nossos estudantes, como contextos inerentes ao cotidiano”. Vale ressaltar,
que o discente atuante inserido nesse contexto experimental desenvolve habilidades
centradas no pensar e fazer ciéncia.

Corroboramos com Rocha (2021) que a formagéo criativa investigativa dos alunos
nas tarefas como pressuposto para novos olhares e favorecem o dialogo com a vivéncia no
cotidiano. Nessa interacéo, os estudiosos possibilitam desenvolver aspectos que auxiliam
na compreensao de conteudos utilizados em sala de aula que se assemelham aos trabalhos
dos cientistas por iniciar por um problema, que nos leva a refletir sobre o processo de como

assimilar um fenémeno que aparenta ou possivelmente é.

Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo: Experiéncias, Desafios e Perspectivas 3 Capitulo 5

53



METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos com abordagem qualitativa (FLICK, 2016) e
caracteristicas exploratérias e descritivas (SAMPIERI; COLADO; LUCIO, 2006), foi
desenvolvido em um clube de ciéncias de uma universidade federal publica do norte do
Brasil.

Convém destacar que este estudo € um recorte e pesquisa de mestrado ja concluida.
Os participantes da pesquisa foram trés professores monitores e oito estudantes do 6° ano.
Os professores monitores, foram denominados pm1 (autor da pesquisa), pm2 e pm3 e
os alunos (A1, A2, ...., A8). Os instrumentos utilizados para constituicdo de dados foram
as gravacOes em audio e video com posterior transcricdo das falas dos participantes.
Destaca-se, que os responsaveis dos estudantes assinaram Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) conforme ética de pesquisa.—

Quanto aos procedimentos e processamento dos dados, a pesquisa contempla
trés importantes momentos. No primeiro momento, o pesquisador se inseriu no campo
empirico de investigacdo para maior familiarizagdo com a abordagem didatica do clube
e, posteriormente, a interacdo com os participantes da pesquisa. O segundo momento,
consistiu no planejamento e execug¢do da atividade experimental investigativa, que
aconteceram em dois sabados consecutivos. No primeiro sabado, foram realizadas a
proposicéo do problema e distribuicdo do material, organizado em quatro grupos de dois
alunos. Ainda no primeiro sabado, os alunos colocaram as “maos na massa” para inicio da
resolugdo do problema: a 4gua mineral da garrafinha € uma mistura?

No segundo sabado, deu-se continuacdo as atividades com trés grupos de dois
alunos em fungdo dos demais nao terem comparecido, houve a retomada da resolug¢ado do
problema e inicio da sistematizag@o de conhecimentos elaborados pelos alunos (Episodio
3) e na sequéncia a etapa “escrevendo e desenhando” (Episodio 4) cuja orientagdo foi de
relacionar com o cotidiano.

Os materiais (figura 1), ou seja, o kit experimental utilizado foi de facil acesso e
alternativos para a atividade denominada “misturas do cotidiano”:
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Figura 1: materiais (kit experimental) utilizados na atividade

Fonte: os autores (2023).

A ideia dos materiais de custo relativamente baixo (1) leite, (2) palito dental, (3)
agua, (4, e 6) recipientes plasticos, ( 5) suportes de madeira, (7) areia, (8) 6leo, (9) farinha
de trigo, (10) sal e (11) acucar, surgiram para amenizar as lacunas deixadas pela falta de
suporte laboratorial, permitindo a aquisicdo dos mesmos na auséncia de equipamentos
mais especificos.

O terceiro momento constitui-se na organizagédo e anéalise do material que foi criado
através de Tabelas, Quadros e Figuras. Nesse sentido, os resultados foram organizados
considerando as 4 etapas de SEI como categorias de andlise, conforme analise do contetdo
(BARDIN, 2011), em que foram feitas as interpretacdes e inferéncias dos resultados da
pesquisa. Para melhor entendimento sobre as habilidades investigativa, levamos em conta
os resultados comuns manifestados pelos alunos nas atividades, buscando criar condigbes
de interpretagdes e inferéncias dissertativas, na tessitura de categorias de habilidades
consideradas por Moraes (2015). O Quadro 4, demonstram estas categorias de habilidades.
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Categorias Habilidades de investigacao cientifica

1- Criancas exploram, fazem questdes e fazem predicoes

1a Criangas exploram

1b Criancas fazem questdes

1c Criancas fazem predicdes

2 Criangas observam e registram dados durante as investigagoes

3 Criangas usam com seguranga equipamentos e materiais apropriados, explorando-

os e identificando-os durante a investigagéo.

Criangas usam observagdes como evidéncias

Criangas comunicam entre si sobre seus achados

Conhecimento de Mistura do Cotidiano e os materiais utilizados

Entendem as misturas dos materiais para sua classificacao

1 Descrevem os tipos de misturas

Observam as misturas dos materiais diferenciando-as

Demonstram conhecimento sobre os tipos de misturam e sua importancia

3a Demonstram conhecimento sobre os tipos de misturas

3b Compreendem a importancia da mistura no cotidiano

Materiais da Pesquisa

1 Descrevem os materiais e as produgdes utilizados durante as investigagoes.
1a Descrevem os materiais utilizados durante as investigacdes.
1b Descrevem as produgdes realizadas durante as investigagdes.

Quadro 4: Categorias de habilidades
Fonte: adaptado de Moraes (2015).

Adotou-se também alguns sinais de Marcuschi e Dionisio (2007) nas transcricoes de
falas dos participantes que foram descritas em quadros comtemplando seus turnos, niveis
e tipologias de investigacéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Problematizacéo inicial do pm1 com os alunos

Aatividade de investigacao “misturas do Cotidiano”se inicia com as contextualizacdes
(problematizagéo) do pm1, iniciando as interacGes didaticas para além da mera motivacao,
para envolver os alunos com a teméatica proposta. A interagdo com temas abordados sobre
o cotidiano torna-se relevante no ensino de ciéncias por acreditarmos que a curiosidade
do aluno proporciona a reflexao e a exploragéo e, principalmente, a expectativa de um ser
criativo. Para isso, problematizar é imprescindivel no inicio das atividades investigativas,
pois, segundo Carvalho (2013, p. 22) “problematizar é superar o olhar fundado no senso
comum’.

Neste sentido, o pm1, demonstrou o exemplo de uma garrafinha de agua mineral,
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buscando explorar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito de processos e
linguagem quimica. As transcri¢cdes a seguir (Quadro 5, turnos de 1 a 8) mostram o episddio

selecionado para esta analise.

TURNO

TRANSCRICAO DE FALAS

NiVEIS/TIPOLOGIA
DE INVESTIGAGAO

HABILIDADES
INVESTIGATIVA

pm1. Entdo gente, vamos comecar, ta
bom? Entéo, essa € uma agua mineral? O
que é agua mineral? Vocés tém ideia do
que é isso?

Guiado

Todos os alunos. Sim, professor!

A2. Agua mineral é diferente da agua
normal.

“Criangas usam
observacdes como
evidéncias (4)”

pm1. E diferente porqué? E agua
“torneiral?” (Expressao para se referir a
agua da torneira) E isso que tu queres
dizer? Legal...

Guiado/
Problematizacao

A5. A dgua suja passa por um processo de
limpamento... Pra limpar a agua.

“Criangas fazem
predicdes (1c)”

pm1. Beleza! A agua suja passa por um
processo? Otimo A5 (professor motivando)
Vocés acham entdo que essa é a diferenca
entre a agua “torneiral” para a mineral?

Guiado

A3. A dgua suja passa por um processo de
limpamento.

“Criangas exploram
(1a)”

pm1. Interessante... muito interessante o
que vocés colocaram!

Quadro 5: Episodios selecionados na problematizagao inicial do pm1 com alunos.

Fonte: os autores (2023).

A partir do Quadro 5, sobre o episédio selecionado no inicio da atividade, quando o
pm1 apresenta 0 questionamento acerca do que seria agua mineral, € possivel identificar
o Nivel de Investigacdo guiado, pois, os alunos investigam a pergunta apresentada pelo
professor, usando procedimentos de resposta baseando-se no que ja conhecem a partir
da sua vivéncia e contato, tanto com a 4gua, quanto com 0s minerais mais comuns e mais
facilmente reconhecidos na infancia.

Quando o A2 (turno 3) tenta explicar o que & 4gua mineral ao destacar: “Agua
mineral é diferente da agua normal”, podemos enquadrar sua fala na habilidade e
categoria “criangas usam observacées como evidéncia (4)”, pois se percebe que, durante
a problematizagéo feita pelo pm1, o A2 utiliza uma diferenciacdo de aspectos de agua
mineral e normal. Nas palavras de Moraes (2015), ao abordar sobre esta categoria em seu

estudo, cita que geralmente ela aparece quando, durante a investigacéo, a crianca remete
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a fatos observados e vivenciados durante as atividades propostas pelo professor.

Ao insistir com os questionamentos, pm1 segue com o Nivel Guiado de Investigacgéo,
perguntando por que é diferente? Enfatizando se agua mineral seria diferente da torneira?
Quando aparece a habilidade e categoria “predigcdo (1c)” do A5 turno 5). Ainda motivando
todos os alunos, questiona se ha concordancia com a predicdo do A5, em que o A3 (turno
7) se manifesta, respondendo “a agua suja passa por um processo de limpamento”. Nesta
fala identifica-se a habilidade e categoria “criancas exploram (1a)”.

Destaca-se que o pmi1, responde as hip6teses/previsbes dos alunos sempre
com outras perguntas e continuamente os motivando ao processo investigativo. As falas
selecionadas dos alunos A2, A3 e A5 demonstram conhecimentos acerca da conservacao
dos materiais e sobre o tratamento da agua. Destaca-se na fala do A2 (turno 3) que a “agua
mineral é diferente da agua normal”. O pm1 se antecipa inferindo que o aluno acha que
a dgua normal seria a “agua torneiral”, na busca de aproximar com o cotidiano do aluno.

Registros da resolucéo do problema pelos alunos

Na resolucéo do problema pelos alunos, inicialmente a parte conceitual do que
se quer ensinar ndo é importante (CARVALHO, 2013), pois priorizamos que os alunos
possam manifestar seus conhecimentos prévios sobre os contetudos que estdo sendo
contextualizados. A preocupacao é com as acoes manipulativas que permitem aos alunos
habilidades para levantar hipoteses/previsdes para resolver o problema, colocando ideias
em pratica.

Desta forma, o pm1 propds uma atividade guiada abordando conhecimentos acerca
de misturas a serem realizadas pelos alunos. As transcricoes a seguir (Quadro 6, turnos
de 30 a 39) mostraram este episoddio selecionado ainda no primeiro sabado de atividade.
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& NiVEIS/TIPOLOGIA HABILIDADES
TURNO TRANSCRICAO DE FALAS DE INVESTIGAGAO | INVESTIGATIVA
pm1. Que tal? Estdo conseguindo fazer?
Olha aqui, esse grupo ja produziu uma . -

30 mistura (se referindo ao grupo 1)... Eles G:éi?g/OExﬂggastgga
fizeram a de agua e sal. Esse grupo aqui P
fez outro, oh! Fizeram &gua e 6leo...

31 A6._ Professor... A gente fez &gua com “Criancas exploram
areia. (1a)”
pm1. Muito bem! Acho que todos
compreenderam o que era para fazer!

32 Legal! O que aconteceu ai? (Se referindo Guiado/Sobre os
ao grupo dos A1 e A2) O que aconteceu dados
com a quantidade de acgucar colocada ai?

O que vocés diriam?

33 A1. Sumiu. “Criancas fazem

predigoées (1c)”

34 A2. O aglcar dissolveu, tio! “Criangas fazem

predigées (1c)”

35 A3. N&o... Nao dissolveu tudo. “Criangas fazem

predigées (1c)”

36 pm1. Por que vocé acha que ndo Guiado/
dissolveu? Problematizacéo

37 A3. Pela quantidade. “Criancas fazem

predigées (1c)”

38 pm1. Pela quantidade de que? Guiado/Sobre os

dados
39 A3. (siléncio)

Quadro 6 - Inicio da resolugéo do problema pelos alunos.

Fonte: os autores (2023).

Nesse episédio, com o Nivel de Investigacdo Guiado, identificaram-se as tipologias
de investigagdo exploratoria sobre o processo de dados e de problematizagdo. O papel do
professor monitor neste momento € verificar se os grupos entenderam o problema proposto
e deixa-los trabalhar (CARVALHO, 2013). Nas interacdes guiadas pelo pm1, identificou-
se habilidades nos (turnos 31, 33, 34, 35 e 37): “criangas exploram (1a) e criancas fazem
predigcbes (1c)”. Conforme o Nivel de Investigacao Guiado (nivel 3) identificado permite-se
mais autonomia dos alunos. Durante a atividade experimental onde professores monitores
promovem um Ensino por Investigagdo, que se concretizam através de investigagédo, os
alunos tém melhor envolvimento.

Neste nivel 3 de investigagédo, permitiu-se aos alunos uma agéo social e/ou coletiva
em que se apropriam de sua propria experiéncia pela construgdo do sentido de sua
vivéncia no clube, podendo ser ampliada para a extensdo da universidade. Os registros
das observagdes das misturas propostas pelo pm1 aos alunos foram acompanhados pelos
pm2 e pm3.
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Registros da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados

O pm1, ao verificar que os alunos concluiram as atividades de misturas dos materiais,
recolhe os materiais experimentais, para que os alunos ndo continuem a brincar com eles,
desfazendo os grupos e organizando todos para os debates e comunicagéo dos resultados.
A sistematizacédo dos conhecimentos na SEI, pelos alunos nos grupos, o Pm1, indaga ainda
mais a manifestacdes dos alunos. Considerando que o Nivel de Investigacdo é Guiado,
os alunos emitem suas conclusdes dentro da exploragdo sobre o processo, concretizando
o aprendido. Dessa forma, selecionou-se 0 episédio para analise nesta etapa (Quadro 7,
turnos de 50 a 59).

& NiVEIS/TIPOLOGIA HABILIDADES
TURNO TRANSCRICAO DE FALAS DE INVESTIGACAO | INVESTIGATIVA
50 pm1. E essa mistura da agua e 6leo? Guiado/Exploratoria
sobre o0 processo
51 A5. O dleo nao dissolveu... Né professor. “Criancgas fazem
predicdes (1c)”
pm1. Por que vocé acha isso? Por que tu Guiado/
52 falaste que dissolveu? N&o ta dissolvido? Problematizadora
Que vocés acham do que a A5 disse?
53 A3. E aquele negécio... T6 lembrando... “Descrevem o tipo
homo-homo-gé-nea... de mistura (1)”
54 pm1. Legal A1 e A5! E por que ndo é Guiado/
homogénea? Problematizadora
55 A1. Porque ndo misturou professor?... “Criangas fazem
questbes (1b)”
56 A2. Se dissolve... Nao é por que é soluvel “Criangas fazem
professor? questbes (1b)”
57 pm1. O que vocés acham pessoal? Vamos Guiado/Sobre os
se ajudar aqui... oh... dados
58 A4. ...A gente viu isso no sabado (se “Criancas
referindo ao primeiro sabado) exploram (1a)”
59 A3. ...Eu s6 sei, que quando eu vejo sb “Criangas fazem
uma coisa é homogéneo, né! predicoes (1c)”

Quadro 7: Sistematizag@o do conhecimento.

Fonte: os autores (2023).

Na sistematizag@o dos conhecimentos, o pm1 continua com o Nivel de Investigacéo
Guiada com tipologia de investigacao baseada na problematizacao, exploratéria sobre o
processo, os dados e a sistematizacdo. Nesse momento as habilidades do A5 e A3 turnos 51
e 59 séo de “criancas que fazem predigbes (1c)”, A3 turno 53 “descrevem o tipo de mistura
(1)”, A1 e A2 turnos 55 e 56 “criancas fazem questées (1b)”e A4 turno 58 “criancas exploram
(1a)”. O A5 manifestou a questé@o da dissolug¢ao: “o dleo ndo dissolveu... Né, professor!’;
os A1, A3, A4 e A5, destacaram a ideia de homogéneo e heterogéneo, enriquecendo as
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discussbes. O pm2 motiva os alunos, enfatizando que possuem capacidades, fazendo
analogia de que sao, conforme Rocha (2019, p. 52), os “cientista mirins do clube”, bem
como o pm1, que retoma ao problema inicial da atividade proposta.

Com a colaboracdo do pm3, ao perguntar aos alunos: “como vocés conseguiram
resolver o problema se a agua mineral € uma mistura?” o pm3 busca a participa¢do dos
alunos, levando-as a tomar consciéncia das acdes realizadas durante o processo da
atividade experimental investigativa. Na pergunta do pm3, remeteu-se ao que Sasseron e
Machado (2012) concebem como pergunta problematizadora ou pergunta exploratéria sobre
o processo. No que concerne a investigacéo problematizadora, remete-se ao problema
estudado ou subjacente a ele dentro da proposta de atividade investigativa. Também, com
perguntas sobre os dados, o pm1 guia para emisséo de conclusbes sobre o fendmeno de
misturas de substancias, buscando concretizar o aprendizado.

Registros do escrever e desenhar

Nessa etapa, realizou-se uma atividade complementar e individual. Com base no
que os alunos responderam foi necessario um periodo sob a supervisdo dos professores
monitores sobre o que os alunos compreenderam sobre a relagdo com o cotidiano e a
experimentacdo investigativa, misturas do cotidiano. Desse modo, o pm1 elaborou a
atividade escrita que guiava os alunos a associarem as classificacbes de misturas com
a realidade. Nessa atividade, percebeu-se que alguns alunos conseguiram associar as
classificacdes de misturas com o cotidiano, identificando habilidades relacionadas em
compreender a importancia da mistura do cotidiano (3b).

ApOs esta atividade, foi exibido um video didatico sobre o ciclo da agua. Apos
exibicado e leitura de imagem do video o pm1, guia os alunos para que escrevessem e/ou
fizessem um desenho sobre a experiéncia. Sugeriu-se que nesta producao explicassem
0 porqué do resultado obtido usando a criatividade ao relacionar com o cotidiano. Desta
forma, delimitamos apenas o desenho produzido pelo A3 (Figura 2 e 3) para analise, pois
permite inferéncias com relagao ao experimento-cotidiano para a valorizagéo da diversidade
de investigacbes que cada um dos alunos traz para a atividade experimental investigativa.
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Figura 2 - Desenho do A3. Figura 3 - Desenho do A3.
Fonte: Os autores (2023). Fonte: Os autores (2023).

Na sua escrita (Figura 2) A3 retomou a questdo que a dgua da chuva se infilira na
terra e que pode ser processada para “ser limpada’. Com isso, o pm1 em sua atividade
permite a reelaboragéo das ideias discutidas durante a atividade experimental investigativa,
por isso foi realizado presencialmente no clube, apds as etapas de SEI anteriores. Ainda
nesta SEI, destacamos a escrita do A3.

Podemos verificar que 0 A3 associou suas aprendizagens sobre misturas do cotidiano
ao ciclo da agua. O A3 descreve na figura 3: “quando eles saem do vaso sanitario e vao
para o esgoto, as bactérias que fica na agua, eles limpam a agua, quando elas volta ao rio
ficam limpa e... (intranscritivel) (grifo nosso)”. Conforme Carvalho (2013) esta atividade é
complementar, mas fundamental no ensino de ciéncias. Desta forma, identificou-se no A3,
habilidades relacionadas as categorias “criangas exploram (1a)”, “criancas fazem predigbes
(1c)”, “criancas usam observacées como evidéncias (4)”, “compreendem a importancia da
mistura no cotidiano (3b)”, “descrevem as produgées realizadas durante as investigagbes
(1b)” e com base na leitura de video.

Entende-se que, o desenho e escrita do A3 podem ser ferramentas empregadas
como meio de despertar as habilidades de investigacdo cientifica, integrando seus
registros coerentes com o Nivel de Investigacdo Guiada (nivel 3) durante a SEI proposta
na atividade misturas do cotidiano. Percebe-se que foi possivel reconhecer que o Nivel
de Investigagéo Guiado (nivel 3) e habilidades investigativas cientificas, sao satisfatérias
para o desenvolvimento numa extensdo continua de aprendizagem relacionada com a
experimentacao investigativa, tanto para espacgos de educacdo em espacos formais como
nao-formais de educacéo cientifica.

Os trabalhos executados no formato ‘investigacdo guiada” no ensino de ciéncias,
onde educandos investigam a natureza e formas de substancias do cotidiano com
experimentacdo pratica e debates abertos sob orientacdo de um professor tém como
principal contribuicdo o incentivo ao interesse dos alunos acerca dos contetdos de ciéncias,
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bem como o desenvolvimento cognitivo e metacognitivo dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do estudo foi analisar os niveis de atividades investigativas em atividade
experimental sobre tipos de misturas e as possibilidades de desenvolvimento de habilidades
cientificas de alunos do 6° ano. Nesse processo foram oportunizadas praticas que
permitiram a superagéo de obstaculos, com revisdo de ideias, seus erros e reorganizagédo
de pensamentos. A atividade experimental investigativa favoreceu aos alunos predizerem
os resultados de problemas propostos.

O desenvolvimento de niveis de atividades levou aos participantes atuarem de
maneira interativa, motivados a superacgao de dificuldades que surgiram durante o processo
investigativo. Em decorréncia disso, os alunos perceberam que ciéncia esta presente no
cotidiano de vida. Sendo assim, ao questionar os alunos, o docente mediador promoveu
atitudes, procedimentos e comunicagdo por meio de um nivel 3 (guiada) de atividades
investigativa.

Destaca-se, que a insercdo da crianca ao universo investigativo no ensino de
ciéncias em espacos néo formais de educacao cientifica, o questionamento e a curiosidade
com relacdo ao mundo séo fatores fundamentais para o desenvolvimento de habilidades,
uma vez que, favorece ndo s6 a construgdo de conteddo conceitual, mas também
o desenvolvimento de atitudes, procedimentos e comunicagdo cientificos, melhores
habilidades e competéncias, que s6 podem ser conseguidas através de uma orientagdo
adequada e consciente do professor que relaciona o aprender ciéncias de forma constante
entre o fazer e o pensar.

Desse modo, acredita-se 0s niveis de atividades investigativas propostas devem
ser organizadas e planejadas, por agregar habilidades cientificas, devendo serem
experienciadas e, posteriormente, serem mais bem elaborada para a consolidagcdo do
ensino por investigacdo em espacos formais, informais e ndo formais para a popularizagéo
das ciéncias e o aprender com alegria.
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RESUMO: O texto descreve o processo de modelagem, prototipagem e desenvolvimento
do prototipo O.S.M.A.R. (O Super Matematico Avaliador Robético), um robd educativo
programado na plataforma Arduino. O objetivo do rob6 é gerar uma operagéo aleatéria de
tabuada e aguardar a resposta do usuério, reagindo positivamente caso a resposta esteja
correta ou negativamente caso esteja incorreta, gragas ao seu rosto interativo que possui
boca e sobrancelhas que se movem, efeitos sonoros e olhos luminosos. O artigo também
apresenta a metodologia do projeto, desde os planejamentos iniciais até a programagéo com
linguagem C++ e a adaptag@o do coédigo para a plataforma Arduino Mega 2560, além de
retratar todo o processo de construcdo. E destacada a importancia do Arduino na criagéo de
projetos de baixo custo e de facil acesso para entusiastas, estudantes e profissionais da area
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de eletrnica e programacéo. E, de forma geral, como isso pode contribuir para inovagdes
aplicaveis na educacao fundamental e na aprendizagem de matemética utilizando a robotica
educacional.

PALAVRAS CHAVE: Arduino, Osmar Protétipo, Ensino Fundamental Ludico.

O.S.M.A.R. - THE SUPER MATHEMATICAL EVALUATING ROBOT - THE
EDUCATIONAL ROBOT THAT TEACHES MATH WITH FUN

ABSTRACT: The text describes the process of modelling, prototyping, and developing the
0.S.M.A.R. (The Super Math Evaluating Robot) prototype, an educational robot programmed
on the Arduino platform. The robot’s goal is to generate a random multiplication operation
and wait for the user’s response, reacting positively if the answer is correct or negatively
if it is incorrect, thanks to its interactive face that has a mouth and eyebrows that move,
sound effects, and glowing eyes. The article also presents the project methodology, from
initial planning to programming with C++ language and adapting the code for the Arduino
Mega 2560 platform, as well as portraying the entire construction process. The importance
of Arduino in creating low-cost and easily accessible projects for enthusiasts, students, and
professionals in the electronics and programming field is highlighted. And, in general, how this
can contribute to applicable innovations in elementary education and mathematics learning
using educational robotics.

KEYWORDS: Arduino, Osmar Prototype, Playful Elementary School.

11 INTRODUGAO

A plataforma Arduino vem se destacando cada vez mais no campo da eletrdnica
e programacao, proporcionando a criacdo de projetos acessiveis e de baixo custo para
estudantes, entusiastas e profissionais da area. Com o progresso da tecnologia, o Arduino
tem se mostrado como uma opgéao flexivel e viavel para a prototipagem de sistemas
eletrénicos, permitindo que desenvolvedores e makers possam testar ideias de forma
rapida e eficiente. Adicionalmente, contribui com inovacdes que podem ser aplicadas na
educacao bésica, auxiliando no aprendizado de matematica elementar durante os anos
iniciais.

A matematica é uma das disciplinas mais importantes no curriculo escolar e tem
um papel crucial no desenvolvimento cognitivo dos estudantes (Moura, 2019). No entanto,
muitos alunos enfrentam dificuldades em aprender matematica, o que pode levar a
desmotivagéo e a falta de interesse na disciplina (Santos et al., 2017).

Nesse contexto, a robética educacional surge como uma opg¢ao promissora para
melhorar a aprendizagem da matematica na educacgéo basica. Segundo Silveira (2019), a
utilizacao de robds educativos pode tornar a matematica mais concreta e visual, facilitando
a compreensao dos conceitos matematicos pelos alunos.

Este artigo descreve o processo de desenvolvimento do prototipo O.S.M.A.R. (O
Super Matematico Avaliador Robético), um robé educativo programado com a plataforma
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Arduino para gerar uma operacao aleatoria de tabuada (multiplicagdo de nimeros entre
1 e 10) e aguardar a resposta do usuario, reagindo positivamente caso a resposta esteja
certa ou negativamente caso esteja errada, gracgas a sua face interativa que possui boca e
sobrancelhas que se movem, efeitos sonoros e olhos luminosos. Esse rob6 educativo pode
ajudar a tornar o aprendizado da matematica mais divertido e interessante para os alunos,
incentivando o engajamento e a motivagéo na disciplina.

De acordo com Santos et al. (2017), a robotica educacional pode contribuir para a
melhoria da aprendizagem da matematica, especialmente no que diz respeito a resolugao
de problemas e ao raciocinio l6gico. Aléem disso, a utilizagcdo de robds educativos pode
estimular a criatividade e a inovagéo dos alunos, desenvolvendo habilidades importantes
para o mercado de trabalho (Silveira, 2019).

21 METODOLOGIA

2.1 Planejamentos iniciais

O projeto O.S.M.A.R., a principio, foi pensado e desenvolvido com a finalidade de se
apresentar um projeto robético interativo na Feira de Profissdes edigdo 2022/2 que ocorreu
nas dependéncias da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Cornélio
Procopio (UTFPR-CP), assim, o discente de engenharia elétrica da universidade, coautor
deste artigo, junto ao projeto de extenséo Overload, desenvolveu a ideia de um robd capaz
de resolver operagdes de multiplicacdo e avaliar a resposta do usuario.

O nome dado ao rob6 foi uma homenagem por parte do mesmo académico criador e
desenvolvedor principal ao seu antigo professor do ensino médio, Osmar, e posteriormente
atribuiu-se um acrénimo ao nome, formando a frase “O Super Matematico Avaliador

Robobtico”.
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Figura1 - 0.S.M.A.R.

2.2 Materiais
MATERIAIS QUANTIDADE

MICRO SERVO MOTOR 9G 3
LED RGB 2

RESISTOR 330Q 6
BUZZER CLDZ 1
TECLADO MEMBRANA MATRICIAL 1
DISPLAY LCD 16X2 1
MODULO SERIAL 12C 1
ARDUINO MEGA 2560 1
JUMPER 23

FONTE 9V — 2A 1

PECA EM MODELAGEM 3D 7
MADEIRA MDF 3

Tabela 1 — Lista de materiais
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O micro servo motor 9g € um componente eletrénico muito utilizado em projetos
de robdtica e automacéo, devido a sua alta precisdo e tamanho compacto. Ele pode ser
controlado através de um sinal PWM (Pulse Width Modulation), que é uma técnica utilizada
para controlar a velocidade de motores e outros dispositivos elétricos. O sinal PWM envia
pulsos elétricos para o servo motor, alterando a largura e a frequéncia desses pulsos é
possivel controlar a posicao do motor e, consequentemente, a posi¢cdo do objeto que ele
esta movimentando.

Buzzer CLDZ é um dispositivo eletrdnico que produz um som quando uma corrente
elétrica é aplicada a ele. Ele é composto por um elemento vibratério que converte energia
elétrica em energia sonora.

O Teclado Membrana Matricial, que é utilizado em diversos equipamentos
eletrdnicos, como calculadoras, controles remotos e dispositivos de automacao residencial,
€ composto por uma membrana flexivel que possui contatos elétricos em sua superficie.
Quando uma tecla é pressionada, ela faz contato com a membrana e fecha o circuito
elétrico correspondente, enviando um sinal para o dispositivo.

O display LCD 16x2 é um componente eletrénico composto por 16 colunas e 2 linhas,
esse tipo de display permite a apresentagéo de até 32 caracteres ao mesmo tempo. E um
componente bastante versatil, pois pode ser controlado por meio de diversas plataformas,
tais como microcontroladores, placas de desenvolvimento, entre outros.

O moédulo 12C € um protocolo de comunicacgéo serial utilizado para interconectar varios
dispositivos eletronicos em um sistema. Ele permite que os dispositivos se comuniquem
uns com os outros de forma eficiente, transmitindo dados de forma bidirecional entre eles.
O 12C é composto por dois fios: um fio para a transmissédo de dados (SDA) e outro para a
sincronizagao de clock (SCL).

2.3 Programacao e prototipagem

Devido ao numero de componentes utilizados, escolheu-se o Arduino Mega 2560,
que é uma placa microcontroladora baseada no chip ATmega2560 da empresa Atmel. Esta
€ uma das placas mais poderosas da familia Arduino, com 54 pinos digitais de entrada/
saida, 16 canais analdgicos, 4 portas seriais UART e uma memodria flash de 256KB. O
Mega 2560 é amplamente utilizado para projetos de automacéo residencial, robdtica,
controle de motores e outras aplicacdes que exigem processamento de dados e controle
de hardware em tempo real, mostrando-se a escolha ideal para operar o projeto. A figura 2

mostra a versdo do arduino empregada.
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Figura 2 — Arduino Mega 2560

Primeiramente, desenvolveu-se o codigo béasico em linguagem C++ utilizando o
software DEV-C++, um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) gratuito e de cédigo
aberto para programacédo em C++ no sistema operacional Windows, este inclui um editor
de cédigo-fonte, um compilador, depurador e outras ferramentas Uteis para programacéo.

O codigo inicial gerava uma operacado de multiplicagcdo aleatéria e aguardava a
resposta do usuario no computador, mostrando a pergunta “Quanto e?” no monitor, caso a
resposta estivesse correta, a frase “Parabens! Esta correto!” aparecia na tela e o programa
era encerrado, caso contrario, a frase “Incorreto! Tente novamente!” era exibida e a mesma
operacdo era mostrada em looping até que o usuario acertasse a resposta.

Com a base do codigo funcionando, adaptou-se para a plataforma Arduino,
modificando-se as fungbes e bibliotecas necessarias de modo que os componentes e
pecas eletrOnicas respondessem aos comandos exigidos.

A primeira parte do cédigo definitivo atribui as portas do Arduino Mega 2560 aos
componentes eletronicos: para os trés micro servos motores atribuiu-se as portas analogicas
PWM 2, 5 e 7, ao teclado membrana matricial as portas digitais 30, 31, 32, 33, 34, 35 e
36, para o buzzer a porta digital 49, aos terminais verde, vermelho e azul do LED RGB 1
(realiza a funcéo de olho direito do robd) as portas digitais 40, 42 e 44 respectivamente,
para os terminais verde, vermelho e azul do LED RGB 2 (realiza a fungéo de olho esquerdo
do robd) as portas digitais 41, 43 e 45 respectivamente e o mddulo 12C, conectado ao
display LCD 16x2, ndo precisou atribuir-se nenhuma porta no codigo, pois ele foi conectado
as portas de comunicagdo SDA 20 e SCL 21.

Sequencialmente, programou-se o teclado membrana matricial para comunicar-se
com o display LCD 16x2 junto ao médulo 12C. O codigo base foi adaptado para mostrar
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as operagdes e frases no display LCD, ao iniciar o programa, a frase “Jogo da Tabuada”
€ exibida, seguida pela operacdo matematica. Nesta parte, o programa ja efetuava sua
funcao primordial: mostrar a operacao de tabuada e avaliar a resposta do usuario.

Figura 6 — Display LCD abaixo e teclado membrana matricial acima.

Posteriormente, desenvolveu-se o cddigo para controlar as fei¢cdes e efeitos sonoros
do projeto.

Os LEDs RGB, que atuam como olhos, ficam na cor azul enquanto o programa
aguarda a resposta do usuario, assumem cor vermelha caso a resposta esteja incorreta e
verde se estiver correta, retornando em seguida para azul.

Os micro servos motores tém sua rotagéo controlada por &ngulo em uma faixa de 0°
a 180°. Foram programados para controlar a boca e as sobrancelhas do robd. Enquanto o
programa aguarda a resposta do usuario, todos os servos motores estao na posi¢do 90° de
seu eixo, se 0 usuario acertar a resposta, o servo da boca se move para 0° (rotacionando a
boca para cima em 90 graus e criando um sorriso), o servo da sobrancelha esquerda passa
para 120° e o da sobrancelha direita para 60°, proporcionando um aspecto de felicidade.
Caso o usuario erre a resposta, o servo da boca move-se para 180° (rotacionando a
boca para baixo em 90 graus), o servo da sobrancelha esquerda passa para 60° e o da
sobrancelha direita para 120°, proporcionando um aspecto de raiva.

O buzzer é o responsavel pelos efeitos sonoros. Em resposta positiva, o buzzer emite
um sinal sonoro continuo de um segundo, em resposta negativa, emite uma sequéncia de 6
sinais sonoros de um décimo de segundo.
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Por fim, adicionou-se as frases “Correto!!!” e “Muito bem!” no display caso o usuario
acerte, gerando outra operagdo de tabuada aleatéria em sequéncia. Caso a resposta
esteja errada, as frases “Errado!” e “Resposta:” aparecem seguidas pelo valor correto da
operacdo. Todo o codigo se repete em looping gerando sempre uma nova multiplicacéo

aleatoria.

2.4 Modelagem

Trata-se de um protétipo, portanto a constru¢do do O.S.M.A.R. foi realizada com
economia, utilizando materiais ja existentes e os recursos oferecidos pela universidade.

A estrutura do robo foi feita com placas de madeira MDF as quais foram cortadas em
forma desejada e depois unidas. Na placa de madeira do rosto, foram feitos trés furos para
a fixacao dos micro servos motores, que foram cuidadosamente ajustados para encaixar
a boca

Os angulos programados para 0os micro servos motores podem variar de acordo com
a necessidade de se aperfeicoar as feigcdes do rosto do robd.

E as sobrancelhas em seus respectivos eixos. Adicionalmente, foi realizada uma
abertura na parte inferior esquerda da placa de madeira, para a instalacao do display LCD.

As partes do rosto foram projetadas utilizando o Tinkercad, um software de
modelagem 3D online e gratuito desenvolvido pela Autodesk. Para a face, optou-se em
formas simples, como circulos e retangulos. Além do rosto, também se projetou com o
Tinkercad uma placa de identificagdo contendo o nome O.S.M.A.R." e a frase referente ao

acrénimo.
O @ O [ S @ M o 4 [ R
0 Super atematicc aliador R ytico
Figura 7 — Rosto modelado na plataforma Figura 8 — Placa O.S.M.A.R. modelada na

Tinkercad plataforma Tinkercad

1 Aletra “A” do acrénimo O.S.M.A.R. foi substituida pelo nimero “4” em referéncia a fungéo realizada pelo robd, ope-
ragcdes matematicas com numeros, trazendo também familiaridade com tecnologia e robética, ja que nomes de robds
geralmente contém nameros.
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Com todas as pegas meticulosamente encaixadas, o rob6é tomou forma e se preparou
para a ultima etapa de sua criagdo. O responsavel por sua concepgao decidiu por dar um
toque de personalidade a sua aparéncia, optando por pintar a estrutura de preto e destacar
as partes do rosto e letras da placa em um vibrante amarelo. Essa escolha de cores nao foi
feita aleatoriamente, mas sim em referéncia as cores da logo da UTFPR, uma homenagem
a instituicdo que o inspirou.

Para aprimorar a usabilidade do robd, o Teclado Membrana Matricial foi colocado
na parte inferior direita, facilitando a entrada de dados para as operacdes. As demais
pecas foram encaixadas com precisdo e, por fim, iniciou-se a complexa montagem dos
componentes eletrénicos na parte traseira do robd, com cuidado para garantir que tudo
funcionasse perfeitamente. O resultado final foi um robd Unico, tanto em sua aparéncia

quanto em sua funcionalidade.

0.

o Super Matemitise Avall RoR&TicD

Figura 9 — O.S.M.A.R. finalizado
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Figura 10 — Parte eletronica

31 RESULTADOS

Apo6s a concluséo do projeto, foi realizado um teste no O.S.M.A.R para avaliar o
seu desempenho. Durante o teste, foi constatado que a fonte do computador utilizada para
alimentar o Arduino Mega 2560 estava causando problemas na fluidez dos servos motores
e mau funcionamento do display LCD. Segundo Silva e Ribeiro (2021), é recomendado
utilizar uma fonte externa de 9V e 1A para garantir um desempenho adequado do sistema.
Além disso, observou-se que interferéncias nas conexdes do modulo 12C conectado ao
display LCD, como batidas acidentais, podem prejudicar o seu funcionamento. No entanto,
para solucionar esse problema, basta reiniciar o Arduino por meio de seu botéo reset (SILVA;
RIBEIRO, 2021). Essas medidas garantem um melhor desempenho e funcionamento
adequado do O.S.M.A.R.
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Figura 11 — O.S.M.A.R. em funcionamento

Apos a conclusao dos testes, o0 O.S.M.A.R. foi apresentado na Feira de Profissdes
da UTFPR-CP, onde cativou o publico composto por alunos do ensino médio e professores
de diversas escolas de Cornélio Procopio. Durante os dois dias do evento, o robd
impressionou a todos com seu desempenho exemplar, demonstrando confiabilidade e
eficiéncia. Isso, sem duvida, contribuiu para aumentar sua popularidade e despertar o
interesse e a curiosidade dos visitantes que tiveram a oportunidade de interagir com ele.

Apo6s a concluséo dos testes, o O.S.M.A.R. foi apresentado na Feira de Profissbes
da UTFPR-CP, onde cativou o publico composto por alunos do ensino médio e professores
de diversas escolas de Cornélio Procépio. Durante os dois dias do evento, o robd
impressionou a todos com seu desempenho exemplar, demonstrando confiabilidade e
eficiéncia. Isso, sem duvida, contribuiu para aumentar sua popularidade e despertar o
interesse e a curiosidade dos visitantes que tiveram a oportunidade de interagir com ele.

Segundo Barbosa e Almeida (2021), é possivel aprimorar tanto a modelagem quanto
0 codigo do prot6tipo O.S.M.A.R. para alcanc¢ar um resultado final mais completo. Entre as
possiveis melhorias, destaca-se a inclusao de um display maior e a substituicéo do teclado
membrana matricial por uma opc¢éo de melhor desempenho. Além disso, a fabricacao total

do produto pode ser realizada com softwares de modelagem para ser impressa em uma
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impressora 3D.

Outra ideia considerada foi a adicdo de novas operagdes matematicas e jogos
envolvendo numeros.

Para tal, foi pensado em incluir uma funcao inicial que permita ao usuério escolher o
modo de jogo entre diversas opg¢bes disponiveis, como o “Jogo da Tabuada”, operacdes de
adicdo e subtracéo, jogos da memoria, entre outras atividades que envolvam matematica e
nameros Faria e Almeida (2018).

Algumas vantagens podem ser observadas com o emprego desse prototipo. A
utilizacdo de um rob0 para ensinar tabuada para criancas pode trazer diversas vantagens
em relagdo aos métodos de ensino tradicionais. Em primeiro lugar, o robd pode ser um
elemento motivador para as criancas, ja que a presenca de um dispositivo tecnolégico pode
despertar o interesse e a curiosidade dos pequenos. Além disso, a interagdo com um robd
pode tornar o aprendizado mais ludico, o que pode facilitar o processo de assimilagdo dos
conteudos.

Segundo Faria e Almeida (2018), a utilizagdo de tecnologias educacionais, como
robds, pode contribuir para o desenvolvimento cognitivo e social das criangas, além de
promover a aquisicdo de habilidades importantes, como pensamento critico e resolugéo
de problemas. Além disso, a utilizagdo de um rob6 para ensinar tabuada pode permitir um
acompanhamento mais individualizado do aprendizado de cada crianga, ja que o rob6 pode
ser programado para identificar as dificuldades de cada uma e adaptar as atividades de
acordo com suas necessidades.

Outra vantagem é que o robd pode proporcionar uma aprendizagem mais
significativa, ja que as criangcas podem ver na pratica como a tabuada funciona e como
0s numeros se relacionam entre si, ao invés de apenas memorizar féormulas e resultados.
Segundo S4, Leite e Bicalho (2021), a utilizagdo de tecnologias interativas, como robds,
pode ser uma alternativa para tornar o ensino mais atrativo e envolvente para as criangas.

Dessa forma, a utilizagdo de um robd para ensinar tabuada pode trazer diversas
vantagens em relagdo aos métodos de ensino tradicionais, contribuindo para um
aprendizado mais significativo, individualizado e ludico das criangas. As Figuras 12, 13, 14
e 15 mostram os resultados do display. Ja as Figuras 16 e 17 as expressdes do protétipo.

Figura 12 — Resultado correto Figura 13 — Resposta parabenizando o usuério
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Figura 14 — Resultado incorreto Figura 15 — Mensagem ao usuario mostrando a
resposta correta

Figura 16 — O.S.M.A.R. reagindo positivamente Figura 17 — O.S.M.A.R. reagindo negativamente
ao acerto do usuario ao erro do usuéario

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O protétipo O.S.M.A.R &€ um robd interativo desenvolvido com a finalidade de
melhorar o ensino de matematica béasica na educacao fundamental por meio da robética
educacional. Ele utiliza expressodes faciais humanizadas e efeitos sonoros para manter
o interesse dos alunos, tornando-se uma valiosa ferramenta de ensino. Por ser de baixo
custo e utilizar a plataforma Arduino, é uma solucéo acessivel e eficaz. Aléem disso, é
altamente versatil e pode ser evoluido para tornar-se ainda mais recreativo e despertar
a curiosidade dos alunos. O O.S.M.A.R é, portanto, uma inovagao educacional divertida,
eficaz e acessivel para a aprendizagem de matematica basica na educacéao fundamental.

Futuros trabalhos enderecam mais operacdes matematicas com o protétipo, como
soma e subtracdo e investigar algumas restricbes com mais acuracia como supracitado,

por exemplo.
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