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FORMAGAO HIiBRIDA EM ROBOTICA

EDUCACIONAL PARA PROFESSORES

A Formacéo Hibrida em Robdética Educacional para professores é o produto educacional
fruto de um resultado de pesquisa de mestrado intitulado “Formacao Hibrida de
Professores Baseada em Moocs de Robdtica para o Ensino de Eletrostatica”,
desenvolvido em 2022 no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo — Vila Velha. Esse produto educacional
consiste em uma formacao hibrida em robética educacional para professores mediadores
integrado ao curso Mooc de Mary Keller: Robdética para Educadores que se desdobra em
duas partes essenciais: a) uma sequéncia didatica elaborada a partir de roteiros de aula
desenvolvidos pelos professores durante a formacdo, e b) uma oficina presencial de

robdtica educacional direcionada a estudantes da rede estadual. Conforme pode ser

visualizado na Figura 1.

Figura 23 - Fluxograma organizacional do produto educacional da pesquisa
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Este material educativo, apresenta os detalhes de toda abordagem, descrevendo a
formacao hibrida em robdtica educacional para professores mediadores, detalhando o
plano de formacédo e a estratégia utilizada, assim como a integracdo com o curso MOOC
de Mary Keller: Roboética para Educadores por meio do projeto do curso. Além disso,
apresentamos o desdobramento da formacdo apresentando o plano de formagédo e a
sequéncia didéatica utilizada durante os momentos da oficina presencial de robdtica
educacional voltada para estudantes. Vale lembrar que essa sequéncia didatica foi
elaborada durante a formacdo com os professores para utilizacdo nas oficinas com

estudantes.
FORMA(;AO HIBRIDA DE ROBOTICA EDUCACIONAL PARA PROFESSORES

A formacédo hibrida em robdtica educacional para professores mediadores tem como
objetivo promover de novas praticas educativas bem como a utilizacdo da aprendizagem
baseada em projetos. Dessa forma, a formacado utiliza o formato hibrido e totalmente
online, com atividades distribuidas em momentos sincronos e assincronos. Para isso,
adotamos uma estratégia de ensino hibrido, com o modelo de sala de aula invertida
ressignificada, incorporando momentos sincronos e asincronos, conforme citado
(PANCIERI et. al, 2020).

ESTRATEGIA UTILIZADA NA FORMACAO HIBRIDA DE ROBOTICA EDUCACIONAL
PARA PROFESSORES

A estratégia de ensino hibrido utilizada na Formacéo Hibrida de Roboética Educacional
para professores mediadores com o modelo de sala de aula invertida ressignificada em
momentos sincronos e assincronos de Pancieri et al. (2020), foram intercalados em dois

momentos, conforme apresentado na Figura 1.



Figura 1 - Fluxograma organizacional da estratégia utilizada na formacao

Curso hibrido de robodtica educacional para professores mediadores

Momento sincrono ] ] - o
Encontro coletivo, a interatividade e a criatividade
do professor mediador participante.

Reviséo dos conteldos e dos conceilos dos | Plataforma Google Meet, simulador
mecanismos robolicos Tinkercad e google drive

Momento assincrono Elaboragdo de projetos, a interatividade, criatividade do
professor mediador parficipante e elaboragio de roteiros

Exposigdo dos conteddos e conceitos dos prm s i ———"
. Cursa MOOC de Mary Kaller: .
mecanismos robolicos Robdtica para Educadores e google |

drive.
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De acordo com a Figura 1, no momento assincrono é apresentado 0s conteudos
pedagogicos, 0s conceitos dos mecanismos roboéticos e problemas vivenciados no
cotidiano para possiveis solu¢cbes de projetos para novas praticas por meio das
ferramentas assincronas durante a realizagdo dos modulos no curso MOOC de Mary
Keller: Robotica para Educadores antes do momento online com as ferramentas
sincronas.

JA& nos momentos sincronos, sugere um encontro coletivo com os professores
mediadores por meio da plataforma Google Meet para relembrar os conceitos ja
estudados antes no curso MOOC. Nesse momento de interagdo se discute as propostas
de atividades, pois 0s professores ja possuem o conhecimento do desafio e das suas
origens, o0 que facilita definir a tatica para a resolucdo do problema sugerido, assim
podemos envolvé-lo na elaboracdo de projetos roboticos com uso do simulador

Tinkercad.



ApoOs cada encontro sincrono, os professores apresentam a solucdo com uma
proposta de mudanca de pratica envolvendo os projetos praticos ja estudados com 0 uso
dos mecanismos robdticos relacionados e com o0s temas transversais das
ciéncias. Nesse momento, faz-se uso do Google Drive por meio de um modelo
disponibilizado para elaboracdo de roteiros de aula fazendo adequacdo do

conhecimento, que foi evoluindo a cada encontro online até o fim do roteiro.

A expectativa € que durante esses momentos, os professores mediadores tenham
compreendido os mecanismos robaticos, discutindo conceitos essenciais relacionados as
ciéncias, em especial envolvendo a eletrostatica. A partir das propostas de roteiros de
aula apresentados, € possivel adapta-las e/ou unifica-las, gerando uma sequéncia
didatica para aplicagéo nas oficinas presenciais de robotica para estudantes. No entanto,
antes de iniciar a formacéo hibrida de robética educacional para professores mediadores
com o modelo de sala de aula invertida ressignificada em momentos sincronos e
assincronos, € necessario 0 planejamento do momento assincrono com o

desenvolvimento do curso MOOC de Mary Keller: Robotica para educadores.

PLANO FORMATIVO DA FORMACAO HIBRIDA DE ROBOTICA EDUCACIONAL
PARA PROFESSORES MEDIADORES BASEADO EM MOOC.

Com a intencdo de promover uma formacdo hibrida de robdtica educacional para
professores mediadores baseados em Mooc, elaboramos um plano formativo da acao
para facilitar o processo de planejamento da formac&o. Para essa abordagem,
desenvolvemos um plano formativo que detalhava todas as competéncias e intercalava
entre os dois momentos com as atividades propostas, conforme exemplificado no Quadro
1.

Quadro 1 - Plano da formacgao do professores mediadores



Encontros | Momentos Competéncias Atividade
1° Assincrono | Rever os conceitos do pensamento computacional ja
Encontro estudado em outro médulo do projeto; apresentar a | Atividades: Experimentais  por
historia da computagdo enfatizando a importancia | meio da eletricidade estatica:
das mulheres neste processo, em especial, a Ada de | Compreensdo de alguns termos
Lovelace e Mary Keller. utilizados no mecanismo elétrico;
Projeto robético acendendo um
Sincrono Conceitos robdticos interligando a evolugdo da | Led e consequentemente mais de
histéria no cotidiano; Importancia da Robdtica nos | um e projetos similares com uso
dias de hoje; Mecanismos Robéticos como a | do mecanismo utilizado.
mecanica, elétrica, programacdo e o design;
Ferramentas e recursos para projetos roboticos:
Placa arduino, placa protoboard, programacéo,
simuladores, materiais essenciais, entre outros.
20 Assincrono Experimento de como funciona a
Encontro Conceito do mecanismo elétrico: Conceitos de | eletricidade e como encontramos
corrente elétrica; eletricidade na no dia a dia; circuito | os elementos no cotidiano.
elétrico; corrente elétrica; Tensdo; Resisténcia;
componentes, recursos e ferramentas para utilizar
Sincrono em projetos e alguns cuidados com a eletricidade; Atividade: Elaborar uma historia
contextualizando com 0s
conceitos dos mecanismos
elétricos  compreendidos no
encontro e elaboragdo do projeto
com novas propostas.
3° Assincrono | Mecanismo de programagdo: Introdugdo a | Programar o projeto apresentado
Encontro linguagem de programacdo; linguagem e sintaxe | na aula anterior;
utilizada em projetos robéticos, recursos e
Sincrono ferramentas para programar em elaborar projetos | Atividade: Elaborar uma historia
roboticos; programacéo em arduino por meio de IDE | com a proposta de resolugdo do
Arduino ou simuladores onlines problema vivenciado na histéria e
com sugestdo de propostas para
novos projetos similares.

40 Assincrono | Mecanismo Mecénico: Importancia do mecanismo | Experimento com 0 mecanismo
Encontro mecanico na constru¢cdo de projetos robdticos; a | utilizado no elevador de prédios e
presenca dos aspectos mecanicos; a diferenca entre | analise.

a mecanica estrutura estatica e dinamica; exemplos
Sincrono praticos no dia a dia; conceitos de forca, velocidade, | Atividade: Elaborar uma histéria
entre outros nos mecanismos mecanicos e sua [ com a proposta de resolugdo do
importancia durante do prototipo robético. problema vivenciado na histéria e
com sugestdo de propostas para
novos projetos similares
envolvendo os conceitos dos
mecanismos robdticos, em
especial a mecanica.
50 Assincrono | Importancia do designer em projeto robdético; fatores | Experimento envolvendo todos os
Encontro e etapas para pensar no designer do projeto e | mecanismos robdticos e andlise.
apresentacdo de fases para elaboracdo de um
projeto robotico;
Sincrono Apresentagdo de propostas de projetos robdticos | Atividade: Entrega de cada
utilizando todas as fases com os conceitos dos | proposta de atividade, assim

conceitos transversais e dos mecanismos.

como o projeto final utilizando os

conceitos dos mecanismos
robéticos vivenciados no
cotidiano.

Fonte: Elaboracéo do autor




CURSO MOOC DE MARY KELLER: ROBOTICA PARA EDUCADORES

Mooc de Mary Keller:
Robotica para Educadores

O curso MOOC de Mary Keller: Robética para Educadores, tem como objetivo promover
uma reflex@o e reorientacédo para mudanca de praticas educativas e preparar educadores
quanto a utilizacdo da aprendizagem criativa por meio do pensamento computacional
(PC), da programacédo e de pequenos projetos robdéticos contemplados no cotidiano do
estudante. Esse curso foi chamado de Mary Keller: Robdética para educadores, faz-se
referéncia a irma Mary Kenneth Keller, assim como Mary Keller defendeu o uso da
computacdo na educacdo e desenvolveu varios programas para tracar seu caminho
como defensora apaixonada pela computacdo na educacdo, desenvolvemos esse curso
MOOC, a fim de dar continuidade aos seus trabalhos. Para isso, deixamos como parte do
nosso produto educacional, esse curso MOOC, com intuito de proporcionar a outros
professores uma capacitacdo onde podera ser de "auto estudo”, ou seja, cursos com
acesso livre a qualquer pessoa, sem exigéncia prévia de escolaridade ou processo

seletivo.

.. B Mooc de Mary Keller: Robética para Educadores

S Mooc de Mary Keller:
e Robética para Educadores




INFORMACOES SOBRE O CURSO MOOC




Nome do Curso

Curso Mooc de Mary Keller: Robética para Educadores

Descri¢cdo do Curso

O Mooc de Mary Keller € uma referéncia a irma Mary Kenneth Keller, a
freira que foi a primeira mulher a se tornar doutora em Ciéncia da
Computagao e que se destacou na histéria da computagao por atentar
para o uso educacional do computador em tempos em que a
computacdo servia prioritariamente a interesses de guerra. Dentro de
uma proposta educacional de formacdo de professores da area
tecnolégica, o Mooc de Mary Keller: Robética para Educadores se
apresenta como um curso a distancia destinado a formar professores
em Robotica Educacional, baseando-se nos conceitos do pensamento
computacional, metodologias ativas para uma mudanca de pratica.

O Mooc de Mary Keller: Robotica para Educadores tém como objetivo
promover uma reflexao e reorientagdo para estratégias de inovagao nas
praticas educativas e prepara-los quanto a utilizagdo da aprendizagem
criativa através do pensamento computacional (PC), da programacgéao e
de pequenos projetos robodticos por meio de diversos recursos
contemplados no cotidiano. Esperamos que o educador ministre aulas
onde o aluno seja protagonista do seu processo de aprendizagem e
possa desenvolver projetos de robética conectados com sua realidade
por meio das etapas do PC e das metodologias ativas.

Carga Horaria

60 horas

Idioma

Portugués

Nivel de Dificuldade

Intermediario

Publico-alvo

Professores da educacgao basica - ensino fundamental e ensino médio,
técnico e superior (ndo exclusivamente), qualquer pessoa que queira
aprender os conhecimentos de robética educacional.

Requisitos Técnicos

Necessario ter acesso a internet. Podera ser acessado via smartphone
ou computador.

Pré-requisitos para o curso

Sugerimos como pré-requisito ter conhecimentos prévios de
pensamento computacional.

Contelidos

e Contexto histérico das mulheres na computagéo, em especial
Mary Keller;

e O papel da Mary Keller para Educacéo;
e A histéria da robdtica com énfase na Educacéo;
e Mecanismos Robaticos; Pilares de Robética;

e Estratégias para ensinar robotica: BNCC, Metodologias Ativas e
pilares da educacgao;

e Conceitos basicos da Robdtica: Mecanica, eletrbnica para Arduino
e programacao;

e Etapas do pensamento computacional e programagéo;
e Recursos tecnoldgicos para ensinar robética educacional;

e Projetos roboticos integrados ao conteudo escolhido;

e Mudanca de Pratica com o plano de intervengao.




Metodologia A metodologia do curso sera apresentada em cinco tdpicos no
ambiente mooc com as estratégias da gamificagdo. Ao longo do curso,
os alunos deverdo coletar mecanismos robéticos corretos para
construcdo de um robd. No primeiro topico, serdo apresentados os
contextos historicos das mulheres na computagdo, em especial Mary
Keller, em seguida, a robotica educacional, seus pilares e estratégias
para ensinar robdtica. A ideia € compartilhar e discutir experiéncias
sobre como ensinar robética. Do segundo em diante, seréo
apresentados os conceitos basicos para a constru¢cdo de projetos
roboticos como: eletrdnica para arduino, nogdes mecanicas e etapas do
pensamento computacional e programagao, os recursos tecnologicos
para ensinar robdtica educacional. E, ao final, serd proposto a
elaboragdo de um plano de intervengao apresentando uma mudanga de
pratica por meio das etapas do pensamento computacional e as
metodologias ativas envolvendo problemas do cotidiano com conteudo
a ser estudado.

Processo de Avalia(;éo O cursista sera avaliado por meio de atividades avaliativas de
autocorrecdo ao longo de cada unidade que totalizam 100 pontos. A
unidade seguinte s6 sera acessada apds a conclusdo da unidade
anterior. Para obter aprovagéo, o cursista devera alcancar 60% da
nota maxima no curso, constituida da soma de todas as atividades
avaliativas realizadas.

Link da 12 edic&o do MOOC! | https://mooc.cefor.ifes.edu.br/moodie/mod/page/view.php?id=38100

COMO SAO OS CURSOS MOOC NO IFES?

No ambito do Ifes, os cursos MOOC, do inglés Cursos Online, Abertos e Massivos,
foram regulamentados pela RESOLUCAO DO CONSELHO SUPERIOR n° 72/2020,
DE 11 DE DEZEMBRO DE 2020%.

Sao cursos oferecidos a distancia e abertos a comunidade e que:

I.Nao possuem mediagao/tutoria a distancia ou presencial.

II. N&o possuem processo seletivo.

ll. Para certificacdo, & necessario ter aproveitamento minimo de 60%.
IV. Possuem carga horaria maxima de 60 (sessenta) horas.

Para conhecer melhor: https://voutu.be/AGGPIrDmzZM

COMO ACESSAR OS CURSOS MOOC DO IFES

' Esta URL fica disponivel por tempo limitado, jd que os cursos MOOC tem suas turmas renovadas

periodicamente e, consequentemente, a URL também é renovada periodicamente. Para encontrar a versao

atual, acesse a plataforma MOOC do Ifes e procure pela oferta atual do curso.

2 Disponivel em: https://www.ifes.edu.br/images/stories/Resolu%C3%A7%C3%A30_CS_72_2020_-
_Normatiza_cursos_Mooc_no_Ifes.pdf


https://youtu.be/AGGPlrDmzZM
http://www.ifes.edu.br/images/stories/Resolu%C3%A7%C3%A3o_CS_72_2020_-
http://www.ifes.edu.br/images/stories/Resolu%C3%A7%C3%A3o_CS_72_2020_-

Para iniciar o processo, vocé deve acessar a plataforma de Cursos Abertos do Ifes
em https://mooc.cefor.ifes.edu.br/ e efetuar o login ou criar a sua conta. Para criar a
conta:

e Clique no botdo ENTRAR, localizado no topo da péagina, no lado direito.
e \oceé sera direcionado para “Area do estudante”.

e No campo “Esta € a sua primeira vez aqui?”, clique no botdo CRIAR MINHA
CONTA. Ao clicar, um Formulario de Nova Conta sera aberto.

e Em seguida, preencha seus dados e confirme a criacdo de seu usuario.
e Vocé recebera um e-mail e devera ATIVAR o seu usuario.

e ApOs confirmar a criacdo de sua conta, VOcé conseguira se inscrever em um
OuU mMais cursos que estejam disponiveis na plataforma.

Para entender melhor: https://youtu.be/b716l40lAyY

OFICINA PRESENCIAL DE ROBOTICA EDUCACIONAL PARA ESTUDANTES

Em um cenério cada vez mais digital e tecnoldgico, € crucial adquirir habilidades para se
adaptar a essa nova realidade. A oficina presencial de robdtica educacional para
estudantes tem como objetivo introduzir conceitos essenciais relacionados aos
mecanismos roboticos, como mecanica, programacdo, a elétrica, assim como 0s
conceitos de eletrostatica presentes neles. Isso visa desenvolver competéncias como o
uso de mecanismos em projetos robéticos fisicos, proficiéncia em linguagens de
programacao para sistemas automatizados, habilidades de solugcdo de problemas,
trabalho em equipe, comunicagcdo, imaginacdo e criatividade. Essas habilidades
preparam o0s estudantes para os desafios em constante evolucdo do mundo digital e

tecnoldgico.

Com esse instituto, promovemos por meio do professor mediador, uma oficina de
robdtica voltada para estudantes, seguindo as orientacfes presentes no plano formativo
para execucdo. O plano formativo foi distribuido contendo a quantidade de encontros, a
estratégia a ser aplicada em cada um, assim como o0s conteudos ministrados e 0s

recursos a serem utilizados durante toda oficina.


https://youtu.be/b716l4olAyY

Plano formativo da oficina presencial de robdtica para estudantes

A oficina presencial para os estudantes ocorreu ao longo de seis encontros presenciais.
No primeiro encontro, houve uma sessao de preparacdo, que incluiu uma introducdo a
robdtica e seus conceitos iniciais. No segundo encontro, foi realizada uma exposi¢céo
sobre mecanismos elétricos, acompanhada por um experimento para compreender 0
conceito da eletrostatica e sua presenca. O terceiro encontro abordou os mecanismos
mecanicos, enquanto 0 quarto se concentrou no conceito de programacao em sistemas
roboticos.

Nos quinto e sexto encontros, 0os estudantes tiveram a oportunidade de escolher e
participar ativamente no desenvolvimento de projetos, culminando na apresentacdo dos
projetos criados. Nessa etapa, eles compartilharam n&do apenas 0s projetos, mas também
0S conceitos subjacentes e os temas interdisciplinares das ciéncias, com destaque para a
eletrostatica. Para garantir o sucesso da oficina, a dindmica pedagdgica seguiu 0
estabelecido para cada um dos seis encontros presenciais nas oficinas, conforme
indicado na Figura 31.

Figura 31 — Estratégia da oficina presencial em robética educacional para estudantes

Durante 0os encontros presenciais, os estudantes utilizaram fichas de atividades para
elaborar um planejamento inicial das acfes, detalhando os comandos de entrada,
processamento e saida antes de comecarem a criar 0s projetos robdticos propostos.
Todas essas atividades foram conduzidas no laboratério de informatica, que foi equipado
com computadores e acesso a internet com a presenca do professor mediador. Os
estudantes empregaram kits Arduino e materiais reciclaveis no desenvolvimento de seus
projetos robdticos. No Quadro 9, apresentamos o plano formativo, alinhando os

conteudos e as atividades praticas propostas na oficina de robética com os estudantes.



Quadro 9 - Plano Formativo da Oficina de robdtica para estudantes

Plano Formativo das Oficinas de Robética para Estudantes

Encontro Objetivos Competéncias Atividade Prética

S

1° -Conhecer a histéria da | Apresentacdo dos conceitos e da | Atividade 1: Experimento que
Encontro robética, fundamentos, tipos histéria da robética; a presenca dela nos simula o método de eletrizagdo
Presencial de rob0s e recursos. dias atuais; os mecanismos envolvidos integrando o conceito da

nos projetos robéticos; recursos com eletroestatica;
_Conhecer 0 mecanismo arduino, placa protoboard, programacao
elétrico, em especial o | © ~Oulros  materiais  essencials; [ Agvidade 2: Simulacdo do
conceito de eletrostatica e | Mecanismo  elétrico, conceito  da | proieto acendendo um led com
sua aplicagdo em projetos | eletricidade, em especial da | opjetivo de praticar o conceito
robéticos; eletrostatica. estudado.

20 -Conhecer o mecanismo da Apresentagéo do mecanismo Atividade 3: Desenvolver um
Encontro programacado integrado com programagao integrado com o] projeto acendendo led, incluindo
Presencial elétrica e sua aplicagdo em mecanismo  elétrico em  projetos uma instrugao de programacéo;

projetos roboticos; robéticos, reflexdo ap6s experimento
realizado; conceitos sobre corrente | atividade 4: Desenvolver um
elétrica; fonte de tens&o; componentes, projeto  semaforo, incluindo as
fios condutores; circuito  elétrico; | jnstrucées de programacao;
resisténcia; dentre outros conceitos
envolvidos no projeto.
-Conhecer 0 mecanismo Apresentacdo do mecanismo mecanico; Atividade 5: Responder as
mecéanico integrado com incluindo os manipuladores, atuadores, atividades do caderno

30 elétrica e sua aplicagdo em sensores, unidade de controle, unidade envolvendo todos 0s
Encontro projetos roboticos; de poténcia e efetuadores, articulacdes mecanismos estudados;
Presencial estaticas e/ou dinamicas, alavanca,

polia, correia, roldanas, engrenagem, | aiividade 6° Desenvolver um

cremalheira-pinhdo, plano inclinado, projeto similar como o

rodas, eixos e outros. mecanismo utilizado no elevador
de um prédio.

40 -Apresentar os temas para Escolher um tema por grupo para o Atividade 7 Planejar e
Encontro escolha do desenvolvimento desenvolvimento do  projeto robético desenvolver o projeto robético
Presencial dos projetos roboticos. envolvendo os mecanismos robéticos escolhido, incluindo 0s

estudados. mecanismos estudado,
especialmente o conceito da
eletrostatica.

50 -Etapa de desenvolvimento Desenvolvimento do projeto robético Atividade 8: Desenvolver o
Encontro dos projetos robéticos escolhido seguindo as etapas de




Presencial escolhidos por grupo. planejamento, incluindo a montagem, projeto robotico final.
testes e execucgao.

6° -Entregar e apresentar os Apresentacdo do projeto robdtico, Atividade 9: Apresentagdo do
Encontro projetos robéticos explicando os conceitos envolvidos, projeto robético final do grupo.
Presencial desenvolvidos na oficina.. assim como os mecanismos robéticos

utilizados no desenvolvimento.

Fonte: Elaboracéo do autor

Com o plano formativo devidamente preparado e a sequéncia didatica das oficinas
devidamente organizada, deu-se inicio as oficinas presenciais de robdtica educacional

com os estudantes da rede estadual.

Figura 29 - Sequéncia didatica produzida a partir da formacao com os professores

Eletricikdade

—

Fonte: Elaboracéo do autor

Além das atividades descritas nos roteiros de aulas que se transformou em uma

sequéncia didéatica, também foram disponibilizadas fichas com passo a passo para



orientar os professores e estudantes na elaboracdo de projetos roboticos. O objetivo
dessas fichas era ajudar os estudantes a planejar todos 0s passos necessarios para a
desenvolvimento dos projetos propostos antes de colocarem as maos na massa. Cada

ficha continha trés secdes:

e Comando de entrada: Neste comando, os estudantes listaram o0s materiais

necessarios para o desenvolvimento do projeto.

e Comando de processamento: Neste comando, os estudantes eram desafiados
a pensar e preencher as instru¢cdes necessarias para o funcionamento do

projeto.

e Comando de saida: Por fim, o comando, os estudantes eram incentivados a

refletir sobre o projeto, considerando os conceitos e mecanismos envolvidos.

Essas fichas foram uma proposta valiosa para auxiliar os estudantes na execucgéo
eficiente de seus projetos roboéticos e na compreensao dos principios subjacentes.
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