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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos a utilizagdo da metodologia de ensino STEM, um modelo de ensino
baseado em quatro areas do conhecimento: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica,
destacando sua contribuicao no ensino de robdtica durante a capacitagdo de estudantes do ensino
médio de escolas publicas do Interior do Estado do Amazonas através do Projeto STEM Criar, no
qual os estudantes tém a oportunidade de conhecer tecnologias digitais e conceitos de Industria
4.0. Nesse contexto, os estudantes participantes do curso de capacitagdo utilizam a plataforma
Tinkercad, que consiste em uma plataforma gratuita que permite a construgdo de circuitos
eletronicos, programacao ¢ modelagem 3D para realizacdo de simulagdes no ambiente virtual, tal
como o funcionamento de um servo motor em um ambiente virtual e sua construgdo com a
utilizacdo de componentes eletronicos fisicos, possibilitando aos discentes uma imersdo em
conceitos basicos de eletronica e a aprendizagem de programagdo em blocos ¢ modelagem 3D.
Essas ferramentas incitam o interesse dos estudantes pelas areas STEM, proporcionando o
estabelecimento de conexdes entre o conhecimento adquirido nas capacitagdes e situacdes do seu
cotidiano. Desse modo, as atividades desenvolvidas pelos estudantes participantes do curso de
capacitagdo promovem o desenvolvimento de habilidades através de um processo colaborativo,
baseado em projetos, que valoriza o trabalho em equipe e o uso do método investigativo,
despertando o senso critico dos participantes da capacitagdo e contribuindo para a compreensao
do modelo de ensino STEM e da robdtica.

Palavras-chave: Metodologia STEM, Ensino de robdtica, simulagdo, programagao,
circuitos eletronicos.
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INTRODUCAO

Diversos paises tém se voltado para um formato de educacdo que enfatiza a Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, o chamado STEM Education (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) (PUGLIESE 2017). Esse formato tomou-se conhecido na
década de 90 nos Estados Unidos, baseado nas quatro areas do conhecimento, que depois se
espalhou pelo mundo e consequentemente no Brasil. Esse modelo de ensino traz uma ruptura
com o ensino tradicional, onde o professor ¢ detentor de “todo o conhecimento” e transmite

esse conhecimento para o aluno havendo pouca interacao do aluno com as aulas.

STEM education pode significar o 6bvio a primeira vista: o ensino de
ciéncias e matemadtica incrementado com novos contetdos de novas areas
que ganharam espaco na sociedade nas tltimas décadas, principalmente a
computacdo. Tudo isso acrescido de uma nova metodologia de ensino.
(PUGLIESE, 2017)

Todas as areas de conhecimento no qual o modelo STEM esta baseado estdo
correlacionadas de forma multidisciplinar, ou seja, trabalham juntas e se relacionam para chegar
no mesmo objetivo, proporcionando uma aprendizagem participativa, colaborativa e baseada
em projetos, sendo assim uma proposta inovadora de ensino de ciéncias.

Desse modo, o Projeto STEM Criar executado pela Universidade do Estado do
Amazonas (UEA), visa atrair os alunos de ensino médio de escolas publicas do Interior do
Estado do Amazonas para as areas do STEM, despertando neles o interesse pelas areas de
tecnologia oferecidas pela UEA, além de relacionar suas perspectivas de profissdes com a
tecnologia.

O projeto oferece capacitacdes em “Tecnologias digitais e industria 4.0” em Institui¢des
cedidas pelo Governo do Estado em 14 municipios do Interior do Estado do Amazonas, sendo
eles: Apui, Boca do Acre, Careiro da Viarzea, Codajas, Eirunepé, Humaitd, Iranduba,
Itacoatiara, Labrea, Manacapuru, Parintins, Presidente Figueiredo, Tabatinga, Tefé. Durante as
capacitacdes, dentre as diversas dindmicas propostas aos alunos, estdo a aprendizagem em
eletronica basica, a utilizacdo de softwares de simulacdo, a programacdo em blocos ¢ a
construgdo de experimentos utilizando componentes eletronicos fisicos, esta tltima € bastante

aguardada pelos alunos que se inscrevem no projeto e sera foco desta pesquisa.

A apropriacdo do movimento maker no campo da Educagdo como uma
proposta para o uso das tecnologias digitais em agdes que possibilitam
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constru¢do de projetos, fabricacdo de objetos, a criatividade, o
compartilhamento e a colaboragdo. O movimento maker originalmente
propde uma nova revolucdo industrial através de novas formas de
apropriacao do conhecimento derivado da tendéncia DIY (Do It Yourself)
com aplicacdo no campo das tecnologias e producdo industrial. Elementos
da robotica, Arduino, FabLabs, impressoras 3D, softwares livres, eventos
como Campus Party e Feira Maker, fazem parte do movimento maker
(CARVALHO et. al 2018).

Os alunos sdo incentivados a utilizarem seus conhecimentos prévios e relaciona-los a
situacdes do seu cotidiano para compreensdo dos temas abordados. Uma das propostas
inovadoras que vém ganhando forca no ambiente educacional ¢ o movimento maker
(BROCKVELD, 2017), onde utilizam da sua criatividade para elaboracdo dos desafios
propostos e a utilizagdo da tendéncia do “Faga vocé mesmo” que a cultura maker apresenta para
chegar ao objetivo final que ¢ a construgdo de experimentos utilizando conceitos de eletronica,
componentes eletronicos e programagao.

Desse modo, o principal objetivo deste trabalho ¢ descrever como o modelo de ensino
STEM contribui no ensino de robdtica para alunos de escola publica, onde por meio de
capacitagdes em tecnologias digitais e industria 4.0, podem aprender conceitos basicos de
eletronica, programacao em blocos, montagem e simulacdo de experimentos com componentes

eletronicos, utilizando as competéncias que a metodologia STEM aborda.

METODOLOGIA

Para realizagdo da pesquisa foi realizada revisdo em literaturas ja& publicadas
anteriormente em artigos e livros acerca da origem e significado do modelo de ensino STEM e
sua utilizagdo no ensino de robotica utilizando de plataformas digitais de simulagdo e
programacao para a criagao de experimentos, com o intuito de agucar o interesse dos estudantes
pelas areas de conhecimento que o STEM abrange. Haja vista que esse modelo de ensino estéa
estreitamente ligado ao ensino de ciéncias e tecnologia no contexto contemporaneo, observando
sua conexao com a cultura maker no século XXI.

Desse modo, a capacitag@o para alunos do ensino médio de escolas publicas do interior
do Estado do Amazonas acerca de tecnologias digitais e industria 4.0, capacitagdes essas
conduzidas por alunos mentores que sao estudantes da Universidade do Estado do Amazonas e
tem a fung¢do de ministrar a capacitagdo para os alunos, utilizando das ferramentas

disponibilizadas pelo Projeto STEM Criar e possibilita entre seus diversos objetivos a
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apresentacao de tecnologias e ferramentas de aprendizagem, muitas vezes desconhecidas pelos
alunos ou que apenas observavam pela internet, como: programacao, conceitos € componentes
eletrénicos, entre outros.

O objetivo do curso € que ao final o aluno possa montar um manipulador robdtico
impresso em 3D, entretanto, para isso eles recebem a capacitagdo acerca de conceitos basicos
de eletronica, funcionamento de componentes eletronicos, como: servo motor, modulos wifi,
Arduino, todos que serao necessarios para a montagem do manipulador robotico.

No primeiro dia de capacitagdo o objetivo ¢ apresentar aos estudantes alguns conceitos
da eletronica: resisténcia, tensdo elétrica, corrente elétrica e suas aplicagcdes; Conhecer
componentes eletronicos, seu objetivo e como sdo utilizados; Realizar a montagem de um
circuito eletronico utilizando um servo motor e a modelagem 3D do manipulador.

Durante a capacitagdo os alunos tém contato com a plataforma Tinkercad que ¢ um
espaco gratuito de fécil acesso e utilizacdo. Essa ferramenta ¢ utilizada para a criagdo e
simulagdo de circuitos eletronicos, além de ser possivel realizar a programagao desse circuito
de maneira interativa, através da programacao em blocos. Em seguida, a ferramenta permite
baixar o codigo em linguagem de programacgdo C++ para sua utilizacdo na criagdo de
experimentos com componentes reais.

Assim, a dindmica proposta aos alunos participantes ¢ que com a jun¢do de todos os
conceitos aprendidos e a apresentacdo das ferramentas disponiveis de maneira gratuita a todos
os alunos, eles possam construir experimentos em plataformas online e posteriormente utilizar
os materiais disponibilizados pelo mentor do projeto parar criar os experimentos em
componentes reais e fazer sua programacdo. Para tanto, os estudantes utilizam os pilares da
educagdo STEM, através do processo investigativo, baseado em projetos e de forma
colaborativa para chegar ao objetivo final da dinamica que consiste no funcionamento de um
servo motor, visto que, posteriormente esse entendimento ird auxilid-los na montagem do

manipulador robotico.

REFERENCIAL TEORICO

O modelo de ensino STEM ¢ uma proposta inovadora de ensino, onde hd uma ideia de
rompimento do ensino tradicional passivo (TRINDADE et. al 2022) pois onde no ensino
tradicional tem a ideia de que o professor ¢ detentor de todo o conhecimento e o aluno € apenas

um ouvinte. No modelo de ensino STEM o aluno ¢ protagonista do seu processo de
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aprendizagem e o papel do professor ¢ apenas de orientagdo e como forma de despertar o
interesse do aluno pelo tema abordado, desenvolvendo diversas habilidades nos alunos, como:
senso critico, criatividade, colaboragdo e processo investigativo.

Segundo Trindade (2022) o uso de ambientes de simulacdo permite aos alunos
habituarem-se a este método de ensino que ndo utiliza um robd real (fisico) e sim softwares,
pois aproxima o aluno da realidade e permite o processo investigativo de tentativa e erro, pois
diminui os riscos de defeito em componentes, a modificagao em caso de erro e a identificagdao
do erro apresentado.

A base do movimento maker encontra-se na experimentacgao. Para a educagdo, a ampla
exposicdo a experimentagdo pode significar processos de aprendizagem que promovam o
trabalho coletivo e a resolucdo de problemas de forma criativa e empatica. (BROCKVELD et.
al 2017), possibilitando assim aos alunos resolverem os desafios propostos das formas mais
criativas e ficeis que encontrarem, que por muitas vezes ¢ diferente do seu colega de classe que
podem aprender um com os outros € encontrarem uma maneira mais rapida de resolugdo do
desafio.

Para a criacao de experimentos através de simulacdes ¢ utilizada a plataforma Tinkercad
que permite a criacdo de circuitos eletronicos online e a programagdo em forma de blocos,
facilitando o aprendizado dos alunos e trazendo grandes possibilidades de criagdo de

experimentos que podem ser encontrados em seu cotidiano.

O Tinkercad ¢ uma ferramenta online de design de modelos 3D em CAD
e também de simulagdo de circuitos elétricos analdgicos e digitais,
desenvolvida pela Autodesk. Por ser gratuito, intuitivo e de facil
entendimento, podemos encontrar nele, uma nova forma de aprendizado
usando um laboratério online que contém os componentes eletro-
eletronicos necessarios para comecar a desenvolver projetos. Uma das
principais barreiras que os alunos encontram ¢ a dificuldade de conseguir
0s componentes para iniciar um teste prévio, razao pela qual a ferramenta
¢ de grande utilidade. [...] (TELOO; PASSOS, 2019)

Apés a criagdo do experimento no formato digital, os alunos podem replicar o
experimento de forma fisica, inclusive utilizando a programacdo realizada na plataforma
Tinkercad para a programacdo de microcontroladores como o Arduino em linguagem de
programacao C++ que ¢ uma das formas mais utilizadas para programag¢do em sistemas

microcontrolados.

reducacao



ISSN: 2358-8829

<A/ 2 CONEDUY

Xl Congresso Nacional de Educagao

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no que foi descrito anteriormente, os mentores do Projeto STEM Ceriar,
propdem diversos desafios para os alunos que participam das capacitagdes em seus municipios,
buscando relacionar situagdes do seu cotidiano com a finalidade do desafio que € a construgdo
de circuito com servo motor utilizando componentes eletronicos, como; Arduino Uno,
Protoboard, servo motor e Jumper’s para a montagem do experimento, conforme ilustrado na

Figura /

Figura 1 - Montagem do circuito

O objetivo do experimento proposto é que o estudante possa buscar de forma
investigativa e colaborativa a resolucdo do desafio. Entretanto, o unico instrumento que os
estudantes tém disponivel para visualizar como deve ser feita a montagem do experimento ¢é
através de imagens e dicas que os mentores do projeto disponibilizam, assim, propiciam aos
alunos buscarem ferramentas e testarem hipoteses para chegar ao final do desafio.

Apds a montagem do circuito na plataforma Tinkercad os alunos com ajuda do mentor
do projeto realizam a constru¢ao da programagao do servo motor, na qual € utilizada os blocos
de programacdo disponiveis na plataforma e aplicando de forma logica podem realizar a
programacdao do circuito, conforme demonstrado na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.. Por ter uma interface de facil entendimento, os alunos alteram facilmente a

programacao e por seguinte realizam modificacdes para deixar a programagdo mais divertida,

adicionando novos dngulos e reduzindo o tempo para criar a sensacao de rapidez no movimento.
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Figura 2 - Programagao do circuito.

Por fim, os alunos realizam testes na programacdo e no circuito feito na plataforma
Tinkercad, depois replicam a mesma montagem do circuito na simula¢do nos componentes
eletronicos fisicos que sdo disponibilizados pelo mentor. Dessa forma, os estudantes podem

visualizar o seu projeto que foi primeiramente realizado em computador ser construido com

componentes reais, como mostramos na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..
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O processo de descoberta dos alunos ¢ importante pois podem visualizar a diferenca em
entre diversas angulagdes, como ja haviam visto anteriormente em disciplinas da escola e por
seguinte fazer a “automatiza¢do” da movimentagdo através de microcontroladores como o
Arduino por meio de programag¢do, permitindo assim o envolvimento dos alunos através da
metodologia STEM e a utilizagdo da Cultura Maker por meio da experimentagdo que ¢ um dos

principios dessa proposta.

CONSIDERACOES FINAIS

A aproximag¢ao dos alunos aos conceitos de eletronica basica, proporciona a eles uma
imersdo nos conceitos € na criacdo de experimentos de forma virtual através da ferramenta
Tinkercad, onde ¢é possivel fazer a simulacdo do circuito e depois a sua replicacdo em
componentes reais, além da programag¢do em blocos que em muitos casos € o primeiro contato
desses estudantes com linguagem de programacao. E para os alunos que ja possuem interesse
em ingressar nas areas de engenharia da computacdo e engenharia eletronica, tem a
aproximacao com a carreira desejada para o futuro, trazendo a vivéncia que eles encontrardo na
universidade.

A proposta de resolugdo de desafios propostos aos alunos, onde através dos
conhecimentos prévios e os adquiridos no decorrer do curso de capacitacdo, traz a eles a
possibilidade de construir grupos e solucionarem problemas de maneiras distintas,
enriquecendo assim o processo de aprendizagem. Observamos que no decorrer do processo, 0s
estudantes utilizam as competéncias apresentadas para resolver os desafios propostos, pois €
nitida a diminuigdo continua do tempo entre os desafios, onde anteriormente levava-se 2 horas
para resolver os desafios, passou a 1h e até 40min, demonstrando o interesse dos alunos pelos
temas das capacitagdes.

O principal objetivo que o Projeto STEM Criar tem ao oferecer capacitagdo para os
alunos de ensino médio de escolas publicas do interior do Estado do Amazonas ¢é possibilitar
ao aluno ser protagonista de seu proprio processo de aprendizado, assim, despertando o
interesse pelos cursos de engenharia da Universidade do Estado do Amazonas (UEA) e pelas
areas STEM. A atencdo voltada para essas areas ¢ extremamente necessaria no contexto do
Estado do Amazonas, visto que este possui um vasto polo industrial em tecnologia e que cada

vez mais necessita para o mercado de trabalho profissionais formados nas areas STEM.
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Desse modo, as atividades desenvolvidas pelos estudantes participantes do curso de
capacitagdo promovem o desenvolvimento de habilidades através de um processo colaborativo,
baseado em projetos, que valoriza o trabalho em equipe ¢ o uso do método investigativo,
despertando o senso critico dos participantes e contribuindo para a compreensao do modelo de

ensino STEM e da robodtica.
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