X1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2022)
Anais do XXVl Workshop de Informética na Escola (WIE 2022)

Ambiente de Simula¢iao STEM para o Ensino de Robdtica e
Programacao: Um Estudo de Caso

Genarde Macedo Trindade!?, Dayane Rosas de Souza3, Tatiana dos Santos?
'Servigo Social da Industria (SESI) — Escola Abrahdo Sabba — Itacoatiara — AM — Brasil

?Mestrado em Tecnologias Emergentes em Educacio (MTEE) — Miami University of
Science and Technology (MUST) — Boca Raton — FL — Estados Unidos

3Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC) — Faculdade de Tecnologia
SENAC Amazonas (FATESE) — Itacoatiara — AM — Brasil

{genardemacedo, dayanerosas, tatiana.dsantos.2l}@gmail.com

Abstract. New teaching approaches where the student becomes a protagonist
in the learning process are increasingly being disseminated, and the STEM
teaching methodology emerges as a pedagogical trend. Thus, this work
presents the implementation and evaluation of a STEM simulation
environment for teaching robotics and programming. For this, an experiment
was designed and carried out with students from elementary school II, to
identify whether the simulation environment could contribute to the teaching
of robotics and programming. Thus, as a result, the study presents satisfactory
evidence in the use of the simulator in the teaching of robotics and
programming.

Resumo. Novas abordagens de ensino onde o aluno se torna protagonista no
processo de aprendizagem estdo cada vez mais sendo disseminadas, e a
metodologia de ensino STEM surge como uma tendéncia pedagogica. Desta
forma, este trabalho apresenta a implementagdo e avaliagdo de um ambiente
de simulacdo STEM para o ensino de robdtica e programagdo. Para isto,
elaborou-se e executou-se um experimento com alunos do ensino fundamental
I, para identificar se o ambiente de simulagcdo poderia contribuir com o
ensino de robdtica e programagdo. Assim, como resultado, o estudo apresenta
indicios satisfatorios na utiliza¢do do simulador no ensino de robdtica e
programagdo.

1. Introducao

A metodologia de ensino STEM (acronimo das palavras em inglés Science, Technology,
Engineering and Mathematics) ¢ uma proposta inovadora de ensino, onde ha uma ideia
de rompimento do ensino tradicional passivo, no qual o aluno pouco interage com o
objeto de estudo e ndo vé€ conexdes com a realidade de mundo onde estd inserido
[Batista et al. 2021]. Entende-se a STEM como uma forma libertadora do
tradicionalismo e da aprendizagem nao participativa, substituindo-os pela aprendizagem
baseada em projetos e conectada as futuras escolhas profissionais [Pontes 2021;
Pasinato e Trentin 2020].
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Diante disto, a aplicagdo da STEM pode ocorrer a partir de trés frentes, sendo: a)
programas educacionais STEM por iniciativa de organizacdes ndo-governamentais com
foco na escola publica; b) empresas educacionais que oferecem atividades STEM como
produto; ¢) escolas privadas que implementaram atividades STEM no curriculo escolar
[Pugliese 2020]. Neste contexto, ressalta-se que € possivel perceber a necessidade de
promover a utilizagdo da metodologia de ensino STEM na educagdo brasileira,
sobretudo justifica-se pelas pautas indispensaveis que sao demandadas pela sociedade
visando o desenvolvimento de competéncias (habilidades) nos alunos que farao parte do
mercado de trabalho do século 21. Embasando o curriculo escolar e na organizagao de
um discurso que entende a escola como aquela que prepara o aluno para a vida
profissional, tendo em vista as necessidades da sociedade contemporanea [Guedes et al.
2021].

Assim, o objetivo geral deste estudo é compreender como um ambiente de
simula¢do STEM pode contribuir para o ensino de roboética e programacao, articulando a
teoria e pratica com alunos do ensino fundamental II. Oportunizando a empregabilidade
da metodologia de ensino STEM, trabalhando conceitos de areas emergentes que
demandam a preparagdo para o mercado de trabalho. Realizou-se o experimento em
ambiente educacional, com 94 alunos de 6° a 9° ano da Escola SESI Abrahao Sabba,
onde aplicou-se a STEM nas aulas da disciplina de Educagdo Tecnoldgica, por meio do
simulador CoderZ possibilitando fornecer o aprendizado de robotica e programacao.

2. Fundamentacio Tedrica

As novas metodologias de ensino caracterizam-se por serem modelos centrados no
protagonismo do aluno, sdo formas de trabalho pedagdgico que envolve o aluno como
agente ativo no proprio aprendizado, incorporando seus interesses, habilidades e o
encorajando a assumir responsabilidades [dos Santos Silva et al. 2019].

A metodologia STEM ¢ empregada por diversas escolas e universidades no
mundo com o intuito de levar os alunos a se envolverem na resolucdo de problemas
reais de maneira interdisciplinar, por meio de atividades-desafios relacionadas a
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica [Melo Nifio 2020].

A STEM faz parte das metodologias ativas, que vém ganhando destaque ao
buscar formas de desenvolver os processos de ensino e aprendizagem centrados no
estudante [Tomé, 2020; Guedes et al. 2021]. Assim, a aplicacdo de metodologias ativas
gera pontos positivos para os alunos, tais como a melhoria da aprendizagem, a maior
participacao, interesse, melhor conexdo dos conceitos tedricos com a realidade de cada
aluno, desenvolvimento da autonomia, habilidade para solucionar problemas,
habilidades interpessoais, a capacidade critica e reflexiva [dos Santos Silva et al. 2019].

2.1 Ambientes de simulacao STEM

O uso de ambientes de simulagdo permite aos alunos habituarem-se a este método de
ensino que ndo utiliza um robd real (fisico) e sim softwares com simuladores
bidimensionais ou tridimensionais que promovem uma imersdo significativa ao
aprendiz [Angel-Diaz et al. 2020].

Desta maneira, alguns ambientes de simulacdo possibilitam a adog¢do da
metodologia STEM para o ensino de conceitos sobre robotica e programacao, sendo:
Micro:bit, Open roberta lab; Sbotics; Virtual robotics toolkit, CoderZ. Desta forma,
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com o objetivo de compara-los de forma qualitativa e utilizando critérios especificos,
adaptou-se a constru¢do de uma tabela comparativa utilizando a técnica de Feature
Analysis desenvolvida por Travassos, Gurov ¢ Amaral (2002), conforme demonstrado
na Tabela 1.

Tabela 1. Feature Analysis dos simuladores STEM

Ambientes de Programa- Programacdo | Simula | Simula | Trilhas de | Relatéri-
simulacao STEM ¢do Blockly em Java, C# -¢ca0 -¢a0 aprendiza os de
(em blocos) ou Python 2D 3D -gem gestao
Micro.bit X X X
Open roberta lab X X X
Shotics X X X
Virtual robotics
. X X X
toolkit
CoderZ X X X X X X

Para esta andlise considerou-se os seguintes critérios qualitativos: (a) Se o
ambiente de simulagdo oferece programacao em bloco (Blockly), visto que, ¢ uma forma
didatica de ensinar programacao; (b) Se o simulador oferece a utilizagao de linguagem
de programacao profissionais, que sdo demandas do mercado de trabalho, como Java,
C# ou Python; (c) Se a simulacdo ocorre em ambiente bidimensional (2D); (d) Se na
simulagdo existem recursos de visdo 3D ou tridimensional; (¢) Se o ambiente de
simulagdo STEM possui trilhas de aprendizagem que os alunos e professores irdo
percorrer em busca de conhecimentos diferentes sobre robotica e programacao; (g) Se o
ambiente de simulacdo conta com relatorios de gestdo de aprendizado dos alunos, assim
podendo acompanhar o desempenho de um aluno, um grupo, uma classe ou uma escola
e a partir dai poder organizar as tomadas de decisdo. Assim, na tabela acima
apresentada, o “x” significa que o ambiente atende os critérios estabelecidos. Desta
forma, ¢ possivel observar que o simulador CoderZ atende todos os critérios
estabelecidos na comparacao qualitativa das aplicacdes realizada neste estudo.

2.2 Simulador CoderZ

O simulador CoderZ ¢ projetado para o aprendizado de roboética e programacao, sendo
ideal para alunos e professores. Os alunos tém a oportunidade de aprender online por
meio de solugdes, desafios, competicdes ludicas e trabalhando em seu proprio ritmo.
Além disso, o CoderZ atende alunos com diferentes niveis de conhecimento sobre
robodtica e programacdao em blocos, utilizando a linguagem Blockly, Java e Python
[CoderZ 2021]. Os professores podem utilizar o ambiente de simulacdo e as ferramentas
de gerenciamento de aprendizado, visualizando painéis de controle com estatisticas de
desempenho dos alunos. A Figura 1 apresenta a interface do CoderZ.

CederZ O wmenv  Q A | GENARDE MACEDO TRIND

Figura 1. Interface CoderZ. Fonte: Elaborada pelos autores
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A Figura 1 (A) mostra a area de simulagdo tridimensional da plataforma, onde ¢é
possivel analisar os detalhes dos elementos que compdem o desafio, mas a plataforma
também oferece a visdo bidimensional da simulacdo, podendo ser escolhido pelo
usudrio. A Figura 1 (B) ressalta a area de menu onde pode-se encontrar os blocos
organizados em categorias diferentes que servem para a programacao. Na Figura 1 (C) a
area em destaque ¢€ referente ao espago para criagdo da programagao.

3. Trabalhos Correlatos

Com base em estudos sobre ambientes de simulagcdo, metodologia STEM e ensino de
robotica e programagdo, nesta secdo sdo apresentadas algumas pesquisas cientificas que
utilizam a metodologia STEM e/ou simuladores robdticos para ensinar conceitos de
robdtica e programagdo, que serviram como suporte para o embasamento deste estudo,
sendo: (1) Angel-Diaz et al. (2020); (2) Pontes (2021); e (3) Pugliese (2020).

(1) O trabalho de Angel-Diaz et al. (2020), intitulado “Simulador de robética
educativa para la promocion del pensamiento computacional”, apresenta uma
ferramenta web gratuita, que facilita o ensino de conceitos basicos sobre robdtica e
programacao. A ferramenta possibilita o desenvolvimento de habilidades relacionadas
ao pensamento computacional (decomposigdo, abstracao, reconhecimento de padrdes e
pensamento algoritmico). Como resultados, os autores ressaltam que o ambiente de
simulagdo tem potencial de crescimento, porém existem possiveis melhorias como
analisar a disponibilizagdo de outros tipos de estruturas para o robo.

(2) O estudo de Pontes (2021), intitulado “Uso da robdtica educacional como
suporte ao ensino e aprendizagem de logica de programag¢do”, teve como objetivo
utilizar a robotica educacional como ferramenta facilitadora na contextualizacdo e
articulacdo no ensino-aprendizagem de logica de programagdo, trabalhando diversos
conteudos, como: componentes eletronicos, montagem de circuitos e programacao de
algoritmos. Como resultado do estudo, o autor cita que a robdtica ¢ uma ferramenta
potencializadora para o aprendizado de programagao e proporcionou o desenvolvimento
de competéncias e habilidades buscadas por documentos orientadores da educagdo
nacional como a Base Nacional Comum Curricular.

(3) A pesquisa de Pugliese (2020), ¢ intitulada “STEM EDUCATION: Um
panorama e sua relagdo com a educacgdo brasileira”, a obra possui trés objetivos: a)
Apresentar um panorama do STEM education no mundo e no Brasil a partir da revisdo
da literatura; b) Discutir como o movimento pode ser compreendido na pesquisa de
ensino de ciéncias; ¢) Debater sobre as consequéncias dessa tendéncia no nosso sistema
educacional. Como resultado do estudo informa que o STEM parte das agdes dos
professores brasileiros. Porém, afirma que o movimento precisa ser investigado para
saber como deve ser empregado como modelo de ensino.

4. Procedimentos Metodologicos

A metodologia baseia-se em estudos experimentais que visam avaliar o nivel de
contribuicdo de um ambiente de simulacdo STEM para o ensino de robotica e
programacao. Assim, estabelecendo um conjunto de caracteristicas que se relacionam,
fornecendo uma compreensao das especificagdes de como o ambiente simulagao pode
colaborar no processo de ensino-aprendizagem. A Figura 2 apresenta a visdo geral da
metodologia utilizada na pesquisa.
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Figura 2. Visdo geral da metodologia. Fonte: Elaborada pelos autores

(1) Estudos Secundarios: Realizou-se a revisdo da literatura, com o objetivo de
criar uma base de conhecimento para promover ¢ embasar a utilizagdo de ambientes de
simulacdo STEM no ensino de robdtica e programagao, além de servir para a montagem
da proposta inicial da pesquisa. Buscou-se materiais nos anais dos principais eventos
cientificos nacionais na area de informatica na educagdo e usou-se também o Google
Scholar como ferramenta de busca para pesquisa de ambito internacional.

(2) Estudos Primarios: Buscou-se indicios por meio de uma investigacdo de
estudo comparativo sobre ambientes de simulagdo STEM encontrados nas evidéncias da
literatura e que trabalham o ensino de robdtica e programacgao, para serem empregados
como parametros na constru¢ao da proposta inicial da pesquisa, sendo: Micro.bit, Open
Roberta Lab, Sbotics, Virtual Robotics Toolkit e o CoderZ. Os simuladores investigados
foram apresentados no decorrer da subse¢do 2.2 na fundamentagao tedrica.

(3) Proposta Inicial: Montou-se a proposta inicial referente a qual ambiente de
simulacdo STEM seria empregado no estudo, de acordo com os conhecimentos
definidos nas etapas um e dois da metodologia. Desta forma, visando promover um
processo de ensino representativo aos alunos e levando em consideragao as informagoes
obtidas sobre os ambientes de simulacdo (principalmente na Feature Analysis
apresentada na subsecao 2.2), optou-se pela utilizacao do simulador CoderZ.

(4) Estudo de Viabilidade: Verificou-se a viabilidade da proposta inicial, sendo
analisada a seguinte questdo “Os resultados da proposta inicial sdo viaveis?”, este
questionamento diz respeito aos estudos realizados para a definicdo do ambiente de
simulagdo STEM, no caso o CoderZ, e se ele apresenta caracteristicas propicias para o
ensino de roboética e programacgado para alunos do ensino fundamental II. Ao analisar os
recursos do simulador e as possibilidades ofertadas tanto para os alunos quanto para o
professor no processo de gestdo da aprendizagem, decidiu-se validar a proposta inicial e
partir para a proxima etapa da metodologia, o planejamento do estudo experimental.
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(5) Planejamento do Estudo: Realizou-se a constru¢ao do cronograma com as
atividades estabelecidas como essenciais para o estudo. Dentre elas estdo: a) Defini¢ao
do local; b) Autorizagdo para participagdo dos alunos; c) Definicdo do periodo de
aplicagdo do estudo; d) Organizagdo e planejamento das atividades a serem
desenvolvidas pelos alunos; e) Caracterizacdo do participante, analisar e construir o
perfil da amostra; g) Elaboracdo do questionario pds-teste para avaliar o processo de
ensino oferecido pelo simulador CoderZ; h) Estudo de observagdo para analisar
visualmente o processo de interacdo dos alunos com o CoderZ, onde foi possivel
solidificar os dados coletados nos questionarios pds-teste.

(6) Execugdao do Estudo: Aplicou-se o estudo com 94 alunos do ensino
fundamental II, com idade entre 11 e 15 anos durante quatro meses, onde os alunos
tiveram a oportunidade de estudar roboética e programacao semanalmente, com duragdo
de 01 hora e 30 minutos por aula. A etapa ¢ descrita com detalhes na se¢do 5 (Avaliagao
do Ambiente de Simulacdo STEM), onde ¢ possivel analisar os passos utilizados para a
execucdo do estudo. Além da apresentacdo dos dados coletados, tanto sobre o a
caracterizacao dos alunos quanto a avaliagdo do ensino ofertado pelo simulador CoderZ.

(7) Estudo de Observagao: Realizou-se o estudo de observagao visual durante a
execugdao do experimento para aprofundar a compreensao dos alunos em relagdo aos
conceitos sobre robdtica e programagdo com o CoderZ. Esta andlise foi de suma
importancia para o estudo, pois solidificou os dados obtidos pelo questionario pos-teste.
As informagdes completas sobre o estudo de observacao sdo apresentadas na segao 5.

(8) Analise dos Resultados: Sdo apresentados os dados obtidos por meio da
aplicacdo do questionario pods-teste € o estudo de observagao, a fim de analisar se o
ambiente de simula¢do STEM colaborou para o processo de ensino sobre os conceitos
de robdtica e programacao. Os resultados constam no decorrer da se¢do 5.

5. Avaliacdo do Ambiente de Simula¢cao STEM

A execucdo da avaliagdo do simulador CoderZ contou com trés agdes especificas,
sendo: a) Caracterizagdo do participante; b) Estudo experimental; c¢) Estudo de
observagdo. Inicialmente, montou-se o perfil dos alunos, por meio do formulério de
caracterizacao do participante. Tendo em vista a quantidade de alunos que participaram
da pesquisa, a aplicagdo do formulério foi realizada de forma virtual pelo Google
Forms. A Tabela 2 mostra a divisdo por série, quantidade e a faixa etaria.

Tabela 2. Divisao por série, quantidade de participantes e a faixa etaria

Série Quantidade Faixa etaria
- 22 participantes com 11 anos;
0 )
6°ano 24 participantes 02 participantes com 12 anos.
79 ano 18 participantes 16 participantes com 12 anos;

02 participantes com 13 anos.
24 participantes com 13 anos;
8°ano 30 participantes 04 participantes com 14 anos;
02 participantes com 16 anos.
15 participantes com 14 anos;
07 participantes com 15 anos.

9% ano 22 participantes

Total de participantes: 94 participantes

Analisando os dados sobre os participantes contidos na Tabela 2, percebe-se que
0 maior nimero de participantes se concentra no 8° ano e que a idade que mais se repete
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¢ a de 13 anos. Estas informagdes serviram para identificar que a amostra ¢ bem
dividida em relagao a série dos alunos ¢ a faixa etaria.

Desta forma, continuando a caracterizagdo do participante por meio do
formulario, algumas perguntas foram respondidas pelos alunos com o objetivo de extrair
informacdes sobre dois pontos especificos, sendo: a) O conhecimento sobre simuladores
de robdtica e/ou softwares para o ensino de programacdo; b) A experiéncia no uso de
simuladores de robdtica e/ou softwares para o ensino de programagdo. Assim, 0s
participantes tinham como opgdes para resposta trés alternativas: Baixo, médio e alto.
As Tabelas 3 e 4 mostram as informagdes obtidas sobre o conhecimento e a experiéncia
no uso simuladores de robotica e/ou softwares de programagao.

Tabela 3. Conhecimento sobre simuladores e/ou softwares de programacao

N° Questdes Resposta
50% (Baixo)
31,91% (Médio)
18,09% (Alto)

01 N&o possuo nenhum conhecimento prévio sobre o uso de simuladores
de robotica e/ou softwares para o ensino de programac&o.

Tenho algumas nocdes sobre o uso de simuladores de robética e/ou 18,09% (Baixo)
02 softwares para o ensino de programacéo, adquiridos por meio de 21,27% (Medio)
leituras/palestras/cursos. 60,64% (Alto)

18,09% (Baixo)
5,32% (Médio)
76,59% (Alto)

03 Participei/participo de atividade(s) com o uso de simuladores de
robdtica e/ou softwares para o ensino de programagao.

Total de participantes: 94 participantes

Observa-se nos dados da Tabela 3 que a minoria dos participantes (18,09%) nao
possuia nenhum tipo de conhecimento anterior sobre o uso de simuladores de robdtica
e/ou softwares de programacao. Este dado ¢ referente aos novos alunos que ingressaram
na escola durante o ano letivo, ou seja, ainda ndo tinham tido contato com o conteudo
que faz parte da disciplina de Educacdo Tecnologica. Por outro lado, a maioria
(60,64%) dos participantes afirma ter alto conhecimento sobre o uso de simuladores de
robdtica e/ou softwares de programacdo adquiridos por meio de leituras, palestras e/ou
cursos, € apenas (21,27%) possuia conhecimento médio. Aspecto este que condiz com a
realidade da escola onde o experimento foi aplicado, j& que a instituicdo possui a
disciplina de Educacao Tecnoldgica em sua grade curricular.

Tabela 4. Experiéncia com simuladores de robética e/ou softwares de programagao

N° Questdes Resposta
. - . 76,59% (Baixo)
01 Nunca use|~5|muladores de robotica e/ou softwares para o ensino de 5,32% (Médio)
programacao. 18,09% (Alto)
. - . 18,09% (Baixo)
02 Usei S|mule~1dores de robdtica e/ou softwares para o ensino de 5,32% (Médio)
programacao.

76,59% (Alto)
18,09% (Baixo)
5,32% (Médio)
76,59% (Alto)

03 Uso simuladores de rob6tica e/ou softwares para o ensino de
programacao.

Total de participantes: 94 participantes

Sobre os dados da Tabela 4, identifica-se que a amostra possui uma divisdo néo
uniforme referente aos participantes com e sem experiéncia com o uso de simuladores e
softwares de programacdo. Os 18,09% de participantes sem experiéncia, estdo
relacionados aos novos alunos. Os demais 81,91% ja possuiam alguma experiéncia com
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0 uso do simulador LEGO Digital Designer e a programac¢do com o software LEGO
Mindstorms EV3 Home Edition.

Apos a caracterizagdo do participante iniciou-se o experimento, juntamente com
o estudo de observacao. Todos os alunos comecgaram a desenvolver as atividades (trilhas
de aprendizagem) no simulador CoderZ, sob a orientagdo do professor da disciplina de
Educagdao Tecnologica, permitindo que o aprendiz seja imerso em trilhas de
aprendizagem que impulsionam o aprendizado dos conceitos de roboética e
programacao, juntamente com a utilizagao da metodologia de ensino STEM.

Desta forma, o estudo experimental foi conduzido durante dois bimestres (quatro
meses), com aulas semanais com os participantes. Durante este periodo os alunos
tiveram a oportunidade de praticar e identificar os conceitos da robdtica e da
programacao ofertados nas trilhas de aprendizagem no CoderZ. A Tabela 5 apresenta as
trilhas de aprendizagem (contetidos STEM) aplicados com os alunos.

Tabela 5. Trilhas de aprendizagem (conteddos STEM) por série

Série Contetdos STEM

Ciéncia da Computacao: Projeto de algoritmo, sequenciamento e condigdes, fluxo de
controle: tempos de repeticdo, espera e eficiéncia de cddigo, coleta de informacdes,
planejar, codificar, testar e depurar.

Matemética e Geometria: Func¢des, adi¢do, subtragdo, multiplicacdo, divisdo, medicdo
do angulo, agudo, obtuso, sobreposto e vertical, formas, tridngulos
adjacentes/equilateros, circulos parciais/completos e linhas paralelas.

Habilidades Interpessoais: Trabalho em equipe e colaboragdo, criatividade e
pensamento critico para depuracdo.

Ciéncia da Computacdo: Fluxos de controle: if, if-else, loops e repeat
until/while/forever, fungdes para reutilizagdo de cddigo, operadores de comparagéo,
condicBes booleanas, eficiéncia do codigo e tomada de decisdo autbnoma.

Robética e Tecnologia: Controle manual e display heads-up (HUD), planejamento de
7°ano movimento, argumentos de poder e direcdo, sensores, toque, giroscopio, ultrassdnico,

cor e redefini¢do do giroscopio.

Habilidades Interpessoais: Trabalho em equipe e colaboracdo, dando/recebendo
feedback, investigacéo, previsdo, criatividade, pensamento critico e computacional para
resolucdo de problemas.

Ciéncia da Computagdo: Funcdes, reutilizacdo de cédigo, varidveis, declaracéo, tipos e
valor inicial (conjunto), operadores de comparagdo, matematicos e 16gicos;

Robética: Planejamento de movimento, poténcia, velocidade, distancia e frenagem,
voltas, parafuso, pivo e curvas.

Matematica: Momentum, acelerar, parar, ultrapassar; massa e for¢a gravitacional,

6° ano

8%ano .
estabilidade.
Engenharia: Sistemas de controle, malha aberta/fechada, controles de 2 e 3 estados e
controle proporcional.
Pensamento Computacional: Decomposicao, reconhecimento de padrdes, design de
algoritmo, abstracdo e iteracéo.
Ciéncia da Computacgdo: Programacdo baseada em texto com Python, depurando erros
de sintaxe, usar estrutura de dados Python Tuple, implementacdo de p-controllers em
diferentes areas, usar algoritmos para encontrar o enésimo objeto.

9 ano Matematica: Sistemas de coordenadas 3D, teorema de Pitagoras, valores de fixacéo,

medicéo do angulo, agudo, obtuso, sobreposto, vertical, formas, tridngulos
adjacentes/equilateros, circulos parciais/completos e linhas paralelas.

Fisica: Aceleracdo, desaceleragdo, imas.

Engenharia: Efeito da localizacdo do sensor na capacidade de navegacdo dos robés.

De acordo com as informagdes da Tabela 5, os conteudos STEM abordado no
CoderZ sao estruturados em trilhas de aprendizagem que promovem no aluno a
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compreensdo basica e avancada sobre a robodtica e programagdo. Essa organizagdo
respeita o tempo de aprendizado do aluno, possibilitando momentos de construgdo de
ideias e resolucdo de problemas relacionando as areas de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica.

Apo6s a condugdo do experimento realizou-se a aplicagdo do questionario pos-
teste com os participantes, por meio do Google Forms. O questionario considerava
fatores sobre a utilidade de uso do simulador CoderZ para o ensino de roboética e
programacao, onde os participantes responderam utilizando uma escala que referenciava
o nivel de concordincia com as seguintes opgdes: concordo totalmente, concordo
amplamente, concordo parcialmente, discordo parcialmente, discordo amplamente,
discordo totalmente. A Tabela 6 apresenta as questdes e os dados coletados.

Tabela 6. Dados coletados no questionario pos-teste

N° Questbes Resposta
01 doasrlgg)l:’)lt?g:; CoderZ apoiou no ensino sobre os conceitos 100% (Concordo totalmente)
02 Sn::rr:l)utljaedgrrog(rfri;i;or’? moveu um bom ambiente de 100% (Concordo totalmente)
03 A érea de simulacéo possibilitou uma boa visualizagéo 92,56% (Concordo totalmente)
dos movimentos do rob6? 7,44% (Concordo parcialmente)
04 Foi facil usar e procurar os blocos programéaveis no menu | 92,56% (Concordo totalmente)
de categorias? 7,44% (Concordo parcialmente)
05 (’je T;;?g‘g;é“rzre’;‘s"‘agi usar) da programagdo em bloco € | 5094 (concordo totalmente)
06 Conseguiu identificar os contelidos STEM sendo 92,56% (Concordo totalmente)
abordados no decorrer das atividades? 7,44% (Concordo parcialmente)
07 Conseguiu relacionar os conteldos matematicos com os 92,56% (Concordo totalmente)
conceitos da robotica? 7,44% (Concordo parcialmente)
08 %trl:(zjzr; ((:JOIC;(?)derZ para estudar robotica e programacao 100% (Concordo totalmente)
09 Gostaria de estudar com a metodologia STEM de outras 92,56% (Concordo totalmente)
formas além do simulador CoderZ? 7,44% (Concordo parcialmente)
10 Nac_) achou |nt,er_essante usar o s[mulador CoderZ no 100% (Discordo totalmente)
ensino de robética e programacao?

Os dados obtidos por meio do questiondrio pds-teste mostram indicios que o
simulador CoderZ obteve um nivel de aceitagdo favoravel referente ao aspecto da
utilidade para o ensino de robdtica e programagao, além de ser aceito como ferramenta
STEM. Das dez questdes que compuseram o questionario pods-teste, cinco nao
alcangaram 100% de concordancia, mas obtiveram uma porcentagem significativa,
superior a 92%. Desta forma, analisa-se que os participantes expuseram de maneira
expressiva que a interagdo com o CoderZ foi bem-sucedida.

A observacao visual realizada durante o processo de avaliagdo do ambiente de
simulagdo teve como objetivo evidenciar se realmente as informacdes passadas pelos
participantes por meio do questionario pds-teste condiziam com a experiéncia de
interagdo com o CoderZ. Durante a observagdo, verificou-se que alguns participantes
sentiram dificuldades na escolha das ferramentas de visualiza¢dao na area de simulagao e
na selegdo dos blocos programaveis disponiveis no menu, ficando explicito na analise
dos dados do questionario, ja que os itens relacionados ao menu e area de simulagdo nao
atingiram 100% de concordancia.
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Apesar de alguns participantes terem apresentado dificuldades na interagdo com
o simulador CoderZ, a maioria interagiu muito bem em relacdo ao objetivo proposto
quando ao ensino STEM de robdtica e programagdo. Nesse contexto, respondendo a
pergunta da metodologia na etapa sete “O ambiente de simulagao STEM contribui para
o ensino de robotica e programagdo?”. Os resultados obtidos na pesquisa apontam que
o simulador foi utilizado de maneira adequada pelos alunos.

6. Consideracoes Finais e Perspectivas Futuras

Assegurar que a metodologia STEM fard parte do cotidiano pedagdgico dos professores
brasileiros ¢ algo que ainda ndo se pode afirmar. Mas, como apresentou-se neste trabalho o
movimento ja ¢ manifestado ¢ ndo deve ser postergado, pois, 0 movimento STEM ¢é uma
tendéncia reconhecida mundialmente e no Brasil nido seria diferente. Entio, esta
metodologia deve ser investigada cientificamente independente de sua aceitacdo ou nao
como modelo de ensino.

Neste contexto, implementar a metodologia STEM ndo significa solucionar os
problemas de ingresso nas areas Ciéncias, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica. Todavia,
possibilitar aos alunos experiéncias inovadoras de ensino que trazem a tecnologia e a
engenharia como aspectos diferenciais para a educacdo basica ¢ promover a disruptiva do
modelo ensino tradicional, que ndo acompanha as demandas da sociedade contemporanea.

Assim, este estudo empregou e avaliou o ambiente de simulacdo STEM CoderZ,
evidenciando indicios satisfatorio no ensino de robdtica e programagao, possibilitando que
os alunos simulem e programem um robd virtual que deve realizar diferentes missoes
(desafios reais).

O estudo teve como limitagdes: a) Instabilidade da internet, como o CoderZ é um
simulador que funciona na web ¢ necessario que a haja uma boa conexdo. Porém, na cidade
de Itacoatiara, localizada no interior do estado do Amazonas, existem ainda muitos desafios
referentes a qualidade do sinal de internet. Entdo, durante a execug¢do do experimento foi
necessario cancelar algumas vezes as aulas com o simular; b) Homogeneidade da amostra:
todos os alunos sdo de uma tUnica instituigdo e da mesma localidade.

Como sugestdao de trabalhos futuros, pode-se definir: a) Realizar um novo estudo
com uma amostra significativamente maior e mais heterogénea; b) Realizar um estudo
sobre o processo de aprendizagem de robdtica e programagdo com alunos do ensino
fundamental II e ensino médio; c¢) Criar uma base de conhecimento com a utilizagdo
ambientes de simulagdo STEM para trabalhos futuros.
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