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Abstract. This article presents an experience report of an extension project that
developed an educational program for teaching programming using engineering
concepts for basic education students. Workshops and short courses were held
with project partner schools and the general public, working on topics including
sustainable energy, smart homes, Industry 4.0, drawbridges, and foundations.
Student assessment was carried out using interactive tools such as Kahoot and
Mentimeter, and feedback from monitors was recorded in logbooks. This work
is distinguished by its emphasis on the practical implementation of the STEAM
approach and involved the participation of more than 400 students.

Resumo. Este artigo apresenta um relato de experiéncia de um projeto de ex-
tensdo que desenvolveu um programa de ensino de programacdo usando concei-
tos de engenharia para alunos da educacdo bdsica. Foram realizadas oficinas
e minicursos com escolas parceiras do projeto e puiblico em geral, trabalhando
temas que incluem energia sustentdvel, casas inteligentes, Indiistria 4.0, Pontes
Levadicas e Fundagées. A avaliagdo dos alunos foi feita através de ferramentas
interativas como Kahoot e Mentimeter, e o feedback dos monitores foi registrado
em Didrios de Bordo. Este trabalho se diferencia por focar na aplicagdo prdtica
da abordagem STEAM e contou com a participagdo de mais de 400 alunos.

1. Introducao

De acordo com o levantamento do Censo da Educacdo Superior apresentado na Revista
Pesquisa FAPESP de 2021 [CUR 2021], o interesse pelos cursos de Engenharia vem di-
minuindo gradualmente no Brasil. O nimero de novos alunos nos cursos de Engenharia
caiu 17% em 2019 quando comparado ao ano anterior, € 39% em comparacdo com 2014.
Ja o ndmero de concluintes caiu 3,2% entre 2018 e 2019, sendo que em 2019 o nimero
de concluintes em Engenharias representou 10,1% do total de concluintes daquele ano. E
importante observar que atrair jovens para as engenharias € fundamental para o desenvol-
vimento do pais. Segundo artigo da Revista Ensino Superior [Moreira 2024], o relatério
divulgado em 2023 pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) indica
que “aproximadamente 70% das empresas consultadas pelo Sistema CONFEA/CREA e
Mutua relatam dificuldades para contratar profissionais com a qualificacao necessdria para
atender as demandas atuais e futuras”.

Esse cendrio mostra a relevancia de projetos que busquem apresentar conceitos de
engenharia na educa¢do de criancas e jovens, buscando estimular o desenvolvimento de
habilidades como o pensamento critico, criatividade, capacidade de trabalhar em equipe
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e resiliéncia. Por exemplo, em [Capobianco et al. 2011] os autores buscaram conhecer
o ponto de vista dos alunos do ensino fundamental sobre a engenharia através da ativi-
dade Draw an Engineer Task (DAET). Os resultados indicaram que geralmente os alunos
associam engenharia com o trabalho em artefatos especificos ou ao desenvolvimento de
tarefas ligadas a tecnologia. O trabalho indica a necessidade de aumentar o conhecimento
sobre engenharia entre os alunos da educagdo basica. Um outro estudo, apresentado em
[Mazzaro et al. 2018], os autores focaram em como fomentar o interesse pela engenha-
ria em grupo de criancas com altas habilidades através de aulas praticas de eletricidade,
magnetismo, eletromagnetismo e a demonstracao do funcionamento de um motor elétrico
de fabricacdo artesanal. Concluiu-se que esse grupo de criancas necessita de ativida-
des que incentivem a criatividade, com a identificagdo prévia de sua drea de interesse.
Ja em [Santclair et al. 2020], os autores relatam uma experiéncia de ensino baseada na
confeccdo de protétipos de projetos de engenharia com materiais de baixo custo, rela-
tando a boa aceitacao dessa abordagem pelos alunos da educagdo baésica.

O presente artigo apresenta um relato de experiéncia de um projeto de extensao
de uma universidade publica do Brasil cujo objetivo € levar o ensino de programacao a
criancas e jovens através da abordagem STEAM, uma metodologia educacional integrada
que combina Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica. O objetivo da abor-
dagem STEAM ¢ proporcionar uma educagao interdisciplinar, estimulando a criatividade,
0 pensamento critico e a resolucdo de problemas [Borges et al. 2022]. Nesse relato serd
apresentado um programa para ensino de programagao associado a conceitos de engenha-
ria para criancas e jovens de ensino fundamental e médio, cujo objetivo de pesquisa foi
avaliar o interesse dos alunos da educacgdo bésica por temas da drea de engenharia. O ob-
jetivo extensionista foi a divulgacao e estimulo para as areas de engenharia e computagao
entre os alunos da educagao basica.

Enquanto os estudos mencionados discutem os beneficios do envolvimento dos
alunos e a percepcio de engenharia em diferentes grupos demogréficos, este trabalho
busca explorar como a integracdo de disciplinas como Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica pode ser efetivamente aplicada para promover uma aprendizagem
mais holistica e interdisciplinar. Além disso, o trabalho oferece insights praticos sobre
como adaptar as atividades para atender as necessidades especificas de diferentes faixas
etdrias e niveis de habilidade, contribuindo para uma compreensao mais aprofundada dos
desafios e oportunidades associados a educacdo STEAM em diferentes contextos educa-
cionais.

2. Métodos

Para alcancar os objetivos deste trabalho, foi construido um programa de ensino de
programacdo usando projetos de engenharia para alunos da educacdo bdasica, sendo
aplicavel no formato de oficinas independentes com encontros de 2h cada, totalizando
5 oficinas, ou no formato de minicurso com 6 encontros de 2h cada, neste dltimo caso
englobando todas as oficinas de modo integrado, além de uma aula final de revisdo. Essas
duas modalidades foram pensadas de modo a atender a disponibilidade das escolas parcei-
ras. Além disso, os temas dos projetos foram escolhidos para dar uma visao geral de dreas
diversas da engenharia, como engenharia de produ¢do, engenharia civil e engenharia da
computacao.
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A plataforma de programacdo escolhida para esse programa de ensino foi o
Scratch!, uma vez que a programagiio em blocos facilita a compreensio de conceitos
complexos a partir de uma abordagem visual, a0 mesmo tempo em que promove o enga-
jamento ativo dos alunos. Além disso, incentiva a criatividade, tornando o processo de
aprendizagem mais dinamico e interativo [Eggert et al. 2023]. Foram também utilizadas
as plataformas Kahoot> e Mentimeter® como ferramentas de avaliagdo. Essas ferramen-
tas foram escolhidas para promover uma avaliacdo divertida e capaz de manter os alunos
engajados em seu processo de aprendizagem.

2.1. Sujeitos participantes

O publico-alvo para oferta das oficinas e minicursos sd@o alunos do ensino fundamental
e médio de escolas publicas e privadas, sendo formadas turmas para 3 perfis distintos:
alunos de 6 a 10 anos; 10 a 14 anos; e a partir de 15 anos. Essa divisdo € importante
para a adaptagdo da dindmica adotada. O material foi planejado pela equipe do projeto de
extensdo Hora do Cédigo: Aprenda a Programar da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFRJ) - Macaé [Branco et al. 2021], e conta com docentes e discentes do Instituto
Politécnico, do Centro Multidisciplinar UFRJ-Macaé. Os monitores sdo discentes desse
instituto que participam do projeto e sdo treinados para darem aula para esse publico-alvo.

2.2. Programa de ensino

A Tabela 1 apresenta os temas das aulas propostas e conceitos abordados. Esses en-
contros foram planejados para apresentar conceitos bdsicos de programacgdo, segundo as
orientacOes apresentadas em [SBC 2018], assim como conceitos de engenharia. Todas
as aulas possuem a mesma estrutura, sendo iniciadas com slides para apresentar o tema
do aplicativo e explicar os conceitos a serem utilizados na aula, em seguida o projeto de
programacdo € implementado em conjunto com os alunos usando a plataforma Scratch e
ao final da aula € realizada uma avaliacao.

A Figura 1 mostra imagens dos projetos Scratch de cada aula. Os projetos com-
pletos podem ser encontrados no endereco https://scratch.mit.edu/studios/33862682/.

Com o objetivo de facilitar a compreensao dos alunos, foram utilizados slides para
explicar e exemplificar os conceitos de engenharia e de programacgao. Esses slides foram
elaborados de forma a oferecer uma visualizacdo clara e didatica do contetido, auxiliando
os alunos no processo de aprendizado. Na Figura 2 sdo apresentados dois exemplos de
slides utilizados durante o curso, demonstrando como foram elaborados para proporcionar
uma experiéncia de aprendizado enriquecedora e eficaz.

A Figura 3 apresenta um exemplo de pergunta do questiondrio aplicado ao final
da aula.

Thttps://scratch.mit.edu/
Zhttps://kahoot.com/
3https://www.mentimeter.com/pt-BR
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Aula

Objetivo

Conceitos

Casa inteligente

Fazer uma casa inteligente que
acenda a luz de forma automatica
durante a noite.

Temas de engenharia: Tecnologia in-
teligente e conectada, cidade inteligente.
Conceitos computacao: Comandos de
repeticao e eventos.

Energia

Fazer um contador de energia em
um painel solar que aumente du-
rante o dia e se alcancar um deter-
minado valor de energia, acenda as
luzes da casa durante a noite.

Temas de engenharia: Energia e fon-
tes de energias sustentdveis, Edlica, So-
lar, Hidrelétrica e Geotérmica. Concei-
tos computacao: Varidveis, comandos de
repeticdo, comandos de condi¢do e even-
tos.

Ponte levadica

Desenvolver uma simulagao de uma
ponte levadica no ambiente scratch,
demonstrando sua movimentacao
com base em varidveis controladas
pelo usudrio.

Temas de engenharia: Mecanica de

pontes, automagcdo de movimento,
projetos e sustentagdo. Conceitos
computacao: Varidveis, estruturas de

controle, interagdo do usudrio e design de
interface.

Fundagoes

Demonstrar a importancia de
bases/fundagdes para a sustentacdo
de estruturas. E criada uma ponte
sem o pilar que suporta a passagem
de um carro, mas ao passar um
caminhdo, a ponte se rompe e ele
cai. Dessa forma deve-se colocar
um pilar para todos os tipos de

veiculo conseguirem passar.

Temas de engenharia: Fundacgdo, So-
brecarga, Capacidade de carga, Estabili-
dade do solo. Conceitos computacao:
Varidveis, comandos de repeticdo, co-
mandos de condi¢do e eventos.

Industria 4.0

Essa aula tem o objetivo de expli-
car o conceito de Induastria 4.0, utili-
zando um robd coletor de lixo como
ilustragdo.

Temas de engenharia: Os temas de
engenharia na Inddstria 4.0 envolvem
a integracdo de tecnologias avangadas,
como automacgao, Internet das Coisas, in-
teligéncia artificial e andlise de dados,
para melhorar a eficiéncia e a automagao
dos processos industriais.  Conceitos
computacao: Varidveis, comandos de
repeticdo, comandos de condi¢ao e even-
tos.

Tabela 1. Temas das Aulas
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(a) Casa Inteligente (b) Energia

Angulo Direita (EEUN fundagao (NCID
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(c) Ponte Levadica (d) Fundacoes

(e) Industria 4.0

Figura 1. Telas dos Projetos Scratch
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Ilgente exemplos

@B

© PONTEST PARA QUE SERVEM!

UTILLZADAS PARA ATRAVESSAR DOTS PONTOS

(a) Aula1 (b) Aula 5

Figura 2. Exemplo de dois slides utilizados nas aulas.

1 - Quiz
De qual tipo é essa ponte?

n Ponte Suspensa
n Ponte de Trelica

O Ponte de Viga

u Ponte Levadica

Figura 3. Exemplo de pergunta do questionario Kahoot

v
X
X
X

2.3. Avaliacoes

A metodologia de avaliacao foi dividida em duas perspectivas, a primeira busca verificar
a percep¢ao dos alunos sobre as aulas, ja a segunda busca aferir a adequacdo da aula
e aprendizado dos alunos a partir da percep¢ao dos monitores. A avaliacdo dos alunos
foi planejada para ser divertida e, para tal, foi utilizada a ferramenta Mentimeter ao final
de cada aula, na qual os alunos escrevem em uma palavra o que acharam da aula. Essa
ferramenta possibilita criar uma nuvem de palavras que serd analisada ao final de cada aula
e depois comparada entre as aulas. Para avaliar o aprendizado dos alunos foi utilizado o
Kahoot para realizar um quiz de perguntas sobre conceitos de programacao e engenharia.
Conforme relatado em [Wang and Tahir 2020], o uso do Kahoot tem um efeito positivo no
desempenho da aprendizagem, na dindmica da sala de aula, nos atributos e na ansiedade.

Para coletar as informag¢des dos monitores foi utilizado o didrio de bordo, uma
ferramenta metodolédgica para registro das reflexdes dos monitores sobre cada aula. Con-
forme apresentado em [Porldn Ariza et al. 1996], o diario de bordo € um documento pre-
enchido ao final de toda aula pelo responsdvel com todas as informagdes da aula (mo-
dalidade, horario, monitores, nimero de alunos, contetido, ferramentas computacionais),
assim como suas impressoes, andlise das aprendizagens, fala dos alunos, dificuldades, re-
gistro da fala dos alunos e realizar uma autoavaliacdo. O diario de bordo foi analisado de
forma descritiva visando obter as percep¢des dos monitores sobre o contetido, interagcdo e
aprendizado dos alunos, desafios e sugestdes de melhoria.
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Figura 4. Quantidade de Alunos ao longo das aulas no formato minicurso

3. Resultados e Discussao

O programa de ensino foi implementado ao longo do ano de 2023 no formato de oficinas
para 4 escolas publicas de ensino fundamental e médio e em 5 eventos da universidade,
onde foram recebidos alunos de escolas publicas da regido, totalizando 422 estudantes
atendidos em 27 oficinas ofertadas. Foram também realizados 2 minicursos para a faixa
etdria de 10 a 14 anos, com um total de 29 participantes. Ao contrdrio das oficinas que fo-
ram direcionadas para escolas parceiras ou eventos da universidade, os minicursos foram
abertos ao publico geral, tendo sua divulgagio por meio do Instagram do projeto *. Dessa
forma, 451 criangas e jovens participaram das atividades oferecidas.

Como os minicursos sdo compostos por 6 encontros e as inscri¢des abertas a partir
da rede social do projeto de extensdo, € importante observar a taxa de permanéncia dos
alunos ao longo das aulas, para medir o interesse. As Figuras 4a e 4b mostram a quanti-
dade de alunos que compareceram em cada aula. Pode-se observar que enquanto a Turma
A teve uma variacdo considerdvel na quantidade de alunos, na Turma B a quantidade
manteve-se quase constante. E importante citar que a diferenca na quantidade de alunos
na Figura 4a da primeira aula para a segunda tem relacdo com o fato de que os alunos
que ndo comparecem na primeira aula perdem sua vaga, e os alunos da lista de espera sdao
convidados a participar do minicurso.

3.1. Percepcao dos alunos

A Figura 5 contém as Nuvens de Palavras de cada tema ofertado nas oficinas, onde o
tamanho das palavras € proporcional a quantidade em que ela foi citada. A palavra que
mais se repete nas nuvens de palavras € "legal”, que € utilizada em sua maioria em oficinas
cujo tema foi Energia e Induistria 4.0, em conjunto com a palavra “divertida”. Enquanto
que a palavra “’interessante”’teve maior frequéncia no tema de Ponte levadica e Casa inte-
ligente. Nas oficinas com tema Fundacdes, apareceu a palavra “informativo”com maior
frequéncia, mostrando que esse foi um assunto novo para a maior parte dos estudantes.

A Figura 6 mostra fotos tiradas durante as oficinas e minicursos ministrados em
2023.

“https://www.instagram.com/projetoaprendaprogramar/
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Figura 5. Nuvem de palavras por tema

Figura 6. Fotos tiradas durantes as aulas
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3.2. Percepcoes dos monitores

De acordo com os didrios de bordo, nas aulas com tema Casa inteligente, os alunos com-
preenderam bem os conceitos de engenharia e programacao, evidenciando facilidade, es-
pecialmente aqueles que haviam participado das outras oficinas anteriormente.

Nas aulas com tema Energia, os monitores relataram que o conteido apresentado
foi naturalmente assimilado pelos participantes, porém, os monitores tiveram problemas
na execugdo da atividade no Scratch, pois o c6digo era extenso e complexo, sendo ina-
dequado para a faixa etdria da turma, 6 a 10 anos. Dessa forma, houve a necessidade
de mudancgas na aula baseando-se nos problemas identificados, ficando dois projetos dis-
tintos no Scratch, um para faixa etdria menor e outro para os mais velhos. As turmas
que fizeram a aula atualizada conseguiram compreender bem os conceitos e realizar a
atividade com facilidade.

No contetdo Pontes, os monitores afirmaram que os alunos encontraram desafios
durante a apresentacdo da parte tedrica e execugao da atividade prética. Porém, ao longo
da aula compreenderam o tema e conseguiram implementar o projeto sugerido.

O conteudo de Fundacdes foi aplicado junto a conceitos introdutérios de
programac¢do, como algoritmos. De acordo com os monitores, os alunos ndo demons-
traram dificuldade para assimilar o contetido.

No tema Industria 4.0, os monitores relataram que apesar do ndo conhecimento
prévio dos alunos acerca da temética, a aula ocorreu sem dificuldades. Outro fator positivo
observado foi o crescente progresso no entendimento do uso do Scratch, o que facilitou a
realizacdo da atividade prética.

3.3. Desafios

Um dos desafios mais recorrente diz respeito a disparidade na facilidade dos alunos em
utilizar a ferramenta de programacao Scratch. Enquanto alguns alunos demonstram muita
facilidade em utilizar a ferramenta, outros enfrentam dificuldades significativas. O que
levanta a questao sobre a busca por estratégias de ensino que mantenham o interesse do
aluno com facilidade e a0 mesmo tempo permitam ao aluno com dificuldade alcancar a
compreensao do tema.

Pode-se entender que parte dessa disparidade tem relagdo com a familiaridade do
aluno com o uso da tecnologia de modo geral, em decorréncia de suas possibilidades de
acesso a computadores e internet, bem como, com sua desenvoltura em atividades que
demandam raciocinio 16gico, muitas vezes ndo estimuladas no ambiente escolar onde o
aluno estd inserido.

Segundo o estudo de [Silvaetal. 2023], o insucesso na aprendizagem de
programacdo, entre outros motivos, tem relagdo com “Conhecimentos prévios desestru-
turados, principalmente nos dominios matematicos e 16gicos; Forte carga de conceitos
abstratos na apresentacao da aula; e problemas de infraestrutura como laboratério com
poucos computadores ou sem acesso a internet”. Dessa forma, o ensino de programacao
na educagdo bdésica exige estratégias que tenham o méaximo de concretude e significado
para os alunos, além de uma fase de familiariza¢do dos alunos com o uso do computador.

Além disso, vale destacar a necessidade de formagdo continua dos monitores
para aprimorar suas habilidades em lidar com os alunos e conduzir as aulas. A falta
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de capacitacdo adequada pode representar uma barreira para o sucesso das atividades,
e, além disso, deve ser considerada a adaptacdo dos materiais de instru¢do para facili-
tar a compreensao dos alunos e fornecimento de suporte adicional durante as atividades
praticas. Essas medidas podem ajudar a superar os desafios e melhorar consideravelmente
a experiéncia de aprendizado dos participantes.

Outro desafio encontrado € a auséncia dos resultados dos Kahoots aplicados nas
oficinas e minicurso. No Kahoot, s6 € possivel gerar relatérios dos questiondrios apli-
cados se os mesmos forem “Privados”. Esses quizes, que foram utilizados para avaliar
o desempenho dos alunos e o aprendizado deles ao longo das aulas, foram selecionados
como “Publicos’no site Kahoot e a ferramenta nao disponibiliza o resultado quando feito
nessa configuracdo. Dessa forma, ndo foi possivel coletar os dados de acertos e erros das
perguntas sobre o contetdo.

4. Conclusoes

Este artigo trouxe um relato de experiéncia de um projeto de extensao de uma universi-
dade publica do Brasil que desenvolveu um programa de ensino de programacao associ-
ado a conceitos de engenharia para criangas e jovens de ensino fundamental e médio, cujo
objetivo foi avaliar o interesse dos alunos da educacdo bésica por temas da drea de enge-
nharia. O objetivo extensionista foi a divulgacao e estimulo para as areas de engenharia e
computagao entre os alunos da educagao basica.

Para a execu¢do do programa de aulas, foram oferecidas 27 oficinas e 2 mini-
cursos, atingindo 451 estudantes de ensino fundamental e médio. De acordo com as
avaliagcOes de percepcao dos alunos e monitores, pode-se concluir que a maior parte dos
estudantes gostou da abordagem utilizada e conseguiu compreender os conceitos de enge-
nharia e programacao apresentados nas aulas. Apesar disso, de acordo com os relatos dos
monitores, registrados em didrio de bordo, houve uma percepc¢ao de significativa dispari-
dade na adaptacd@o dos aluno ao ambiente de programacgdo, o que indica a necessidade de
aulas de introdugdo ao uso do computador, antes da programagdo, assim como aulas que
usem elementos concretos para explicar conceitos, € jogos colaborativos que estimulem a
troca de conhecimentos entre os alunos.
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