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Resumo. Este artigo apresenta um recorte do estudo sobre uma estratégia de ensino e aprendizagem
aplicada aos discentes do curso de Engenharia Quimica, na disciplina de Materiais e Corrosao, visando
investigar formas de apoiar o processo educacional, utilizando metodologias ativas como abordagem a
aprendizagem criativa e a aprendizagem baseada em problemas envolvendo a programagdo de
experimentos para laboratorios virtuais. A estratégia construida busca promover a aprendizagem
centrada no estudante, a autonomia, o trabalho em equipe e o desenvolvimento das competéncias gerais
necessarias e instituidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de Graduagdo em
Engenharia. Com isso, observou-se a intervencdo para analisar o processo de aprendizagem dos
estudantes enquanto desenvolvedores e protagonistas do proprio conhecimento. O método de pesquisa
¢ um estudo de caso com abordagem qualitativa. Os resultados demonstraram que a aprendizagem de
uma linguagem de programacdo visual em blocos pode ajudar no desenvolvimento de experimentos
virtuais, mesmo por pessoas com pouco conhecimento de computacdo, sendo desenvolvidas as
competéncias gerais das DCNs e a aprendizagem dos conceitos da disciplina de forma facilitada e
motivadora.

Palavras-chave: experimentos virtuais; laboratdrio virtual; Programagao visual; Scratch.

Abstract. This article presents a section of a study on a teaching and learning strategy applied to
undergraduate students in the Chemical Engineering program, within the Materials and Corrosion
course. The study aimed to investigate ways to support the educational process by using active
methodologies as an approach to creative learning and problem-based learning, involving the
programming of experiments for virtual laboratories. The strategy developed seeks to promote student-
centered learning, autonomy, teamwork, and the development of the general competencies required and
established by the National Curriculum Guidelines for Engineering undergraduate programs. In this
context, an intervention was carried out to analyze the students’ learning process as developers and
protagonists of their own knowledge construction. The research method adopted was a qualitative case
study. The results showed that learning a block-based visual programming language can support the
development of virtual experiments, even by individuals with limited prior knowledge of computing,
fostering the development of the general competencies defined in the guidelines and facilitating a more
engaging and motivating understanding of the course concepts.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico e tecnologico promove mudangas relevantes na organizacao
da sociedade de maneira geral e de forma significativa no ambito educacional, especialmente
no ensino superior que demanda a formacao de novos perfis profissionais.

As caracteristicas essenciais para futuros profissionais, em especial os engenheiros, por
atuarem em um ambiente de alto nivel tecnoldgico e de constante transformacao, sdo: agilidade,
adaptabilidade a mudancas, capacidade de resolver e lidar com problemas, lidar com situacdes
complexas e inesperadas, estar em constante atualizacdo, conhecer diferentes recursos,
incluindo os tecnoldgicos, trabalhar colaborativamente e ser criativo (Telles, 2019).

Para Sutili e Ranieri (2022), o profissional engenheiro do mercado de trabalho atual
necessita que a sua formacao seja baseada em principios como: empreendedorismo, trabalho
em equipes multidisciplinares, elaboracdo e administracdo de projetos, lideranca e autonomia,
e o desenvolvimento das competéncias digitais para o desenvolvimento e a utilizacdo de
recursos tecnologicos. Ademais, ser capaz de resolver problemas e gerar novas ideias
problematizadoras para aperfeicoar os processos, a industria e o ambiente de trabalho sdo
qualidades imprescindiveis para os novos perfis profissionais.

As competéncias digitais referem-se a capacidade de utilizar, assimilar e usufruir das
tecnologias digitais para fins de comunicagdo, colaboragdo, busca de informagdes, resolugao
de problemas e criacdo de contetido, desempenhando o papel educacional, profissional e
pessoal (Tarouco et al., 2023). Entre elas esta a habilidade de programar usando linguagens de
programacdo. Nao basta manusear dispositivos eletronicos, ¢ necessario aperfeigoar essas
habilidades, desde a utilizagdo de um editor de textos até a implementag@o de programas para
otimizar tarefas do dia a dia (Pasqual, 2020).

Visando promover essa capacita¢ao, os cursos de graduacdo em Engenharia pautando sua
atuacao nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) (MEC, 2019) buscam desenvolver as
competéncias necessarias aos egressos, tornando-os aptos a atuarem de imediato no mercado
de trabalho. Dentre as competéncias preconizadas pode-se elencar: formular e conceber
solucdes desejaveis de engenharia, analisando e compreendendo os usuérios dessas solugdes e
seu contexto; analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
simbolicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentacdo; conceber, projetar e
analisar sistemas, produtos, componentes e processos; trabalhar e liderar equipes
multidisciplinares; aprender de forma autonoma e lidar com situacdes e contextos complexos,
atualizando-se em relagdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da inovagao,
entre outros.

Neste sentido, este estudo visa investigar formas de apoiar o processo educacional nos
cursos de graduacdo em Engenharia, utilizando metodologias ativas como abordagem a
aprendizagem criativa e a aprendizagem baseada em problemas envolvendo a programacao de
experimentos para laboratorios virtuais. A estratégia educacional utilizada busca disponibilizar
como resultado recursos para ensejar atividades de experimentacdo com o uso de simuladores,
de forma a complementar o conhecimento dos contetdos curriculares das disciplinas e o
desenvolvimento das competéncias gerais e digitais pretendidas aos estudantes, futuros
profissionais.

O artigo esté estruturado da seguinte forma: na se¢do 2 apresenta-se o referencial tedrico;
na se¢do 3 sdo relatados os trabalhos relacionados; na se¢ao 4 descreve no estudo de caso da
pesquisa; a secdo 5 demonstra os resultados e a discussdo, e por fim, a se¢do 6 apresenta as
consideragdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao sdo apresentados os referenciais teoricos utilizados na elaboragao deste artigo.
Sdo salientadas tematicas como os novos perfis profissionais dos egressos dos cursos de
graduacdo e em especial dos engenheiros, as competéncias gerais e digitais requeridas pelas
DCNs e o processo de ensino e aprendizagem das Engenharias.

2.1 Ensino e Aprendizagem na Educac¢io Superior

Para entender o processo de ensino e aprendizagem dos cursos de graduagdo no Brasil deve-
se analisar, inicialmente, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), estabelecidas pela
Camara de Educagdo Superior do Conselho Nacional de Educagdao (CES/CNE), pois elas
definem os principios, os fundamentos, as condi¢des e as finalidades, para a aplicagdo,
organiza¢do, desenvolvimento e avaliagdo dos cursos de graduacdo das Instituigdes de
Educacao Superior (IES) (MEC, 2019). Como este estudo limita-se ao curso de graduagdo em
Engenharia, serdo relatadas, segundo a resolucdo n.° 2 de 24 de abril de 2019, as caracteristicas
do perfil do egresso e as competéncias gerais para as Engenharia, como seguem:

Perfil:

I - ter visdo holistica e humanista, ser critico e reflexivo, criativo, cooperativo
e ético e com forte formacdo técnica; II - estar apto a pesquisar, desenvolver,
adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuacao inovadora e empreendedora;
IIT - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar
e resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia; adotar perspectivas
multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica, entre outras (MEC,
2019, p.1).

Competéncias gerais:

(a) Formular e conceber solucdes desejaveis de engenharia, analisando e
compreendendo os usuarios dessas solucdes e seu contexto; (b) analisar e
compreender os fendmenos fisicos € quimicos por meio de modelos
simbolicos e outros, verificados e validados por experimentacdo; (c)
conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos),
componentes ou processos, entre outras (MEC, 2019, p.2).

Para que durante o curso sejam desenvolvidos o perfil e as competéncias instituidas pelas
DCNs de Engenharia sd3o necessarias: o desenvolvimento das competéncias gerais e das
especificas, com o enfoque e a intensidade compativeis com a habilitagdo ou com a énfase do
curso; atividades que envolvam a teoria, a pratica e o contexto da utilizagdo; promover
trabalhos individuais e em grupo sob orientagdo do professor; realizar atividades
interdisciplinares integrando todas as dimensdes (técnica, cientifica, econdmicas, sociais,
ambientais e éticas); estimular o uso de metodologias de aprendizagem ativa para oferecer uma
educacdo centrada no estudante; entre outras (MEC, 2019, p.4).

Diante deste contexto, construiu-se uma estratégia de ensino e aprendizagem visando
delinear, desenvolver e testar o perfil e as competéncias necessarias aos futuros profissionais
de Engenharia, envolvendo metodologias ativas para promover o protagonismo, a autonomia,
o trabalho em equipe, a resolugdo de problemas e a interdisciplinaridade nos estudantes. A
estratégia visa permitir aos estudantes atividades de implementar experimentos para um
laboratério virtual, usando os conteudos da disciplina de Materiais e Corrosdo do curso de
Engenharia Quimica utilizando uma linguagem de programacao visual para a programacao dos
laboratorios virtuais.
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2.2 Metodologias Ativas no Ensino Superior

As metodologias utilizadas na educacdo representam técnicas, procedimentos, estratégias
e processos usados pelos docentes durante as aulas, a fim de auxiliar na aprendizagem dos
discentes. Elas sdo consideradas ativas quando relacionadas a realizagdo de praticas
pedagbgicas que envolvem os estudantes a promover a autonomia, a aprender na pratica, a
refletir sobre o que fazem, a construir conhecimentos conforme os contetidos curriculares, bem
como, desenvolver o pensamento critico, dar e receber feedback, aprender a colaborar e
trabalhar em grupo, além de explorar atitudes e valores pessoais (Bacich; Moran, 2018).

Contudo, algumas dificuldades precisam ser superadas na implantagdo das metodologias
ativas na educacdo superior, como a resisténcia do corpo docente e/ou colaboradores das
instituicdes de ensino, a falta de tempo e/ou de conhecimento para a elaboracio de planos de
aulas, a caréncia de acesso a tecnologias, dispositivos € conexdo por parte das instituigdes,
professores e/ou alunos, a falta de capacitacdo dos docentes, a inclusdo de equipamentos e
dispositivos em sala de aula, sem o devido planejamento e formato das aulas, entre outras
(Minuzzi et al., 2022).

Reformular e modernizar o processo de ensino e aprendizagem no ensino superior, usando
as metodologias ativas, indicam a possibilidade de transformar aulas expositivas em
experiéncias motivadoras e significativas, j4 que os estudantes, imersos nas tecnologias,
necessitam de praticas inovadoras para tornarem-se profissionais competitivos no mercado de
trabalho, criando e usando a ciéncia e a tecnologia como aliados no seu desenvolvimento
profissional.

A necessidade de simplificar a implementagcdo de metodologias ativas na educa¢do em
Engenharia se fundamenta na busca por estratégias pedagodgicas mais envolventes e
participativas. Reconhece-se a importancia de fomentar a autonomia dos estudantes,
promovendo a criacdo de recursos educacionais por eles mesmos. Alguns exemplos da
utilizacdo de metodologias ativas em cursos de Engenharia sdo encontrados em: Serrano,
Serrano e Sales (2021) utilizaram a aprendizagem baseada em projeto na disciplina de
requisitos de software; Rafalski e Santos (2022) usaram no ensino introdutério de programagao
a ferramenta Scratch para o desenvolvimento de jogos digitais com estudantes de Engenharia
Elétrica; Martins et al. (2022) praticaram a gamificacdo como avaliacao formativa por meio de
testes rapidos a cada novo contetido de disciplinas do ensino superior; e em Matheucci et al.
(2021) o uso de um laboratorio virtual de ensino de Engenharia como apoio a um experimento
real de hidraulica, o LabHidra.com.

Diante disso, visando avaliar o uso de metodologias ativas envolvendo a criagdo de recursos
educacionais pelos estudantes de Engenharia com menor grau de dificuldade, foi delineado um
estudo utilizando a linguagem de programagdo visual Scratch para a programagdo e
desenvolvimento de experimentos para um laboratorio virtual, proporcionando assim, a
pesquisa, a autonomia, a participacdo ativa, o desenvolvimento do pensamento e da logica
computacional, promovendo as competéncias gerais e digitais necessarias aos estudantes e
futuros engenheiros do século XXI.

O Scratch foi selecionado para compor esta estratégia de ensino e aprendizagem por se
tratar de uma linguagem de programacao visual que se caracteriza como um recurso facil de
iniciar e compreender, a0 mesmo tempo, em que apresenta abordagens mais complexas para
usuarios avangados e oferece uma ampla gama de possibilidades, permitindo a construgdo de
projetos diversos, sendo uma linguagem acessivel a criangas e adultos como destacado nos
estudos de (Rodeghiero; Sperotto; Avila, 2018; Vidotto et al., 2022; Campelo et al., 2023).
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2.3 Linguagem de Programacio na Engenharia

O ensino de algoritmos e programagao se faz presente nas Diretrizes Curriculares Nacionais
dos cursos de Computacdo e areas correlatas, conforme Rum e Ismail (2017). Embora estas
disciplinas sejam obrigatdrias nestes cursos, aprender uma linguagem de programacdo ¢
considerado dificil e desafiador para alguns estudantes (Saito; Washizaki; Fukuzawa, 2016).
Cada estudante tem suas dificuldades, seu ritmo de aprendizagem, seus interesses e motivagoes,
e os professores precisam identificar estas caracteristicas e desafios para dar o suporte
adequado e propiciar um melhor desempenho individual e coletivamente (Kawaguchi et al.,
2019).

Morais, Neto e Osoério (2020) realizaram uma revisao sistematica de literatura que abrangeu
20 anos de estudos, de 2000 a 2020, para identificar as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes com relacdo a aprendizagem de logica e programacao, sendo elencadas: atitudes
diante da programagdo, autoconfian¢a baixa, curriculo, desmotivagdo, dissociacdo entre os
exercicios propostos € o mundo real, encontrar erros na programagao, falta de experiéncia,
fatores cognitivos, linguagem adotada pelo professor, interpretagdo dos problemas
computacionais e como resolvé-los, natureza heterogénea da turma, pouca habilidade
matematica, turmas grandes, tempo para compreender um assunto. Além disso, os autores
perceberam que uma das preocupagdes dos professores esta relacionada a escolha da linguagem
de programacao a ser utilizada inicialmente, demonstrando que alguns docentes acreditam que
linguagens, como Python ou Processing sdo mais adequadas, mas verificou-se que a maioria
utiliza a Linguagem C.

Para o ensino introdutorio de programacdo, especialmente aqueles que ndo tem
conhecimento ou formag¢do em computagdo, algumas recomendacdes sdo sugeridas
considerando as dificuldades inerentes aos estudantes. Sao elas: sequenciacdo dos conceitos a
serem ensinados; uso de uma linguagem de programacao visual em blocos; projetos praticos e
orientados; uso de exemplos; recursos de apoio; colaboracdo, discussdo e a realimentagdo.
Contudo, o suporte deve ser rapido, seja dado pelo professor ou por outros estudantes, de forma
presencial ou por meio de grupos de mensagens instantaneas, ou por e-mail (Tarouco ef al.,
2023).

Conforme Lisbda e Karling (2019) a linguagem de programacao a ser ensinada no inicio
da aprendizagem dos conceitos abstratos do pensamento e da logica computacional ¢ relevante
para facilitar a apreensdo deste conteudo. Por isso, uma possivel solucdo para reduzir
dificuldades com a sintaxe e a estruturacdo de comandos envolve a utiliza¢ao de linguagens de
programacao de carater introdutorio e de fécil usabilidade, acessivel e intuitiva; como as
linguagens de programacdo visuais em blocos, executadas pelo encaixe de blocos pré-
programados que representa a estrutura de codigo.

Existem algumas linguagens de programagao visuais em blocos para o ensino introdutdrio
do pensamento e da l6gica computacional, e as mais conhecidas sdo: Google Blockly (Rahaman
et al., 2020; Mayr-dorn et al., 2021; Tsai; Huang; Chiou, 2023), Scratch (Santana; Oliveira,
2019; Ferreira; Menezes; Francisco, 2020; Vidotto et al., 2022), AppInventor (Oliveira;
Pereira, 2021; Miecoanski; Reichert; 2022; Barbosa, 2022) e Tynkercad (Mohapatra et al.,
2020; Dias et al., 2021; Freitas et al., 2023).

No presente estudo, optou-se por investigar o uso do Scratch como a linguagem de
programacao visual para o desenvolvimento da estratégia de ensino e aprendizagem, em
decorréncia de sua acessibilidade tanto na versdo web quanto desktop, facilidade de
aprendizado, gratuidade, extensa documentacdo, capacidade de reaproveitamento de codigo e
participag@o ativa de uma comunidade dedicada, além de desmistificar o seu uso no ensino
superior, ja que possui a possibilidade de construir projetos mais complexos, enriquecendo as
atividades de ensino e aprendizagem, dentro e fora do ambiente escolar.
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2.4 Scratch - linguagem de programacio visual

A integragdo das tecnologias nos processos de ensino e a aprendizagem para qualquer nivel
educacional, oferece inimeras possibilidades no desenvolvimento de estratégias interativas e
engajadoras, no que tange a constru¢do do conhecimento. Desta forma, existem plataformas e
softwares que utilizam a visualiza¢do de conceitos abstratos nas mais diferentes disciplinas
para auxiliar os estudantes no sucesso do processo educativo (Yadav; Cooper, 2017; Kolling,
2018).

O Scratch é uma linguagem de programagao visual desenvolvida pela equipe do Lifelong
Kindergarten Group do MIT Media Lab - Massachusetts Institute of Technology baseada nos
principios da linguagem LOGO criada por Seymour Papert e seus pesquisadores no final da
década de 60. Ela ¢ utilizada por mais de 119 milhdes de usudrios (cerca de 4.506.160 usuarios
no Brasil) e possui mais de 143 milhdes de projetos compartilhados em sua comunidade
(Scratch, 2023). Este recurso foi escolhido por se tratar de uma plataforma que, como os seus
autores o definem, do tipo “low floors and high ceiling”, ou seja, proporciona maneiras faceis
de iniciar a programag¢do (piso baixo), com possibilidades de desenvolver projetos cada vez
mais complexos (teto alto) e oferece ainda oportunidades para construir inimeros tipos de
projetos (paredes largas). A Figura 1 apresenta a interface do Scratch.
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Figura 1. Interface do Scratch
Fonte: www.scratch.mit.edu (2023).

O recurso de programacao visual Scratch atua como um ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE - Integrated Development Environment), permitindo que estudantes de todas as
faixas etarias criem programas utilizando blocos que se encaixam conforme a sua
funcionalidade, formando algoritmos (scripts) e auxiliando aqueles que ndo sabem programar,
ou que tem dificuldades com as sintaxes de outras linguagens de programag¢do permitindo um
aprendizado mais interativo, intuitivo e motivador.

3. METODOLOGIA

A utilizacdo de laboratdrios fisicos tradicionais desempenha um papel crucial no processo
de ensino e aprendizagem dos cursos de Engenharia, pois proporcionam a experiéncia pratica,
além de capacitar os estudantes para os desafios do ambiente profissional. A relevancia do uso
destes laboratorios esta na aplicacdo pratica dos conceitos teoricos, no desenvolvimento de
habilidades técnicas, como a manipulagdo de equipamentos, a precisdo e interpretacdo de
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resultados experimentais, a experiéncia em ambientes controlados e seguros, o trabalho em
equipe, a preparacdo para a pratica profissional, e a resolu¢do de problemas em tempo real
(Oliveira et al., 2020; Schmitz; Nervi; Nogueira, 2021; Cardoso; Dal Fabbro; Gazzola, 2021).

A falta ou a caréncia dos laboratorios fisicos tradicionais nas instituigdes de ensino pode
trazer impactos negativos com relacdo a aprendizagem dos estudantes no que tange a limitagao
na experiéncia pratica dos conceitos teoricos, na preparagdo insuficiente para o mercado de
trabalho, na redu¢do da qualidade da sua formacgdo, resultando em uma formag¢do menos
abrangente e menos homologada com as demandas praticas da inddstria, € o menor
engajamento dos estudantes, diminuindo o interesse € a motiva¢do com relagdo ao curso
(Schmitz; Nervi; Nogueira, 2021).

O uso de laboratodrios virtuais em cursos de Engenharia possue inimeras vantagens, tais
como: (i) o acesso remoto, que permite aos alunos acessarem experimentos € praticas de
laboratorio de qualquer lugar, eliminando as restri¢des fisicas e de horarios, e a dificuldade ou
0 ndo acesso aos laboratdrios fisicos tradicionais; (ii) a economia de recursos que reduz a
necessidade de equipamentos e consumiveis, o que pode resultar em economia de recursos
financeiros e ambientais, além de evitar o desgaste natural dos equipamentos de laboratoério;
(ii1) a experimentagdo segura que, em algumas disciplinas, experimentos podem envolver
riscos ou perigos materiais € os laboratorios virtuais oferecem uma alternativa segura,
permitindo que os estudantes conduzam os experimentos sem expor aos perigos potenciais para
eles proprios para o ambiente; (iv) a simulagdo de cendrios complexos que facilita a reprodugdo
em um laboratorio fisico, especialmente em disciplinas de Engenharia que envolvem sistemas
complexos ou condigdes extremas; (v) o aprendizado ativo que os laboratorios virtuais propde
com uma abordagem prética e interativa para o aprendizado, incentivando a experimentagado e
a resolucdo de problemas; (vi) a flexibilidade no tempo, permitindo que os estudantes realizem
os experimentos e praticas de laboratorio em seu proprio ritmo, permitindo a adaptagdo e o
aprendizado as suas proprias necessidades e horarios; (vii) e a atualizacdo de contetido, sendo
mais facil e rapido atualizar o conteudo dos laboratérios virtuais em relagdo aos avangos
tecnologicos e mudangas na industria, garantindo que os estudantes estejam expostos as
praticas mais recentes. Em suma, o uso de laboratdrios virtuais nas Engenharias contribui para
uma formagao mais abrangente, acessivel, segura e alinhada as demandas contemporaneas da
area. Algumas pesquisas que corroboram com o uso de laboratdrios virtuais como recursos
educacionais promissores podem ser encontrados em (Nolen; Koretsky, 2018; Quiroga;
Choate, 2019; Granjo; Rasteiro, 2020; Matheucci et al., 2021; Vidotto et al., 2022).

Baseada nestas premissas, esta pesquisa teve como foco a observacdo e a verificagdo de
uma estratégia de ensino e aprendizagem utilizando metodologias ativas, tais como
Aprendizagem criativa e a Aprendizagem baseada em problemas. Concebida para estudantes
de Engenharia Quimica, visando o estudo de uma linguagem de programagao visual aplicada
ao desenvolvimento e a programacdo de experimentos em um laboratério virtual. Para a
intervengdo, selecionou-se dezessete (17) estudantes da unica turma da 7% fase, na disciplina
Materiais e Corrosdo do curso de Engenharia Quimica com o objetivo de que os estudantes
desenvolvam e programem experimentos virtuais com os contetdos da disciplina, de forma a
complementar seus conhecimentos sobre as temadticas. Realizou-se uma investigagdo
qualitativa por meio de um questiondrio on-line aplicado aos estudantes ao término do
experimento. O objetivo foi analisar o desenvolvimento das competéncias gerais previstas
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de Engenharia, bem como
observar o nivel de envolvimento dos estudantes no desenvolvimento dos experimentos para o
laboratorio virtual e o engajamento dos participantes diante da estratégia de ensino e
aprendizagem proposta.

A intervengao foi realizada no primeiro semestre de 2023. Para que os estudantes tivessem
as mesmas oportunidades com relacdo a aprendizagem da linguagem de programagao visual
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Scratch e ao desenvolvimento dos experimentos virtuais, disponibilizou-se o material didatico
por meio de um website contendo Cartdes Scratch de programagio', sendo eles: Anime um
ator, Jogo do pega-pega, Crie uma historia e Jogo da Tabuada. O cartdo Jogo da Tabuada foi
criado pelas pesquisadoras para que os estudantes aprendessem a construir formulas
matematicas utilizando os blocos l6gicos Operadores. Além disso, disponibilizou-se 4 (quatro)
desafios retirados do livro “Aprenda a programar Scratch: Uma introdu¢do visual a
programacao com jogos, arte, ciéncia e matematica” de Majed Matrji (2014, p.45), video-aulas
sobre conceitos de programacado e outras orientagdes sobre a atividade. A Figura 2 apresenta
os cartdes do Scratch e os desafios utilizados no estudo.

+48 |

Cartdes
Jogo da Tabuada

Cewanie 2

Oesar 2

Desans &

Figura 2. Cartdes Scratch de aprendizagem de programacgao
Fonte: As autoras (2023).

Os objetivos de aprendizagem sobre a programacao a serem alcangados ao final de cada
atividade com os cartdes Scratch sao: movimentagdo dos atores, definir teclas de agao,
reproduzir sons, desenhar uma animacdo, marcar e verificar pontuacdo, criar niveis de
dificuldade, enviar, receber e exibir mensagens, criar didlogos, trocar cenarios, responder aos
atores, juntar textos e varidveis, utilizar nimeros aleatorios, construir formulas e calculos, entre
outros.

Os estudantes dispuseram de um més para realizar as atividades propostas nos cartdes e
familiarizar-se com as funcionalidades do Scratch. Semanalmente, de forma individual, cada
estudante compartilhava o link de sua atividade em um grupo de mensagens instantaneas,
permitindo que todos acompanhassem o progresso coletivo. Concluida a etapa de compreensao
da logica da linguagem de programagdo visual, foi concedido mais um més para que, em
grupos, programassem seus experimentos. Os temas escolhidos foram de relevancia para cada

1 AVA - LabVirt EDU Scratch nas Engenharias - https://sites.google.com/view/scratchnasengenharias/home
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equipe, garantindo maior engajamento no processo. Durante esse periodo, a atuagdo da
professora pesquisadora, em conjunto com a professora titular da disciplina, concentrou-se no
esclarecimento de duvidas, tanto em formato on-line quanto presencial, relacionadas ao
desenvolvimento e a programacao dos experimentos € ao conteudo da disciplina, de modo a
assegurar sua finaliza¢do e posterior apresentacdo a turma.

Seguindo a conducdo da pesquisa, os estudantes apresentaram seus experimentos de forma
presencial para a turma e as professoras. As equipes explicaram o conteudo utilizado,
executaram seus projetos, interagiram, demonstraram a programacao, efetivando o processo de
aprendizagem tanto como individuos quanto em grupo.

Para investigar os resultados obtidos na estratégia de ensino e aprendizagem aplicada e
verificar as percepgdes da professora titular das disciplinas, foi realizada uma entrevista
semiestruturada para obter dados relevantes sobre a pesquisa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa destacam descobertas interessantes provenientes da investigacao
realizada. Os dados coletados a partir do questionario foram em consonancia com os objetivos
propostos neste estudo. A analise abordou aspectos essenciais relacionados a programacao dos
experimentos virtuais, ao desenvolvimento das competéncias gerais das Engenharias e a
complementacdo da aprendizagem dos conteudos da disciplina, proporcionando insights
significativos para a compreensao e o aprimoramento dessa convergéncia.

O Griafico 1 apresenta trés (3) questdes relevantes em relagdo a complementacdo da
aprendizagem dos contetidos curriculares com o uso da linguagem de programagdo visual
Scratch para o desenvolvimento dos experimentos virtuais.

16

13

12

M A atividade contribuiu para
complementar a aprendizagem do
conteudo da disciplina

B Os experimentos virtuais auxiliaram
no entendimento do contetdo

5 . .
O conteudo utilizado no
3 experimento se tornou mais leve e
) facil de compreender
1 1
0 0 W‘

concordo totalmente concordo parcialmente  ndo discordo, nem
concordo

Grifico 1. Complementagdo da aprendizagem
Fonte: As autoras (2023).

Com relagao a estratégia de ensino e aprendizagem e a sua contribui¢ao para complementar
a aprendizagem dos conteudos da disciplina, 100% dos estudantes concordaram e concordaram
totalmente com esta afirmagdo, podendo perceber que eles compreenderam o auxilio da
atividade com relagdo a aprendizagem.
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Nas questdes sobre os experimentos virtuais auxiliarem no entendimento do conteudo
disciplinar e se o contetido que os estudantes utilizaram era mais facil de compreender a partir
da constru¢do dos seus experimentos, 94,11% das respostas foram positivas, podendo constatar
que a grande maioria dos estudantes compreendeu que a complementacao da aprendizagem foi
sendo aprimorada e que a atividade facilitou a aprendizagem do conteudo curricular.

Ao examinar as respostas dessas questdes, observa-se que a grande maioria (mais de 75%)
dos participantes afirmaram que a utilizagdo do Scratch teve uma contribui¢do significativa
para a compreensao do conteudo abordado, possibilitando a complementacao e facilitagdo do
processo de aprendizagem.

Para verificar o desenvolvimento das competéncias gerais que o curso deve proporcionar
aos seus estudantes, segundo as DCNs, perguntou-se: “Conforme as competéncias gerais que
o curso de Engenharia deve proporcionar aos seus estudantes, quais vocé conseguiu
desenvolver ao longo da atividade?”, como apresenta o Grafico 2.

= Analisar e compreender os fendmenos fisicos e
imi por meio de delos simbdli fisicos
e outros, verificados e validados por
experimentagio

959 u Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
94% ° (bens e servigos), componentes ou processos.

mImplantar, supervisionar e controlar solugdes de
Engenharia.

m Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral
e gréfica.

mTrabalhar e liderar equipes multidisciplinares.

mAprender de forma autonoma e lidar com
% Basis 5
em relagdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia
e aos desafios de inovagao.

23%
20%

Formular e conceber solugdes desejaveis de
Engenharia, analisando e compreendendo os
0 o o o %
5% 5% 5% usuarios dessas solugdes e seu contexto.

2%

Talvez Nao

Grifico 2. Desenvolvimento das DCNs com base na estratégia de ensino e aprendizagem
Fonte: As autoras (2023).

Nas competéncias gerais analisadas percebe-se que mais de 76% dos estudantes
participantes confirmaram positivamente o desenvolvimento das competéncias instituidas
pelas DCNs dos cursos de graduagdo em Engenharia, sendo identificado que a atividade
contribuiu significativamente neste quesito.

Ao final do preenchimento da pesquisa, foi solicitado a trés (3) estudantes participantes
que, de forma voluntaria, respondessem a cinco (5) perguntas abertas para possibilitar uma
observa¢do mais profunda da aprendizagem da linguagem de programagdo visual e a forma
como ela foi conduzida: Q1: Qual era sua experiéncia antes de aprender uma linguagem de
programacao (Ex: planilhas com formulas, entre outros)? Vocé conhecia alguma linguagem de
programacao? Vocé ja desenvolveu algo com programacao? Q2: Quais recursos de suporte sao
uteis para aprender uma linguagem de programac¢do?; Q3: Como foi realizado o suporte e por
que meios? De que forma foi estabelecida a colabora¢ao?; Q4: Como vocé evoluiu na
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programacao? Consegue programar atualmente?; Q5: O que vocé faz quando encontra um erro
no programa?

O Quadro 1 apresenta as respostas dos trés (3) participantes, coletadas apds a apresentacdo
dos seus experimentos virtuais e do questiondrio da pesquisa.

Quadro 1. Respostas dos estudantes participantes da pesquisa.

Questdes Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3
Ja utilizo o Excel para tarefas Tenho conhecimento Utilizo muito Excel no ambiente
do dia a dia e da faculdade, intermediario em excel, de trabalho, aplicando férmulas e
onde trabalho com planilhas e trabalho com isso gerando graficos para relatorios
formulas. Também ja diariamente, e em outros de desenvolvimento de novos
programei em linguagem C++ meios de programagao, produtos ou processos. Ja
para Arduino em projetos apenas algumas fungdes programei anteriormente em
Ql utilizando o Tinkercad, basicas de arduino nas aulas linguagens como C++ ¢
durante aulas de IoT na de iot na universidade. Javascript. E em linguagens de
faculdade. marcac¢do como HTML e de

estilos como CSS. Ja desenvolvi
um projeto em Arduino
utilizando C++ e alguns sites
basicos com JS, HTML e CSS.

Os materiais e exercicios Os materiais de apoio Os materiais disponibilizados
disponibilizados pela disponibilizados, video aulas | pela professora foram de grande
professora foram muito uteis | e a interagdo com os colegas ajuda para compreender o
para entender o e professores. funcionamento do Scratch, os
Q2 funcionamento do Scratch, exercicios para praticar
pois abordavam as principais envolveram praticamente todas
fungdes necessarias para as fungdes disponiveis no
comecar a programar. Scratch o que facilitou no
desenvolvimento.
O apoio foi fornecido pela A professora, a qual nos A professora proporcionou e
professora, por meio de propds o projeto, ofereceu ajuda durante todo o
materiais educativos, ao longo disponibilizando aulas desenvolvimento do projeto,
3 de todo o projeto. A presenciais e mantendo sendo bem atenciosa e de facil
Q comunicagao foi estabelecida comunicagdo via redes acesso utilizando o grupo de
através do aplicativo de sociais (grupo de mensagens mensagens.
mensagens, 0 que permitiu e e-mail).
um acesso facil a professora.
Tive problemas com algumas | No momento, consigo fazer Evolui muito bem com o
fungdes do Scratch, porém grande avango na desenvolvimento, treinando a
com o auxilio do material de programagao sem logica de programagado para
apoio, consegui resolveé-los. necessidade de apoio, solucionar os desafios
Durante o projeto, aumentei utilizando os materiais de encontrados. Acredito que
Q4 meus conhecimentos sobre | apoio e as dicas do Scratch. | conseguiria programar projetos
programagao de uma forma simples atualmente.

divertida. Acredito que sou
capaz de programar coisas
mais simples com o apoio

adequado.
Primeiro, realizo uma Na finalizag@o do projeto, | Paro e analiso o motivo de estar
verificagdo para tentar obtive problemas no acontecendo o erro, penso numa
identificar o problema. Caso funcionamento da solugdo e testo até corrigi-la.
Q5 nao encontre.a soluf;éo, fago | programagao, solicitei ajuda
uma pesquisa rapida nos a professora, a qual
materiais de apoio e na prontamente me auxiliou na
internet. Se o erro persistir, resolugao.

peco ajuda a um profissional
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responsavel. Vou iterando e
fazendo alteragdes no
programa até que ele funcione
corretamente.

Fonte: As autoras (2023).

Vale ressaltar que todos os estudantes participantes da pesquisa fizeram a disciplina de
Internet das Coisas (IoT) no inicio da graduagdo e utilizaram a plataforma Tinkercad® para
programar em Arduino. Isso significa que eles ja tinham uma experiéncia com uma linguagem
de programagao visual, mas nenhum deles conhecia ou havia programado no Scratch. O Aluno
1 teve dificuldades para construir o experimento; o Aluno 2 ndo teve maiores dificuldades em
desenvolver o experimento e o Aluno 3, ja conhecia outras linguagens de programagao e nao
teve dificuldades alguma em programar o experimento.

Os trés (3) estudantes da pesquisa aberta relataram que, apesar de conhecerem e
trabalharem diariamente com o Microsoft Excel, utilizam basicamente planilhas, formulas
basicas e graficos. Em relacdo a programacao, eles relataram que ja usaram o Tinkercad e
programaram em linguagens como C++, JavaScript, HTML, CSS e JS. Pode-se observar que
os 3 (trés) estudantes tém conhecimento e nog¢des basicas de logica e linguagem de
programacao.

Com relagdo ao suporte da estratégia de ensino e aprendizagem, eles salientaram que as
duvidas foram sanadas principalmente pelo grupo de mensagens instantaneas, composto pelos
estudantes e as professoras da pesquisa, agilizando e facilitando o desenvolvimento dos
experimentos virtuais.

Diante da evolugdo da aprendizagem em programacao, um dos estudantes descreveu ter
tido problemas com algumas funcionalidades do Scratch, mas facilmente conseguiu resolver
com o uso do material didatico disponibilizado, e os outros dois relataram que avancaram na
logica e que conseguiram programar projetos simples com o que aprenderam.

Em relagdo aos erros na programagao, os trés (3) estudantes relataram que a primeira atitude
que tiveram foi revisar o codigo observando a logica utilizada. Caso ndo encontrassem o
problema, o proximo passo foi buscar informag¢des no material didatico e em sites, e por fim,
recorreram as pessoas com mais experiéncia em programagdo. Como exemplo, o Aluno 1
relatou as professoras que antes de contaté-las, refez a programacao por duas vezes, pesquisou
nos cartoes do Scratch e por Gltimo, chamou-as para entdo auxilid-los no problema do cédigo
em questdo.

Estes estudantes evidenciaram que o Scratch ¢ uma linguagem de programacao simples,
facil, didatica e divertida, e que gostariam de mais tempo para melhorarem e aprimorarem seus
experimentos, ja que ficam compartilhados e disponiveis no site da ferramenta para que outros
estudantes e usuarios os utilizem.

Para a professora da disciplina, a intervengdo da estratégia de ensino e aprendizagem obteve
resultados positivos e relevantes no que tange a participagdo, o envolvimento e a aprendizagem
dos estudantes, como descreve em seu relato: “[...] os estudantes fizeram mais
questionamentos sobre os conteudos da disciplina apods o inicio da atividade, até o final do
semestre, tirando duvidas e formulando suposigoes acerca das formulas utilizadas nos cadlculos
para construir o experimento corretamente, demonstrando mais interesse pelo conteudo e seu
uso adequado para o experimento virtual. Observei que os estudantes se dedicaram na
construgdo deste conhecimento, buscando integrar os conteudos tedricos aos experimentos
virtuais, sendo possivel perceber que eles precisaram aprender o conteudo para utilizar no
experimento. Eles apresentaram maior interesse em dominar o conteudo e a aprendizagem foi

2 Tinkercad - aplicativo web para projetos 3D, eletronica e programacgao. Disponivel em: tinkercad.com
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mais efetiva pois houve grande interagdo nas aulas, debate de duvidas dentro do grupo e até
mesmo entre os grupos. Nos exercicios e avalia¢oes aplicadas percebi maior seguranga e
assertividade nos questionamentos/...]. Esta estratégia de ensino e aprendizagem atingiu os
objetivos da disciplina de forma a auxiliar no processo de aprendizagem das Engenharias
conforme os conceitos de metodologias ativas. [...].” (Professora titular).

5. CONCLUSAO

Este artigo apresentou um recorte da pesquisa sobre a interven¢do de uma estratégia de
ensino e aprendizagem nas Engenharias. Nesse contexto, os estudantes foram envolvidos no
desenvolvimento e programacao de experimentos para um laboratério virtual, com o proposito
de contribuir para a complementacdo da aprendizagem dos conteudos da disciplina, por meio
do uso da linguagem de programacao visual Scratch como recurso tecnologico. Além disso,
buscou-se analisar o impacto dessa abordagem no desenvolvimento ou aprimoramento das
competéncias gerais estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos
de Engenharia.

Estratégias de ensino e aprendizagem construidas pelos docentes utilizando metodologias
ativas para o ensino superior sdo vistas como tendéncias relevantes na atualiza¢do do processo
educacional e no desenvolvimento das competéncias gerais dos cursos de Engenharia (MEC,
2019). Como identificado na observagdo durante a interven¢do e nas respostas dos estudantes
participantes da pesquisa, mais de 76% considerou ter desenvolvido as competéncias gerais
das Engenharias, além de ter desenvolvido a autonomia durante a atividade, o trabalho em
equipe, a resolug¢do de problemas, entre outros, segundo os conceitos das metodologias ativas
de aprendizagem.

Além de apresentar sobre a interven¢do de uma estratégia de ensino e aprendizagem para
complementar a aprendizagem dos conteudos curriculares utilizando metodologias ativas no
ensino de Engenharia, este estudo demonstrou a importdncia de ensinar programacao
especialmente no ensino superior, por se tratar de uma competéncia relevante atualmente em
razdo do avanco tecnoldgico em diversas areas do conhecimento. Ademais, esta competéncia
auxilia na formagdo dos futuros profissionais com relagdo a resolugdo de problemas, no
desenvolvimento do pensamento critico, na criatividade e na logica computacional para
pessoas sem formagdo em computacdo (Pasqual, 2020).

A pesquisa mostrou que os estudantes de Engenharia aprenderam a programar com uma
linguagem de programacao visual em blocos, o Scratch, desenvolvendo experimentos virtuais
baseados nos conteudos curriculares da disciplina de Materiais e Corrosao, € os resultados
obtidos comprovam que, para além do ensino de programacao, a utilizagao do Scratch teve um
impacto motivador nos estudantes. A maioria expressiva dos participantes percebeu que, ao
desenvolverem os experimentos com base nos contetidos da disciplina, a complementagdo do
aprendizado foi aprimorada ao longo do processo.

Neste sentido, o estudo revelou ser importante para o meio académico, pois evidenciou
dados atuais sobre o desenvolvimento das competéncias necessarias aos futuros profissionais
do século XXI, sugerindo as metodologias ativas, tais como a Aprendizagem criativa e a
Aprendizagem baseada em problemas e a utilizacdo de uma linguagem de programagao visual
em blocos no que tange a formacao de novos perfis profissionais.
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