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Introducao

Os avancos da Industria 4.0, aliados a crescente demanda por inovagoes social-
mente responsaveis e sustentaveis, tém reconfigurado o papel do engenheiro con-
temporaneo. Exige-se que o egresso, de todas as grandes areas da Engenharia, seja
capaz de integrar sistemas ciberfisicos, inteligéncia artificial e solugoes orientadas ao
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bem-estar humano e respeito a0 meio ambiente (Breque; De Noronha; Kechagias,
2021). Para que esses profissionais respondam a tais exigéncias, torna-se imprescin-
divel revisar os curriculos universitdrios, aproximando, desde cedo, os estudantes de
problemas reais (Santana; Lopes, 2024). Contudo, o desenvolvimento da capacidade
inventiva, da criatividade, e das bases cognitivas, técnicas e socioemocionais que sus-
tentam a formacio em engenharia, precisam ser fomentados muito antes do ingresso
no ensino superior, ou seja, ainda na educagio bésica.

A compreensio desse desafio comeca pela distingdo entre habilidades e com-
peténcias. Habilidades configuram capacidades especificas e observaveis, como pro-
gramar um microcontrolador ou interpretar dados experimentais. Competéncias po-
dem ser tratadas como um estdgio aprimorado de habilidades, que, somadas a co-
nhecimentos e atitudes, permitem que o ser humano resolva problemas em contex-
tos reais, em situagdes genuinas e inéditas (Perrenoud, 2000; Santana, 2023). Essa
diferenca sinaliza que o processo formativo deve articular teoria, pratica e valores,
se pretende formar profissionais aptos a atuar em ambientes complexos, incertos e
ambiguos.

As competéncias essenciais na era da Industria 4.0 incluem: (i) resolucio de
problemas complexos; (i) pensamento critico; (iii) criatividade; (iv) comunicacio
eficaz; (v) colaboragio em contextos multiculturais; e (vi) fluéncia digital. Ainda, a
literatura aponta que essas competéncias extrapolam o dominio técnico, demandan-
do experiéncias educacionais que proporcionem ao estudante a vivéncia na con-
cepcao de solugoes inovadoras com impacto social positivo (Santana; Lopes, 2020;
ABET, 2022).

No contexto da educacio bésica brasileira, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) estabelece um marco normativo ao incluir o pensamento computacional,
pensamento critico, cientifico e criativo e a cultura digital entre suas dez competén-
cias gerais, promovendo o desenvolvimento desses saberes desde os primeiros anos
da formacio escolar (Brasil, 2017).

A presenca estruturada de contetdos como programacio, andlise de dados e
projetos interdisciplinares cria condi¢des para que criangas e adolescentes desen-
volvam familiaridade com principios de design, modelagem e interagio homem-ma-
quina e fundamentos demandados pela Engenharia contemporinea. O pensamento
computacional, conceito popularizado por Wing (20006), deixa de ser apenas um co-
nhecimento técnico e se consolida como uma competéncia transversal indispenséavel.

Nesse cendrio, a metodologia STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica) configura-se como uma abordagem integradora, ao articular conteudos
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disciplinares com projetos significativos para os estudantes, promovendo o desen-
volvimento da criatividade, do raciocinio 1dgico e da empatia. Quando implementa-
da em ambientes Maker, como laboratérios de fabricagio digital, oficinas de robética
e clubes de ciéncia, favorece a aprendizagem baseada na experimentacio, reconhece
o erro como parte do processo formativo e estimula o trabalho colaborativo. Essas
caracteristicas aproximam a vivéncia escolar das prticas de prototipagem 4gil comu-
mente empregadas na engenharia (Santana; Lopes, 2024).

Complementarmente, metodologias ativas de aprendizagem, em especial a
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) e a Aprendizagem Baseada em Projetos e
Problemas (PPBL), colocam o estudante como protagonista do processo ao vincula-
rem teoria e pritica em torno de problemas auténticos. Evidéncias empiricas apon-
tam que essas estratégias desenvolvem, de forma simultinea, competéncias técnicas
e socioemocionais, tais como lideranca, resiliéncia e responsabilidade social (Santa-
na; Lopes, 2020). Entretanto, sua adogio na Educacio Bisica envolve desafios que
vao desde a formagio docente a adequacio da infraestrutura escolar, passando pela
necessidade de avaliacoes formativas coerentes com a logica de competéncias.

Diante desse contexto, reconhecer a Educacio Bdsica como alicerce da Enge-
nharia implica: (a) consolidar, desde os anos iniciais, a distin¢ao conceitual entre ha-
bilidades e competéncias; (b) fomentar competéncias aderentes a Industria 4.0 e 5.0;
(c) incorporar a metodologia STEAM e a Cultura do Faga Vocé Mesmo como parte do
processo de formagio de estudantes; e (d) difundir priticas de Aprendizagem Ativa
que combinem tanto o desenvolvimento de competéncias técnicas, quanto as com-
peténcias socioemocionais.

1. Habilidades e competéncias na Engenharia do século XXI

A discussio sobre o desenvolvimento de habilidades e competéncias tem ga-
nhado grande relevincia nas propostas educacionais contemporaneas voltadas a for-
macio integral dos estudantes, especialmente ap6s a atualizacio das Diretrizes Cur-
riculares Nacionais (DCNs) para os cursos de engenharia. As novas DCNs, homologa-
das em 2019, reforcam a necessidade de uma formagao que integre conhecimentos
técnicos e cientificos com o desenvolvimento de competéncias gerais.

Torna-se, portanto, essencial a compreensao de modo mais profundo do que se
entende por habilidades e competéncias no ambito educacional. De acordo com San-
tana (2023), aprender nio se limita 4 aquisicio de conteddos, mas envolve também a
capacidade de mobilizar conhecimentos, atitudes e valores em diferentes contextos.
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As habilidades, nesse sentido, dizem respeito a0 dominio pritico e cognitivo
necessario para a realizacio de tarefas especificas, enquanto as competéncias envol-
vem a integracio dessas habilidades com saberes conceituais, disposicoes afetivas e
capacidade de julgamento diante de situagoes complexas (Santana, 2023). Trata-se,
portanto, de uma abordagem formativa que valoriza a articulacdo entre teoria e pra-
tica, favorecendo o desenvolvimento de sujeitos autdnomos, criticos e aptos a atuar
de forma significativa em um mundo em constante transformacao.

Essa compreensio é especialmente relevante quando observamos as mudan-
cas aceleradas nos modos de vida, trabalho e interacio social impulsionadas pelas
transformacoes tecnoldgicas recentes. E nesse cendrio que emergem novas deman-
das formativas, as quais serdo exploradas na se¢io a seguir.

1.1 Competéncias emergentes exibidas pela Industria 5.0

A engenharia é notadamente reconhecida como um campo do conhecimento
dedicado a investigacio e ao desenvolvimento de solugoes para os desafios e deman-
das da sociedade. Para isso, aplica e transforma os trés recursos fundamentais de que
a humanidade dispoe — energia, materiais e informagao — na criagio das mais diver-
sas tecnologias (Feisel; Rosa, 2005). A atuago pritica da engenharia na concepcio e
construcio de sistemas possui um papel central na transformacio digital da socieda-
de e industria, contribuindo para o desenvolvimento de solucoes inovadoras alinha-
das as novas necessidades tecnologicas.

Além da inclusdo dos avangos tecnoldgicos que marcam a Industria 4.0 e otimi-
zam a produgio, como automacio, internet das coisas, inteligéncia artificial, big da-
ta, entre outros processos produtivos, a Industria 5.0 faz com que novamente o ser
humano passe a exercer um papel central na industria. Mas nesse caso,

A proposta é combinar o conhecimento e as habilidades humanas com as tec-
nologias digitais avancadas para oferecer produtos e servicos personalizados e
de alto valor, agregando temas pertinentes como ética, responsabilidade social
e sustentabilidade (Santos; Sacay, 2025, p. 30).

Nesse sentido, torna-se fundamental refletir sobre as competéncias que devem
ser desenvolvidas ao longo da formagio em engenharia, de modo a preparar profis-
sionais capazes de atuar nesse cendrio em constante evolucio, integrando conheci-
mentos, habilidades, atitudes e uma visao sistémica orientada a inovagio e a susten-
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tabilidade. O relatorio “Future of Jobs”, do Forum Econdmico Mundial (WEF), pu-
blicado em janeiro de 2025, apresenta uma analise abrangente das transformacoes
no mercado de trabalho global.

O documento identifica tendéncias como a adoc¢do acelerada de tecnologias
emergentes, a transicio verde, a reconfiguracio geoeconomica € a crescente impor-
tancia do desenvolvimento de novas competéncias profissionais ante a automatiza-
¢ao de tarefas. Nesse panorama, é destacada a urgéncia na requalificacio da forca de
trabalho, bem como a necessidade de desenvolver habilidades técnicas e socioemo-
cionais que garantam a adaptabilidade dos profissionais.

Para o campo da engenharia, as tendéncias apontadas demandam a formagio
de profissionais com competéncias que extrapolem o dominio técnico, integrando
conhecimentos, habilidades e atitudes alinhadas a inovacio, a sustentabilidade e ao
compromisso social (WEF, 2025). Entre essas competéncias, destacam-se o pensa-
mento critico e sistémico, a capacidade de resolucio de problemas complexos, a
atuacio colaborativa em contextos multidisciplinares, o uso ético e criativo da tec-
nologia, além do engajamento com os desafios socioambientais contemporaneos.

Nesse processo formativo, a promocio de experiéncias educacionais que ar-
ticulem teoria e pratica desde os primeiros anos da educagio bisica € essencial.
O desenvolvimento de competéncias deve ser continuo e progressivo, estimulando
a construcao de uma base solida de raciocinio légico, autonomia intelectual e sen-
sibilidade social.

No ensino superior, especialmente na formacio em engenharia, a adogio de
metodologias e abordagens pedagdgicas que favorecam a aprendizagem ativa, o tra-
balho colaborativo e a integracio de conhecimentos de diferentes dreas do conheci-
mento torna-se um requisito fundamental para o desenvolvimento de competéncias
que possibilitem aos futuros profissionais compreenderem e intervirem em proble-
mas complexos e em contextos marcados por constante transformacio.

A crescente evolucio e difusio de sistemas ciberfisicos — caracterizados pela
profunda integracio entre elementos fisicos e computacionais (Marwedel, 2021) —
vem impactando, de modo cada vez mais acentuado, os ritmos profissionais, cultu-
rais e sociais da sociedade. Assim, torna-se indispensivel repensar as praticas forma-
tivas a luz dessas transformacoes, assegurando que os futuros profissionais desen-
volvam competéncias técnicas e comportamentais que 0s capacitem a se adaptar e a
atuar de forma critica, significativa e criativa em ambientes marcados pelo dinamis-
mo, complexidade e constante evolugio tecnoldgica.
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1.2 Competéncias desenvolvidas na resolucao de problemas complexos

A integracio entre conhecimentos técnico-cientificos e competéncias gerais
prevista nas DCNs, somada as exigéncias da Industria 5.0, impoe aos cursos de en-
genharia o desafio de preparar profissionais que sejam capazes de desenvolver solu-
¢oes para problemas de alta complexidade. Esta se¢io destaca as principais compe-
téncias apresentadas por Santana (2023), ressaltando um conjunto de competéncias
e respectivas habilidades que habilitam o estudante a desenvolver e implementar so-
lugoes em um processo de cocriagio com usudrios reais.

® Resolucao de problemas do mundo real — Pressupde a capacidade de de-
limitar o problema com autonomia, amparada por investigacio em fontes primdrias e
secundarias; priorizar alternativas conforme impacto e esforco estimados; e conduzir
entrevistas que revelem expectativas, restricoes e oportunidades ocultas. Essas habili-
dades sustentam decisoes informadas ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento.

® Elaboracao de solucdes desejaveis, factiveis e vidveis — Exige selecionar
materiais e métodos de prototipagem compativeis com requisitos de tempo e recur-
so, mapear prioridades a partir de historias/demandas de usudrio e formular critérios
de sucesso que reflitam valor percebido. O resultado é um protétipo alinhado tanto
a viabilidade técnica quanto ao desejo do usuario.

® Codesign — Implica escolher ferramentas colaborativas adequadas, registrar
sistematicamente cada etapa e criar espagos de participacio que tornem visiveis as con-
tribuicoes de todas as partes interessadas. O estudante de engenharia adota, assim, uma
postura mediadora, garantindo transparéncia e corresponsabilidade pelas solugoes.

e Comunicacgao oral e escrita — Abrange a producio de relatérios e apre-
sentacoes em conformidade com normas académicas e profissionais, bem como a
sintese clara de resultados para diferentes publicos. A competéncia comunica—e le-
gitima—o conhecimento gerado no projeto.

¢ Trabalho em equipe — Compreende definir papéis, organizar cronogra-
mas realistas, distribuir tarefas segundo competéncias individuais e manter proces-
sos de validacio continua com usudrios. Ferramentas colaborativas suportam a coor-
denacio e a rastreabilidade das decisoes.

e Lideranca e gestao de projetos — Requer elaborar cronogramas alinhados
a complexidade das tarefas, priorizar implementacdes que agreguem valor, monito-
rar riscos e compartilhar conhecimento dentro do time. Uma lideranca distribuida
fortalece a autonomia coletiva e a aprendizagem mutua.
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e Uso avancado de tecnologias — Envolve dominar linguagens de progra-
macao, aplicar estratégias de prototipagem rapida, selecionar componentes adequa-
dos e realizar pesquisa secundaria em bases confidveis. Essa competéncia confere
agilidade ao processo de experimentacio e refinamento de solugoes.

Apesar desses avancos, permanece uma lacuna formativa: as competéncias
aqui descritas costumam ser desenvolvidas apenas no ensino superiot, quando o
estudante ja se encontra diante de exigéncias profissionais complexas. Esse “gap”
contrasta com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que propde, desde a
Educacio Basica, a mobilizacio consciente de conhecimentos, habilidades, atitu-
des e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana e do trabalho
(Brasil, 2018).

A secio seguinte examina como abordagens STEAM na Educacio Bdsica po-
dem suprir essa lacuna, articulando as competéncias descritas neste capitulo as dez
competéncias gerais da BNCC e ampliando as oportunidades para que mais estudan-
tes desenvolvam, de maneira consciente, as habilidades e competéncias requeridas
pela engenharia contemporinea.

2. Desenvolvimento de competéncias STEAM na Educacio Basica

Muito tem se falado nas ultimas décadas sobre quais sio as habilidades neces-
sdrias que um engenheiro deve possuir ao se formar. Em Lucena e outros (2008) foi
elaborado um comparativo sobre como diferentes regioes do mundo lidam com es-
sas questoes, incluindo a América Latina, pois, com o mercado internacional expan-
dindo, é importante que as expectativas de habilidades em diferentes regioes este-
jam alinhadas e que os 6rgaos regulamentadores considerem que muitas vezes o tra-
balho do engenheiro estd vinculado a operagoes multinacionais.

No Brasil, em 2002, diante dessas discussoes e da necessidade de atualizar os
curriculos vigentes para engenharia, o MEC, junto com Instituicdes de Ensino Supe-
rior e a comunidade cientifica, definiu as “Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduagao em Engenharia no Brasil (DCN), Resolucio n.° 11/2002 (CNE/CES)".
Tais diretrizes focam num egresso com uma solida formacio técnica, um curriculo
que prioriza o desenvolvimento de diversas competéncias e habilidades, além disso,
0 ensino passa a ser centrado no aluno. No art. 4.° das DCN, definem-se quais sio as
competéncias e habilidades gerais que o engenheiro deve possuir. Elas estdo repro-
duzidas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Competéncias e habilidades gerais de um engenheiro

L aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a en-
genharia;

II.  projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

IIl.  conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV.  planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia;

identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

I. supervisionar a operacao e a manutengao de sistemas;

VIIL avaliar criticamente a operac¢ao e a manutengao de sistemas;

IX. comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica,

atuar em equipes multidisciplinares;

compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

. avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

XIII. avaliar a viabilidade economica de projetos de engenharia;

XIV. assumir a postura de permanente busca de atualizacio profissional

SEs

T

Fonte: Conselho Nacional de Educagio do Brasil.

Em Carvalho e outros (2017) é possivel encontrar as definicoes dos termos
“competéncias e habilidades” por diferentes perspectivas e uma ampla discussio
comparativa entre as competéncias e habilidades definidas nas Diretrizes Curricula-
res Nacionais do Curso de Graduagio em Engenharia no Brasil e as requeridas pelos
profissionais da drea. Nesse estudo, além das competéncias ja previstas nas diretri-
zes, concluiu-se sobre a necessidade do desenvolvimento mais profundo de quesitos
relacionados a gestio de projetos, como negociacio, tomadas de deciso, lideranca e
relacionamento interpessoal. H ainda outros conhecimentos que virdo apenas com
a experiéncia profissional.

Embora essas competéncias e habilidades sejam esperadas dos egressos da gra-
duacio em engenharia, é importante que a Educagio Bésica possa contribuir para
que os alunos j ingressem no Ensino Superior com conhecimentos basicos de com-
peténcias que serdo desenvolvidas nessa nova etapa da vida académica.

Cumprindo com o inciso IV do artigo 9° da Lei n® 9.394 de 1996, conhecida
como Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB), que afirma que a Unido deve in-
cumbir-se de:

Estabelecer, em colaboragio com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios,
competéncias e diretrizes para a educacio infantil, o ensino fundamental e o en-
sino médio, que norteardo os curriculos e seus conteidos minimos, de modo a
assegurar formacio basica comum (Brasil, 1996, tit. IV, art. 9, inc. IV),
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O Ministério da Educacio (MEC) homologou em 2017 a Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC) para a Educacio Infantil e Ensino Fundamental e em 2018
complementou com o documento elaborado para o Ensino Médio. Portanto, a BNCC
¢ o documento nacional que define o conjunto de aprendizagens essenciais a serem
desenvolvidas pelos estudantes ao longo de todas as etapas da educacio bésica de
forma progressiva. A BNCC define o termo competéncia como sendo:

A mobilizagio de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver deman-
das complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho (Brasil, 2018, p. 8).

Segundo a préopria BNCC ainda, o documento “esta orientado pelos principios
éticos, politicos e estéticos que visam a formagio humana integral e a construcio de

uma sociedade justa, democritica e inclusiva” (Brasil, 2018, p. 7). A Figura 1 apre-
senta, em resumo, as competéncias gerais da Educacio Bsica.

Figura 1 - Competéncias Gerais da BNCC

Fonte: Extraido do livro “Préticas para aprendizagens hibridas e interdisciplinares
envolvendo criacio, inventividade e computagio Fisica” (Santos et al., 2021a).
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Ainda que a Engenharia nio seja citada diretamente na BNCC, é possivel fa-

zer um paralelo (Quadro 2) relacionando quais aspectos das competéncias gerais da

BNCC podem servir como base para cada competéncia presente nas DNC. Essa cor-
relacio pode auxiliar na identificacio de melhorias na Educacio Bisica.

Quadro 2 - Competéncias para o curso de Engenharia X Competéncias gerais da BNCC

Diretrizes Curriculares Nacionais

do Curso de Graduagao em
Engenharia no Brasil

Competéncias gerais da
Educacao Basica - BNCC

aplicar conhecimentos matematicos, cien-
tificos, tecnoldgicos e instrumentais a en-
genharia;

(1) Valorizar e utilizar os conhecimentos
(6) Valorizar e se apropriar de experiéncias

projetar e conduzir experimentos e inter-
pretar resultados;

(6) Valorizar e se apropriar de experiéncias
(7) Argumentar com base em fatos

conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos e processos;

(5) Compreender, utilizar e criar tecnologias

planejar, supervisionar, elaborar e coor-
denar projetos e servicos de engenharia;

(7) Argumentar com base em fatos
(9) Exercitar a empatia, o didlogo e a coope-
racio

identificar, formular e resolver problemas
de engenharia,

(2) Pensamento Critico, cientifico e criativo
(6) Valorizar e se apropriar de experiéncias
(7) Argumentar com base em fatos

desenvolver e/ou utilizar novas ferramen-
tas e técnicas;

(1) Valorizar e utilizar os conhecimentos
(2) Pensamento Critico, cientifico e criativo
(5) Compreender, utilizar e criar tecnologias

supervisionar a operagao e a manutencio
de sistemas;

(5) Compreender, utilizar e criar tecnologias

avaliar criticamente a operagao e a manu-
tenco de sistemas;

(2) Pensamento Critico, cientifico e criativo
(6) Valorizar e se apropriar de experiéncias
(7) Argumentar com base em fatos

comunicar-se eficientemente nas formas
escrita, oral e gréfica,

(4) Utilizar diferentes linguagens

(7) Argumentar com base em fatos

(9) Exercitar a empatia, o didlogo e a coope-
racio

atuar em equipes multidisciplinares;

(4) Utilizar diferentes linguagens

(8) Autoconhecimento e autocuidado

(9) Exercitar a empatia, o didlogo e a coope-
racio

(10) Responsabilidade e Cidadania
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Diretrizes Curriculares Nacionais A . .
Competéncias gerais da

Educacao Basica - BNCC

do Curso de Graduagao em
Engenharia no Brasil

compreender e aplicar a ética e responsa- | (6) Valorizar e se apropriar de experiéncias
bilidade profissionais;

avaliar o impacto das atividades da enge- | (6) Valorizar e se apropriar de experiéncias
nharia no contexto social e ambiental; (7) Argumentar com base em fatos

(9) Exercitar a empatia, o didlogo e a coope-
racao

(10) Responsabilidade e Cidadania

avaliar a viabilidade economica de proje- | (2) Pensamento Critico, cientifico e criativo
tos de engenharia; (7) Argumentar com base em fatos

(10) Responsabilidade e Cidadania

assumir a postura de permanente busca | (5) Compreender, utilizar e criar tecnologias
de atualizagdo profissional (7) Argumentar com base em fatos
(8) Autoconhecimento e autocuidado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale ressaltar que tais competéncias apresentadas na BNCC s3o necessdrias pa-
ra todas as areas de conhecimento, entdo melhorar a abordagem delas na Educacio
Bisica permite nao so jovens mais bem preparados para cursos de engenharia, mas
para qualquer drea de interesse.

De todo modo, muitos sao os desafios enfrentados por professores, tanto da
Educacio Bisica quanto do Ensino Superior, no processo educacional, uma vez que
envolve nio s6 o ensino de conhecimentos tedricos, mas o desenvolvimento de ha-
bilidades pessoais - emocionais, sociais, interpessoais, muitas das quais dependem
fortemente do aluno e seu meio familiar e social.

Tanto que no trabalho de Lucena et al. (2008) também ¢é discutido como estu-
diosos de educagio em engenharia tém expandido suas dreas de pesquisa para incluir
questoes de psicologia, educacio basica, estatistica, tecnologia e estudo sobre mulhe-
res na drea, assuntos que hd muito tempo ji sao debatidos para a Educacio Bésica.

Por outro lado, pode-se ver em Guimares Junior e colaboradores (2024) co-
mo a Educacio STEAM — acronimo para Science (Ciéncia), Technology (Tecnologia),
Engineering (Engenharia), Arts (Arte) and Mathematics (Matematica) — no ensino ba-
sico, que promove um ensino multidisciplinar com desenvolvimento de competén-
cias para enfrentar desafios e resolver problemas, estd sendo essencial para o desen-
volvimento de criancas e adolescentes no mundo atual.
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2.3 BNCC e integracao curricular por meio da abordagem STEAM

Na etapa do Ensino Médio, a BNCC (Brasil, 2018) complementa, descrito aqui
de forma resumida, que a escola que acolhe as juventudes deve:

® vincular os desafios da realidade atribuindo sentido as aprendizagens;

® garantir o protagonismo dos estudantes em sua aprendizagem;

® valorizar os papéis sociais desempenhados pelos jovens, para além de sua
condicio de estudante;

® assegurar tempos e espacos para que os estudantes reflitam sobre suas ex-
periéncias e aprendizagens individuais e interpessoais;

® promover a aprendizagem colaborativa, desenvolvendo nos estudantes a
capacidade de trabalharem em equipe e aprenderem com seus pares;

® estimular atitudes cooperativas e propositivas para o enfrentamento dos
desafios da comunidade, do mundo do trabalho e da sociedade em geral, alicercadas
no conhecimento e na inovacao.

® garantir a contextualizacio dos conhecimentos, articulando as dimensoes
do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura;

® viabilizar o acesso dos estudantes as bases cientificas e tecnoldgicas dos

® processos de produ¢io do mundo contemporineo, relacionando teoria e
pratica — ou o conhecimento tedrico a resolucio de problemas da realidade social,
cultural ou natural;

® proporcionar uma cultura favordvel ao desenvolvimento de atitudes,

® capacidades e valores que promovam o empreendedorismo (criatividade,
inovacio, organizago, planejamento, responsabilidade, lideranca, colaboragio, vi-
sdo de futuro, assungio de riscos, resiliéncia e curiosidade cientifica, entre outros),
entendido como competéncia essencial a0 desenvolvimento pessoal, a cidadania ati-
va, a inclusio social e a empregabilidade;

® prever 0 suporte 20s jovens para que reconhecam suas potencialidades e
vocacoes, identifiquem perspectivas e possibilidades, construam aspiracoes e metas
de formacio e inser¢ao profissional presentes e/ou futuras, e desenvolvam uma pos-
tura empreendedora, ética e responsavel para transitar no mundo do trabalho e na
sociedade em geral.

Com as caracteristicas da metodologia ativa de aprendizagem, a abordagem

STEAM se destaca na educagio por promover uma aprendizagem mais integrada a
realidade e centrada no protagonismo estudantil. Essa proposta pedagogica valoriza
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a criacio de projetos investigativos nos quais os alunos sio incentivados a aplicar, de
forma integrada, o conhecimento de diferentes dreas para construir artefatos fisicos
ou digitais para solucionar algum problema (Fallon et al., 2020).

Na pritica, o ensino baseado nas metodologias ativas com abordagem STEAM
envolve um ciclo continuo de reflexio, investigacio, descoberta, conexio e criacio
(Figura 2). Os estudantes sio desafiados a identificar problemas reais, planejar in-
vestigacoes, propor hipoteses e prototipar solucoes por meio de processos colabo-
rativos e criativos. Esse movimento nao apenas desenvolve competéncias técnicas e
cientificas, mas também estimula habilidades fundamentais do século XXI, como a
criatividade, o pensamento critico, a comunicago e a colaboracio, ji citadas ante-
riormente (Santos, 2024).

Figura 2 - Ciclo STEAM de aprendizagem

Fonte: Santos (2024).

Originalmente estruturada como STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), esta abordagem educacional demonstra grande potencial para pro-
mover uma aprendizagem interdisciplinar baseada em projetos auténticos (Hughes;
Fridman; Robb, 2018). A proposta STEM destaca-se por proporcionar oportunidades
para que os estudantes apliquem o conhecimento adquirido na resolucio de proble-
mas concretos, o que contribui para uma formagio mais conectada as demandas do
mundo contemporineo (Falloon et al., 2020).
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A incorporagio da Arte (A) a0 modelo STEM ampliou ainda mais o alcance da
proposta, dando origem a abordagem STEAM. A presenca da Arte potencializa os
processos de design e inovacio, favorecendo a expressao criativa e sensivel nas solu-
¢oes propostas. Dessa forma, a abordagem STEAM fortalece a interdisciplinaridade e
contribui para uma formacio mais holistica, em que o raciocinio légico e técnico dia-
loga com a estética, a intuicdo e a imaginagio, levando em consideragio as relacoes
humanas e as questoes sociais no desenvolvimento dos projetos.

Complementarmente, como forma de fortalecer a importincia do trabalho
conjunto, nao fragmentado, entre as dreas do conhecimento, a autora Flores (2018)
propde uma reorganizacao das letras do acrdnimo STEAM, o transformando na pala-
vra TEAMS (Times, em portugués). Essa visio antidisciplinar refor¢a a ideia de que a
integracao efetiva dos saberes ocorre por meio da colaboracio entre diferentes cam-
pos, rompendo com a fragmentacio tradicional dos curriculos escolares.

Assim, a abordagem STEAM ou TEAMS nio apenas inova as praiticas pedagdgi-
cas, como também transforma a maneira como os estudantes se relacionam com o
conhecimento. Por meio da investiga¢do, da criacio e da colaboracio, os estudantes
tornam-se agentes ativos da propria aprendizagem, desenvolvendo solugoes criativas
e significativas para os desafios do presente e do futuro.

Acredita-se que o melhor seja iniciar o desenvolvimento das habilidades e com-
peténcias voltadas ao planejamento, execugio, testes e aperfeicoamento de possiveis
solugdes para problemas da comunidade.

Em 2019 o relatério do processo de elaboracao das novas DCNs ja salientava a
importancia da adocio de metodologias de ensino baseadas na aprendizagem
ativa a partir do primeiro ano do curso, promovendo uma educagio mais cen-
trada no aluno e preocupada com o desenvolvimento de competéncias (MEC,
2019 apud Santos et al., 2020, p. 3).

No entanto, as metodologias ativas pressupoem trabalhos interdisciplinares e
transdisciplinares, de forma a se ter o aluno como o centro da construgio dos co-
nhecimentos necessarios a criagio de projetos para solug¢des de problemas, possibi-
litados por interagoes, reflexdes, aplicacdes e compartilhamentos. Esse movimento
em sala de aula requer habilidades, sociais e tecnoldgicas, que nio se desenvolvem
rapidamente. Logo, a proposta aponta para necessidade de iniciacdo anteriormente
a graduacio.

Na Tabela 2, Santos (2020) identifica as acdes de cada personagem no ambien-
te educacional apontando as diferencas de uma metodologia ativa e o Ensino Tradi-
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cional. E possivel notar o quanto o conhecimento passa a ser construido pelos estu-
dantes e o professor torna-se um orientador do processo de ensino.

Quadro 3 - Comparacio entre aprendizagem ativa e ensino tradicional

Fonte: Santos et al. (2020, p. 5).

Complementarmente, a BNCC Computacio traz eixos com o objetivo de de-
senvolver habilidades voltadas ao uso de tecnologias como pensamento computacio-
nal, mundo digital e cultura digital, que objetivam o conhecimento de programagio,
sistemas distribuidos e internet, seguranca e responsabilidade no uso da tecnologia,
uso de tecnologias computacionais, armazenamento e transmissio de dados, dentre
outros durante toda a Educagio Bisica.

Por fim, identifica-se grande proximidade das competéncias e habilidades es-
tabelecidas pela BNCC e DCN. E percebe-se que no processo de ensino e aprendi-
zagem, via metodologias ativas com abordagem STEAM, o trabalho desenvolvido na
Educacio Basica pode contribuir sim para aproveitamento maior e aprofundamento
desses conhecimentos na graduagio, principalmente na engenharia. Como veremos
nos casos relatados na préxima secio.
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3. Métodos inovadores de projetos STEAM Educacionais em contextos
diversificados

3.1 Ambientes mao na massa nas escolas publicas

Programas que unificam a formacao continuada de professores, apoio didatico
e técnico e implantagio colaborativa de espacos escolares equipados com tecnolo-
gia, ferramentas, instrumentos, dentre outros, estabelecidos pela comunidade esco-
lar e especialistas, proporcionam reconhecer momentos diferenciados de aprendiza-
gem para quaisquer dreas do conhecimento desenvolvidas na escola, exemplificados
aqui pelos programas Maker Space Iol' para alunos de escolas paulistas e o STEAM
Sao Paulo.

3.1.1  Maker Space IoT

O programa Maker Space Iol' aconteceu em duas fases com apoio da Eletrobras
Furnas e realizacio do LSITec no periodo de 2020 a 2023.

O programa teve como premissa as dificuldades dos professores em planejar,
orientar e executar projetos com os alunos, seja ele tecnolégico ou nao, de forma au-
tonoma, que incluisse os conteidos de sua drea com a resolucao de problemas das
mais diferenciadas origens, isso devido a auséncia de espago e materiais especificos
na escola, apoio diditico-pedagdgico e questoes de gestio em sala de aula.

A partir de tal percepgao, o programa propos a criacio efetiva de espaco mio
na massa na escola, disponibilizando materiais diversos, formacio metodoldgica em
Aprendizagem Baseada em Problemas e Projetos (PPBL) dentro de uma abordagem
STEAM, além de apoio didatico e técnico durante a sua duragio.

As escolas parceiras que se propuseram voluntariamente a ingressar no progra-
ma deveriam dispor de uma sala para a criacio do espaco maker e indicar professo-
res dispostos a participar e atuar orientando seus alunos. Houve participacio de 16
escolas, sendo cinco escolas na Fase 1 realizada em 2020 e 11 escolas na Fase 2 em
2022/23 (Venancio et al., 2023); (Santos et al., 2025).

O programa se fez em um ciclo constituido de trés percursos concomitantes:
criacio do espago méo na massa de baixo custo, conhecimento e manuseio dos ma-
teriais e aprendizagem por problemas e PPBL na abordagem STEAM (Figura 3).

237



Figura 3 - Ciclo dos percursos do programa Maker Space IoT

Fonte: Venancio et al. (2023, p. 2).

® Espaco mao na massa de baixo custo — Propositadamente, pensando
na possibilidade de disseminacio, consideraram-se cinco etapas para implantacio
dos espagos maker, de modo a respeitar caracteristicas, contextos e necessidades
das escolas: concepcio, implementacio, utilizagdo, gestdo e divulgacio (Lopes et
al., 2021). A concepgdo, ao se definir os aspectos pedagdgicos e compreender as fra-
quezas e capacidades do espaco disponivel. Na escolha do espaco ideal, seguranca
(pessoal e espacial), mobilidrio e organizagio das estaces de trabalho, acessibilida-
de e conforto, a etapa implantacdo foi imprescindivel. Ja na utilizacdo, as regras e
critérios de uso, funcionamento, ingresso, disponibilizacio dos materiais, seguranca
foram estabelecidos coletivamente. Uma etapa relativamente complexa foi a gestdo,
pois, quem gerenciaria o uso do espaco multidisciplinar? Necessidade de recursos
para manutencio e reposicio material, responsabilizacio e comunicagio sao tarefas
do coletivo escolar. Por fim, a divulgacdo dos trabalhos e projetos desenvolvidos no
espaco é fundamental para que se mantenha vivo.

® Conhecimento e manuseio dos materiais — Todos aprendendo e cons-
truindo juntos é o mote da cultura mdo na massa. As escolas receberam grande varie-
dade de materiais: eletroeletronicos — leds, resistores, jumper, capacitor, sensores,
buzzer, bateria, motores, entre outros; tecnologias — notebook ou labrador8, ardui-
no, mouse, teclado; materiais diversos de papelaria e/ou mobilidrio; ferramentas —
chaves de fenda, martelo, alicate, serra elétrica, furadeira, multimetro, ferro de sol-
da, entre outras, entretanto havia dificuldade de manuseio desse material. Portanto,
todo material foi apresentado aos professores, uma oficina de uso de ferramentas e

8 Pagina Oficial da Plataforma Caninos (https://caninosloucos.org/pt/).
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iniciagdo a Internet das Coisas (I0T') foi realizada e apoio técnico a distancia foi dis-
ponibilizado.

® PPBL na abordagem STEAM — Constituiu-se para o uso pedagdgico do es-
pago maker momentos de reflexio, criacio de planos diditicos e construgio de pro-
jetos com os alunos. Para construgio dos projetos os professores foram orientados
a aplicacao das oito etapas do método de engenharia: definicio de um problema,
pesquisa de referéncias; determinaco de premissas, restricoes e requisitos; pensar
possiveis solucoes e escolha; desenvolvimento e prototipagem da solugio escolhida;
observacao e testagem; anilise dos resultados; e, por fim, a comunicacio dos resul-
tados (Figura 4). Na fase dois do programa foram realizados uma Mostra Virtual dos
projetos construidos pelos alunos, dois webindrios, com destaque para os ebooks
desenvolvidos’ e um semindrio no qual se pdde ouvir alunos e professores sobre sua
participacao.

Figura 4 - Método PPBL de engenharia — Traduzido e adaptado de
Science Buddies (2020)

Fonte: Lopes et al. (2021b).

% Pagina Oficial dos ebooks do projeto (https://febrace.org.br/acervo/outros/colecao-maker-space-iot).
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A Figura 5 ilustra alguns exemplos dos espacos que foram desenvolvidos du-
rante o programa, bem como alguns dos encontros virtuais que aconteceram na se-

gunda edicio do projeto.

Figura 5 - Resultados do Projeto “Internet das Coisas para jovens do ensino médio”

Fonte: Acervo dos autores.

3.1.2 STEAM Sao Paulo

O programa STEAM Sio Paulo aconteceu em duas fases (2021 e 2023) com
apoio da Siemens Stiftung e realizacio do LSITec.

A primeira fase se fez em 2021 com a formagio continuada de professores.
A formagio partiu de reflexdes sobre as necessidades do Ensino Médio brasileiro,
a nova BNCC e o protagonismo juvenil. Em continuidade, fundamentados na PPBL
com abordagem STEAM, expandiram-se as agoes para criacio de projetos investigati-
vos por meio das etapas dos métodos de ciéncias e de engenharia (Figura 0).
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Figura 6 - Método PPBL de engenharia - Traduzido e adaptado de
Science Buddies (2020)

Fonte: Lopes et al. (2021c).

Em encontros virtuais com professores de cada uma das 14 escolas envolvidas,
construiu-se colaborativamente um trabalho a ser aplicado aos alunos. Utilizou-se de
estratégias de pesquisa cientifica: levantamento e definicio de problemas reais, pla-
no de pesquisa, didrio de bordo, ética e seguranca, levantamento e analise de dados,
relatdrio e artigo cientifico, conclusoes e resumo da pesquisa, poster e comunicacao
oral (Lopes et al., 2021). Finalizou-se com uma Mostra virtual dos projetos desenvol-
vidos por professores e alunos.

Ja na segunda fase, realizada em 2023, espacos STEAM foram implementados
nas escolas. Para tal, os professores de quatro escolas parceiras (obrigatoriamente
participantes da fase 1) juntamente com especialistas, realizaram o curso a distincia
- Espaco STEAM na escola (Figura 7) disponivel na plataforma Aprendizagem Intera-
tiva em Ciéncias e Engenharia (APICE) em portugués e espanhol. O curso formado
por seis modulos seria um pilar para implantacdo. Sao eles: entendendo a cultura
STEAM, concepgio do espago STEAM, implementacio do espaco STEAM, uso do es-
paco STEAM, gestao do espaco STEAM e, por fim, disseminacio do espaco STEAM.
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Figura 7 - Plataforma APICE

Fonte: APICE (https://apice.febrace.org.br/courses).

Apoiados e acompanhados por tutores, professores e gestores escolares, esta-
beleceram suas necessidades didatico-pedagdgicas, determinaram um espago para o
laboratério STEAM, e por fim, baseados em uma listagem e no contetdo do curso
realizado, estabeleceram de forma autonoma o que comprariam para a montagem
efetiva do seu espaco (Figura 8) (Santos; Onosaki, 2023).

Figura 8 - Espacos construidos durante a execu¢ao do projeto STEAM Sao Paulo

Fonte: Acervo dos autores.
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3.2 Projetos Investigativos e Iniciacao Cientifica na Educacgio Basica

Ao integrar diferentes conhecimentos e habilidades em torno de desafios con-
cretos, o desenvolvimento de projetos investigativos estimula a aprendizagem signi-
ficativa, possibilitando que os estudantes nio apenas compreendam conceitos, mas
saibam aplici-los de forma criativa e contextualizada (Thomas, 2000). Essa aborda-
gem fortalece competéncias cognitivas e socioemocionais — como autonomia, resi-
liéncia, colaboragio e comunicagio — promovendo uma postura ativa diante do co-
nhecimento e do mundo (Blumenfeld et al., 1991).

Além disso, ao lidar com situacdes reais e abertas, os estudantes sio convida-
dos a explorar diferentes perspectivas, tomar decisoes fundamentadas e refletir so-
bre os impactos sociais, ambientais e éticos de suas agoes. Esse tipo de vivéncia con-
tribui para a formagio de individuos mais criticos e engajados, capazes de atuar em
contextos complexos e em constante transformacio — caracteristicas fundamentais
para profissionais que irdo compor 0s ecossistemas de inovacio da Sociedade 5.0
(conforme destacado na secio 2.2).

Nesse sentido, incentivar o desenvolvimento de projetos investigativos nas es-
colas contribui de forma significativa para a construcio continua de competéncias ao
longo do processo formativo, especialmente quando orientado em abordagens inte-
gradoras como o STEAM. Ao promover experiéncias de aprendizagem ativas e situa-
das, esse tipo de abordagem concretiza a conexao entre teoria e pratica, preparando
os estudantes para enfrentar problemas reais com criatividade, pensamento critico
e colaboracio. Essa conexao estabelece uma ponte direta com a formacio em enge-
nharia, em que a capacidade de articular conhecimentos, resolver problemas com-
plexos e atuar de forma colaborativa em contextos interdisciplinares se torna indis-
pensavel para atuacio na Inddstria 5.0.

Iniciativas como a Feira Brasileira de Ciéncia e Engenharia (Febrace), o Desa-
fio de Inovagio do Instituto 3M (Desafio I3M) e o Encontro Nacional de Educacio
STEAM sao exemplos de programas que fomentam a cultura investigativa e a apren-
dizagem baseada em projetos na educacio bésica. Essas iniciativas incentivam estu-
dantes e educadores a explorarem problemas reais por meio da articulagio entre di-
ferentes campos do conhecimento, ampliando o interesse € 0 engajamento com as
diversas areas das ciéncias e da engenharia. Na sequéncia, cada uma dessas iniciativas
serd apresentada com foco em seus objetivos e contribuigoes para a formagio cien-
tifica na Educacio Basica.
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3.2.1 Desafio I3M

O Desafio de Inovacio Instituto 3M é um programa gratuito que visa capacitar
professores da Educacio Basica para a orientagio de projetos investigativos de inicia-
cao cientifica e tecnoldgica, promovendo a cultura investigativa nas escolas publicas.
A iniciativa é coordenada pelo LSI-TEC e financiada pelo Instituto 3M, como parte de
seu compromisso com a educacio e a inovagio. O programa chega a sua 13? edicio
em 2025, sendo destinado a docentes do 6° a0 9° ano do Ensino Fundamental, En-
sino Médio ou Técnico das redes publicas das Regides Metropolitanas de Campinas,
Ribeirdo Preto e Sorocaba. Anualmente, sao oferecidas 250 vagas para participacio
na formacio (Venancio; Lopes, 2024).

Durante o ciclo de capacitacio, os professores sao incentivados a orientar ao
menos um projeto de pesquisa em sua escola, envolvendo desde a elaboragio do
plano de pesquisa com estudantes até a apresentacio dos resultados em uma Mostra
de ciéncias. A formacio, com carga hordria de 120 horas, é composta por cursos on-
line realizados na plataforma APICE, encontros formativos sincronos, estudos indivi-
duais sobre metodologia cientifica e orientacio de projetos, além de interacdes com
professores tutores com reconhecida trajetdria na iniciagio cientifica na educacio
basica (Desafio de Inovagio Instituto 3M, 2025).

Ao final da formacio, os docentes que concluirem todas as etapas com parti-
cipacio e entregas satisfatdrias recebem certificagio endossada pelo Instituto 3M e
pela Febrace. Os projetos desenvolvidos ao longo do programa foram apresentados
na Mostra de Ciéncias e Tecnologia do Instituto 3M", evento anual que celebra e di-
vulga iniciativas cientificas escolares nas regioes atendidas pelo programa, promo-
vendo o protagonismo estudantil e a integracio entre educacio, ciéncia e sociedade.

O Desafio de Inovagio Instituto 3M (2025) insere docentes e estudantes num
ciclo completo de pesquisa, retomando as competéncias centrais do Capitulo 2.
A investigacio de problemas locais ativa a resolucio de desafios do mundo real; a
construcio e o teste de protétipos consolidam a elaboragio de solucoes desejaveis,
factiveis e vidveis; relatorios e mostras cientificas fortalecem a comunicacio oral e
escrita; a organizacio das equipes exige lideranca, gestio de projetos e trabalho co-
laborativo; finalmente, o processo de prototipagem demanda uso avancado de tec-
nologias. Simultaneamente, o programa concretiza, na educagio bdsica, principios
da BNCC ressaltados no Capitulo 3 — pensamento critico, argumentacao com base
em evidéncias, cooperagio e responsabilidade social — ao integrar a l6gica STEAM

10 P4gina oficial do programa (https://mostra3m.febrace.org.br/v2024).
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ao cotidiano escolar e antecipar praticas tipicas da formacio em engenharia para a
Indstria 5.0.

3.2.2 Encontro Nacional de Educacao STEAM

O Encontro Nacional de Educacio STEAM 2025 € uma iniciativa organizada pe-
lo LSI-TEC, com apoio financeiro da Embaixada dos Estados Unidos no Brasil e do
Instituto 3M. Conta ainda com o apoio institucional do Conselho Nacional de Secre-
tarios de Educacio (Consed), do Conselho Nacional das Instituicoes da Rede Federal
de Educacio Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (Conif ), e da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (Poli-USP).

Voltado a educadores e gestores da educacio bésica publica de todo o pais, o
programa tem como objetivo estruturar uma rede de multiplicadores para a promo-
a0 e o fortalecimento de acoes de aprendizagem ativa em Ciéncias, Tecnologia, En-
genharias, Artes e Matematica (STEAM) nas redes publicas de ensino. A proposta bus-
ca fomentar prticas pedagdgicas inovadoras, como metodologias ativas, abordagens
investigativas e interdisciplinares, cultura maker, iniciacio cientifica e empreendedo-
rismo educacional (Encontro Nacional de Educacio STEAM, 2025).

A iniciativa promove anualmente uma semana de imersio presencial, realizada
na Universidade de Sao Paulo (USP), com uma programacio composta por palestras,
oficinas, sessoes plendrias e atividades colaborativas baseadas em estratégias como
design thinking, culminando na elaboracio de planos de acio estratégicos para im-
plementacio de priticas STEAM nos contextos educacionais locais.

A formagio oferece 200 vagas, distribuidas entre gestores estaduais e munici-
pais, professores do Ensino Fundamental II, do Ensino Médio e do Ensino Técnico
de redes publicas. Além da imersio, os participantes também passam por atividades
preparatérias online e tém acesso a plataforma da Comunidade STEAM, que viabiliza
o acompanhamento técnico e a troca de experiéncias com uma rede especializada.

Como parte dos beneficios do programa, os participantes tornam-se membros da
Rede Alumni da Comunidade STEAM, sendo elegiveis para recursos sementes (small
grants), voltados a implementacio das iniciativas desenvolvidas durante a formagao.

3.3.3 Febrace

A Febrace é uma das principais iniciativas de extensao universitiria da USP e,
a0 longo de seus 23 anos, tem desempenhado um papel central no estimulo ao de-
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senvolvimento de projetos cientificos e de engenharia entre estudantes da educacio
basica e técnica no Brasil. Organizada pelo Laboratorio de Sistemas Integraveis Tec-
nolégico (LSI-TEC), da Escola Politécnica da USP, a iniciativa promove anualmente
uma mostra nacional de projetos que retine jovens de diversas regioes do pais, in-
centivando a cultura cientifica, a inovacio e o empreendedorismo.

Desde sua primeira edi¢io em 2003, a Febrace'' tem ampliado significativa-
mente seu impacto na educagio bésica brasileira. Na edi¢ao de 2024, por exemplo,
foram inscritos 2.910 projetos, dos quais 226 foram selecionados como finalistas, en-
volvendo diretamente 58.320 estudantes em todo o Brasil por meio de sua rede de
122 feiras afiliadas (Febrace, 2025). Esses niimeros refletem o crescente engajamen-
to de estudantes e professores com a pesquisa cientifica e com a busca por solucoes
inovadoras para os desafios da sociedade.

Ao mobilizar uma ampla rede de escolas, educadores, universidades e institui-
coOes parceiras, a Febrace se consolidou como um movimento nacional de estimulo
ao protagonismo estudantil no desenvolvimento de projetos de ciéncias e de enge-
nharia, promovendo, dessa forma, o fortalecimento da cultura cientifica e tecnologi-
ca no pais, além de criar oportunidades para que os estudantes se conectem com a
comunidade académica, participem de eventos internacionais e ampliem suas pers-
pectivas formativas. Trata-se de uma agio estratégica que contribui para a construcio
de trajetdrias educativas alinhadas as demandas da Sociedade 5.0, por meio da valo-
rizagdo da investigacdo, da inovacio e da articulacio entre saberes.

A Figura 9 ilustra a articulagio de estudantes durante a edicio 21 da Febrace.

Figura 9 - XXI Febrace na Universidade de Sao Paulo

Fonte: Acervo dos autores.

11 Pagina oficial da Febrace (https://febrace.org.br/).
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A Febrace configura um ambiente auténtico em que estudantes aplicam, em es-
cala nacional, as competéncias elencadas no Capitulo 2. A selecao de desafios social-
mente relevantes evidencia a resolucio de problemas do mundo real; a apresentacio
de protétipos demonstra viabilidade técnica, desejabilidade e factibilidade; tanto na
elaboracio dos posteres, quanto dos resumos e durante as apresentacoes dos estu-
dantes, os estudantes desenvolvem competéncias de comunicacio; a interagao entre
pares e orientadores promove trabalho em equipe e lideranga; e o desenvolvimento
dos projetos incorpora constantemente o uso de tecnologias avangadas.

No plano da BNCC (Capitulo 3), a feira estimula valorizagio do conhecimento,
pensamento critico, cooperacio, responsabilidade e cidadania, habilidades integra-
das pela abordagem STEAM. Assim, a Febrace consolida a ponte entre educacio basi-
ca, universidade e setor produtivo, adiantando o desenvolvimento de competéncias
frequentemente reservadas ao ensino superior e alinhando-as as demandas contem-
porineas da Inddstria 5.0.

3.4 Resolucao de problemas do mundo real no Ensino Superior
3.4.1 Campus Mobile

Criado em 2012, o Campus Mobile ¢ um programa anual de inovacio aberta
organizado pelo Laboratdrio de Sistemas Integriveis Tecnoldgico (LSI-Tec), com o
apoio do Instituto Claro* e da plataforma de inovacio aberta beOn Claro. Seu obje-
tivo € identificar e formar talentos universitarios para o desenvolvimento de conteu-
dos e servicos méveis escalaveis de impacto social.

A Campus Mobile estrutura-se em seis categorias temdticas — Diversidade, Edu-
cacio, Entretenimento, Satide, Smart Cities e Green Tech & AgTech — que orientam
os participantes na escolha de Problemas reais a serem solucionados. Desde a sua
criacdo, o programa contabiliza mais de 8 mil estudantes inscritos, de mais de 271
municipios brasileiros.

A jornada de aprendizagem ocorre em trés fases complementares. Inicialmen-
te, as equipes submetem suas propostas online; as ideias com maior potencial de im-
pacto e escalabilidade recebem um ciclo de mentorias remotas conduzidas por espe-
cialistas do ecossistema de startups. Em seguida, as equipes selecionadas participam
de uma semana imersiva presencial em Sdo Paulo, com oficinas de design thinking,
prototipagem ripida, modelagem de negdcios, testes de usabilidade e palestras so-

12 p3gina oficial da Campus Mobile (https://www.institutoclaro.org.br/campus-mobile/).
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bre monetiza¢io e sustentabilidade de produtos digitais. Ao final da imersio, os gru-
pos refinam o MVP e o apresentam a uma banca (Figura 10) formada por pesquisa-
dores, executivos da Claro e investidores-anjo.

Figura 10 - Apresentacio de uma das equipes na Campus Mobile

Fonte: Acervo dos autores.

Os vencedores recebem aporte financeiro, apoio continuo de mentoria € uma
viagem de imersao ao Vale do Silicio, nos Estados Unidos, onde visitam empresas de
referéncia e aceleradoras, ampliando sua rede internacional de contatos. A experién-
cia contribui para o amadurecimento dos projetos e para a ampliacio da visio em-
preendedora dos participantes.

Sob a ética formativa, o Campus Mobile reforca e materializa as competéncias
descritas na Se¢io 2. A resolucio de problemas do mundo real é exercitada desde a
identificacdo do desafio até a validacdo com usuarios; a elaboracao de solugoes dese-
javeis, factiveis e vidveis ¢ mediada pelas sessoes de mentoria; o codesign e o traba-
lho em equipe sio estimulados nas oficinas colaborativas; comunicacio oral e escrita
sdo exigidas na defesa do pitch; lideranga e gestio de projetos sio desenvolvidas no
acompanhamento dos cronogramas e indicadores; e o uso avancado de tecnologias
permeia todo o ciclo de prototipagem. Dessa forma, o programa cria um ambiente
auténtico onde estudantes vivenciam, de modo integrado, as competéncias centrais
a formacio do engenheiro do século XXI.
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Além de potencializar o protagonismo estudantil, a iniciativa aproxima univer-
sidade, industria e sociedade, ao alinhar inovacio tecnoldgica a demandas socioam-
bientais concretas. Essa articulacao reforca o papel do ensino superior na promogio
de ecossistemas de empreendedorismo de base tecnoldgica voltados ao desenvolvi-
mento sustentdvel do pais.

Consideracoes finais

Desenvolver habilidades e competéncias de engenharia desde a Educacio Bé-
sica revela-se uma acio fundamental para formar cidadaos inovadores e preparados,
para que sejam capazes de resolver problemas reais da sociedade. A Engenharia, em
esséncia, € resolugio de problemas do mundo real, uma forma de pensamento que
combina criatividade, anilise e aplicacio pratica do conhecimento. Quando inicia-
mos esse desenvolvimento ainda na Educacio Basica, abrimos caminho para que os
estudantes se tornem protagonistas de sua aprendizagem, enfrentando desafios reais
com propoésito e confianga. Em vez de meros receptores de contetido, os estudantes
assumem o papel de jovens projetistas que experimentam, erram, corrigem rotas €
persistem em busca de solugoes.

Essa abordagem nio apenas reforga conteddos académicos das areas Ciéncias,
Matemdtica e Tecnologia, mas também cultiva competéncias socioemocionais, como
trabalho em equipe, comunicacio e resiliéncia, qualidades essenciais para cidadaos
e profissionais do século XXI. Nesse sentido, este capitulo reafirma a importincia em
investir na mentalidade engenheira desde cedo, garantindo assim a construcio de
fundamentos sélidos para que nossos estudantes sejam capazes de criar projetos ca-
da vez mais inovadores e sustentaveis.

Ao longo deste capitulo, exploramos diversas iniciativas pioneiras que trazem a
engenharia para o dia a dia da escola. O programa Maker Space IoT, por exemplo,
mostrou como ¢é possivel criar espacos de criacio de baixo custo dentro de escolas
publicas, integrando conceitos de Internet das Coisas (IoT') em atividades priticas.
Essa iniciativa ndo somente equipou escolas publicas de Sao Paulo com Ambientes
Maker, mas também apoiou a formacio de docentes em metodologias de Aprendiza-
gem por Projetos, ampliando a capacidade das escolas de promover aprendizagem
“mao na massa” orientada a resolucio de problemas.

Da mesma forma, o STEAM Sao Paulo destacou o poder da formagio continu-
ada de professores para uma educagio mais integrada em Ciéncia, Tecnologia, Enge-
nharia, Artes e Matemdtica. Por meio de cursos estruturados e mentorias, esse pro-
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grama apoiou a capacitagio de educadores do Ensino Médio da rede publica para
implementar projetos investigativos com seus alunos, adotando metodologias cien-
tificas e de engenharia na sala de aula. O impacto direto permitiu que os professores
se sentissem mais confiantes e preparados para orientar suas equipes em projetos
interdisciplinares, despertando nos jovens o encantamento por investigar e criar so-
lugoes inovadoras em suas comunidades.

Outras iniciativas ampliaram esse movimento, conectando desafios educacio-
nais locais 2 uma visdo de alcance nacional. O Desafio de Inovacao Instituto 3M
mostrou como parcerias entre instituicdes (como o Instituto 3M, universidades e
organizacoes como a Febrace) podem gerar condigoes para o empoderamento de
professores, que assumem o papel de mentores de jovens cientistas e engenheiros.
Esse programa ofereceu formagao de 120 horas a centenas de docentes do Ensino
Fundamental 11, Ensino Médio e Técnico, focando em orientar projetos de iniciacio
cientifica e tecnolégica alinhados a realidade do Novo Ensino Médio.

Em paralelo, a Febrace (Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia) vem, hd
anos, inspirando e canalizando a criatividade de estudantes de todo o pais. A cada
edicao, milhares de jovens apresentam projetos de ciéncia e engenharia que muitas
vezes nascem de problemas reais de suas comunidades, seja uma solucio de energia
limpa, um dispositivo de acessibilidade ou uma inovacio em satde. Além de reco-
nhecer e premiar esses talentos, a Febrace desempenha um papel formativo: prepara
alunos e professores para o rigor do método cientifico e de engenharia, promove a
troca de experiéncias e abre portas para feiras internacionais.

O efeito dessas iniciativas ¢ tangivel e cumulativo, professores e alunos engaja-
dos por esses programas carregam adiante a cultura de inovagio, inspirando colegas
e fortalecendo uma rede de educacio voltada a resolucio criativa de problemas. Em
nivel de politica educacional e colaboracio entre redes de ensino, o Encontro Na-
cional de Educacao STEAM se destaca como um catalisador estratégico.

O Encontro STEAM evidencia que, quando se alinham esforcos de base (esco-
las e professores inovadores) com apoio institucional (universidades, fundagoes, se-
cretarias de educagio), é possivel acelerar mudancas de paradigma. Cada professor
inspirado nesta iniciativa torna-se um multiplicador de praticas inovadoras, adap-
tando as ideias vivenciadas as realidades locais e influenciando colegas e gestores a
apoiarem a cultura de engenharia e inova¢io na escola. Por mais promissoras que se-
jam essas iniciativas, reconhecemos que existem desafios significativos para a adogao
eficaz de abordagens de engenharia na Educacio Basica.
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Um dos principais ¢ a formacao docente: muitos professores nunca tiveram
contato, em sua graduacio, com conceitos de engenharia, robdtica ou metodologias
de aprendizagem por projetos. Superar essa lacuna requer investimentos continuos
em capacita¢io, formagao continuada e acompanhamento pedagdgico, para que os
educadores se sintam seguros para mediar projetos complexos e tecnoldgicos.

Outro desafio € a infraestrutura: nem todas as escolas dispoem de labora-
torios, computadores ou kits didaticos; em alguns casos faltam até espagos basicos
adequados para atividades em grupo. A criagio de espacos maker e laboratorios de
ciéncias de baixo custo (como demonstrado pelo Maker Space Iol') € uma alternati-
va, mas ainda demanda recursos, planejamento e manutencio.

Além disso, hd o desafio da avaliaciao: os métodos tradicionais (provas, tra-
balhos escritos) nem sempre capturam bem as competéncias desenvolvidas em pro-
jetos de engenharia, como a criatividade, a colaboracio e o pensamento critico.
E necessario inovar também nos instrumentos de avaliacio — portfolios, rubricas de
desempenho, avaliagdes formativas baseadas em observacio — de forma a valorizar o
processo e nio apenas o produto.

Por fim, existem resisténcias naturais a mudanca: incorporar projetos e pra-
ticas mao na massa exige reorganizar curriculos, ajustar cronogramas e até quebrar
barreiras culturais dentro da escola. Enfrentar esses desafios implica engajamento de
toda a comunidade escolar, apoio dos gestores e politicas publicas que sustentem
essa transformacio de maneira sistematica.

Cabe ressaltar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), embora nio
cite explicitamente o termo “engenharia” em seus textos, abre diversos espagos para
o desenvolvimento dessas competéncias na pratica. A BNCC enfatiza, por exemplo,
0 pensamento computacional, a resolugio colaborativa de problemas, a investigacio
cientifica e a criagio de protétipos como parte das habilidades a serem desenvolvidas
em varias etapas da Educacio Bisica.

Quando um professor estimula o aluno a identificar um problema local, pes-
quisar solugoes possiveis, planejar e testar uma intervencio (ainda que simples, co-
mo um experimento ou modelo), ele estd aplicando o método de engenharia dentro
dos objetivos da BNCC. Os projetos integradores e eletivas do Novo Ensino Médio
também oferecem oportunidades para inserir desafios de engenharia, desde a pro-
gramacio de um rob6 em um clube de matematica até o design de uma solucio que
envolve preocupacdes com o meio ambiente em um projeto de Ciéncias. Ou seja, a
engenharia ji estd presente nas entrelinhas do curriculo, disfargada de criatividade,
pensamento cientifico e protagonismo juvenil.
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