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Resumo: Este artigo aborda a urgente necessidade de promover a participa¢do das mulheres nas
dreas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matemdtica (STEM). Para isso, apresenta uma iniciativa
que consiste no desenvolvimento de um site destinado a destacar e divulgar projetos
predominantemente realizados por mulheres. O objetivo é inspirar e capacitar alunas do Ensino
Médio das escolas de Ensino Bdsico, incentivando-as a seguir carreiras nessas dreas. O exemplo
destacado neste artigo se concentra no desenvolvimento de uma simulacdo e elaboragdo de um
prototipo baseado no jogo Genius, utilizando a linguagem C++ no ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) do Arduino. Esse projeto busca ser apresentado e enriquecer o conhecimento das
alunas em eletronica e programacdo, abordando desde os principios fundamentais até a realizagdo
prdtica do jogo. Uma sequéncia diddtica de aprendizagem é apresentada, oferecendo uma
abordagem sistemdtica para contribuir e avaliar o entendimento adquirido pelas alunas. Assim, este
artigo fornece uma visdo abrangente e prdtica de como inspirar e capacitar as alunas a explorarem
os campos STEM, combinando teoria e prdtica de forma acessivel e interessante.

Palavras-chave: STEM, IDE, C++, Sequéncia Diddtica.
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DESENVOLVIMENTO DE UM SITE COM ATIVIDADES STEM PARA
ALUNAS DO ENSINO MEDIO - IMPLEMENTAGAO BASEADA NO JOGO
GENIUS

1 INTRODUGAO

No Brasil, as mulheres costumam superar os homens em termos de participagao
no Ensino Superior, com uma taxa de 56%. No entanto, esse percentual se inverte
quando se trata das areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM, do
inglés Science, Technology, Engineering e Mathematics), onde a representatividade
feminina diminui para niveis considerados desiguais. Em particular, em algumas areas da
Engenharia, como Mecanica (11%) e Elétrica (13%), assim como em cursos de
Computagado, Ciéncia da Computacdo (10%) ou Redes de Computadores (8%), a
disparidade de género é ainda maior (COSTA et al. 2020).

Essa profunda desigualdade nao ocorre por acaso. Muitas meninas tem
dificuldades em desenvolver varias habilidades devido a discriminagdo por varios vieses,
normas e expectativas sociais que impactam a qualidade da educagao que recebem. A
sub-representacdo das meninas na educacido em STEM tem raizes profundas e impde
uma barreira que prejudica o progresso em diregdo ao desenvolvimento sustentavel
global (UNESCO, 2022).

Barreiras como a falta de apoio familiar, estereétipos e estigmas machistas
associados a area, juntamente com as dificuldades enfrentadas por mulheres nos cursos
de ensino superior e no mercado de trabalho, sdo identificadas como os principais
elementos que afastam jovens mulheres da esfera das Ciéncias Exatas e Engenharias.
Sao urgentes iniciativas que promovam agdes vinculando as areas de tecnologia aos
interesses das estudantes, de maneira ludica e acessivel, ao mesmo tempo que
impulsionem a autoestima dessas jovens, especialmente no ambiente académico
(MEDEIROS et al. 2022).

Este trabalho surge como resposta a essa demanda, propondo uma abordagem
para envolver alunas do Ensino Médio em conceitos fundamentais de eletrbnica e
programacgao. O ponto central € um site interativo, realizado para ser um espago onde 0s
conteudos didaticos, nas areas STEM, elaborados majoritariamente por mulheres, séo
colocados em destaque. Aqui € apresentado um exemplo pratico, baseado no jogo
Genius, desenvolvido através do Arduino (ARDUINO, 2024).

Este trabalho foi inicialmente concebido para apresentagao fisica nas escolas
(ARAUJO et al. 2018), buscando criar uma ponte tangivel entre teoria e pratica. No
entanto, a proposta aqui transcende esse viés a partir do momento em que sera incluido o
site de apoio e orientagdo. Com a implantagao desta proposta nas escolas, a analise dos
dados a serem coletados por meio de questionarios visa nao apenas medir o impacto
educacional, mas também compreender como as alunas percebem a aplicabilidade da
tecnologia empregada. Busca-se n&o apenas quantificar resultados, mas também
entender as nuances de suas experiéncias e aspiracdes.

O compromisso com a diversidade e inclusao se reflete na aspiragéo de aplicar e
expandir o trabalho hora apresentado, trazendo mais conteudos elaborados
majoritariamente por mulheres e que sejam levados para alunas, tanto de escolas
publicas quanto privadas. Esta iniciativa visa proporcionar uma representatividade mais
abrangente e enriquecedora, reforcando o objetivo de despertar o interesse duradouro
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das alunas nas areas de STEM, estabelecendo uma conexao palpavel entre a teoria e a
pratica (MAIA, CARVALHO e APPELT, 2021).

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: Na secgao 2 estdo apresentados o
Referencial Tedrico, em especial no que se refere a STEM e um roteiro de aprendizagem.
A secdo 3 apresenta a metodologia empregada. A segao 4 descreve a estrutura do site. A
secao 5 traz estratégias para implantacao deste trabalho nas escolas e finalmente a
segao 6 apresenta as consideragdes finais e as sugestdes para trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

21 STEM

As definicbes dos elementos que compdem a sigla STEM sao delineadas da
seguinte maneira: A Ciéncia (representada pela letra "S", do inglés Science) denota o
processo social de construgao do conhecimento cientifico. Este processo é caracterizado
por sua natureza mutavel e nao linear, oferecendo varias abordagens para a resolucao de
problemas. A Tecnologia (associada a letra "T", do inglés Technology) abrange tanto a
materializacdo quanto a imaterializacdo para solucionar problemas. A Engenharia
(vinculada a letra "E", do inglés |Engineering) é a base essencial para o planejamento,
design, construcdo e implementagdo de dispositivos destinados a resolver problemas,
representando uma concepg¢ao global com todas as disciplinas da engenharia. Quanto a
Matematica (referente a letra "M", do inglés Mathematics), € uma linguagem para
interpretar o mundo. Sua interdisciplinaridade em relagao as outras areas STEM oferece
recursos unicos, como medicao, calculo, analise, entre outros. (TOLENTINO NETO et al.
2021).

A Educagdo STEM para o contexto brasileiro pode ser tratada como um
movimento, pois esta “entre uma proposta inovadora para o ensino, um verbete filoséfico
ou até mesmo uma abordagem pedagdgica” (LOPES et al. 2019, p. 2).

2.2 Sequéncia Didatica

Uma sequéncia didatica € um procedimento planejado e ordenado de etapas
ligadas entre si para tornar mais eficiente a acdo continua da aprendizagem. E a
construgao de um caminho a se seguir a partir de conjuntos de atividades de um tema,
que tem como objetivo ensinar um determinado conteudo (BARBOSA, 2016; ROSSI,
2023).

A sequéncia didatica € projetada para ser flexivel e adaptavel as necessidades dos
alunos, podendo ser ajustada conforme o progresso e os feedbacks obtidos durante o
processo de ensino-aprendizagem. Ela & fundamental para garantir uma abordagem
estruturada e coerente ao ensino, facilitando a compreenséao e a retengao dos conteudos
por parte dos alunos. Pode-se considerar que uma sequéncia didatica, por meio de sua
estrutura e planejamento, influenciara os processos de apropriagdo dos conhecimentos
(GIORDAN e GUIMARAES, 2012).

3 METODOLOGIA

A deciséo estratégica de concentrar os esfor¢os nas alunas do Ensino Médio é
respaldada pela compreensao de que essa fase representa um momento critico em suas
jornadas educacionais. Durante esta fase as estudantes deparam-se com escolhas
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significativas relacionadas a carreira e a educagao superior. Ao direcionar o projeto para
alunas nesse ponto especifico de suas vidas académicas, visa-se proporcionar
oportunidades e informacbdes que influenciam positivamente suas escolhas futuras
(PUGLIESE, 2020).

Além de estimular o interesse em STEM, a abordagem também tem o objetivo de
contribuir na mudanga de esteredtipos de género associados a essas areas. A
apresentagao de projetos desenvolvidos por grupo majoritariamente feminino, como € o
caso do projeto baseado no jogo Genius com Arduino (ARDUINO, 2024) aqui
apresentado, serve como um contraponto as nogdes preconcebidas de que esses campos
s&o exclusivos para homens, incentivando as alunas a desafiarem esses estigmas.

No ambito pratico, este trabalho abrange desde a concepcao até a implementacgao
de um site, com a possibilidade de inclusdo de inumeras propostas de projetos para uso
em salas de aula e/ou ambientes de aprendizagem. O uso da ferramenta Integrated
Development Environment (IDE) do Visual Studio Code (VS CODE, 2024), bem como
tecnologias como Hypertexts Markup Language (HTML) e Cascading Style Sheets
(CSS), visam proporcionar um meio eficaz de apresentacéo. O projeto aqui escolhido
como exemplo simula o classico jogo da década de 80 que busca estimular a memdéria
por meio de cores e sons, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Jogo Genius vendido comercialmente.

Fonte:

(ESTRELA, 2024)

Os componentes fisicos que serao utilizados no protétipo elaborado e baseado no
jogo Genius (ESTRELA, 2024) incluem Diodos Emissores de Luz (LEDs), jumpers,
protoboard, buzzer, potencibmetro e a IDE com o hardware programavel Arduino UNO
(ARDUINO, 2024). Além disso, para simulagdes, integra-se o TinkerCad da Autodesk
(TINKERCAD, 2024), uma plataforma gratuita que permite que as alunas acessem e
interajam com o projeto em seus proprios computadores.

Durante a apresentagdo do projeto para as discentes, devem ser abordados
conceitos desde o basico, como o entendimento do Arduino, até a explicagdo detalhada
dos componentes utilizados, proporcionando uma compreensao holistica de como a
programacao esta associada a esse projeto. Essa abordagem visa nao apenas transmitir
conhecimentos técnicos, mas também inspirar e empoderar as alunas a explorarem e
contribuirem para o vasto campo das ciéncias e tecnologias (MOURA, 2020).

Os encontros para a aplicagdo do projeto estdo direcionados a alunas do Ensino
Médio, tanto de escolas publicas quanto privadas. A escolha desse publico-alvo visa
despertar a curiosidade e o interesse, fundamentados na execugdo de um projeto
envolvendo Arduino (ARDUINO, 2024). Essa iniciativa néo se restringe apenas ao projeto
baseado no jogo Genius, mas busca expandir-se para abranger outros projetos
relacionados a area STEM.
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4. ESTRUTURA DO SITE

O site foi desenvolvido utilizando o editor de cdédigo VS CODE da Microsoft,
aproveitando as capacidades avangadas dessa ferramenta para programacgao. A escolha
de HTML e CSS como tecnologias fundamentais teve a intengdo de garantir uma base
soélida para a apresentacgao visual e estrutural do conteudo.

A usabilidade é uma prioridade na construgao do site, com uma navegacgao intuitiva
que guia as alunas de maneira logica e clara. Elementos visuais foram escolhidos para
serem atraentes e informativos, garantindo que as usuarias possam explorar o conteudo
de maneira envolvente. A Figura 2 apresenta a pagina inicial do site.

Figura 2 — Péagina inicial do Site.

Projeto Caravana STEM Sabre o projeta P

ola =,

Este projeto foi concebido por

grupo majoritariamente Feminine
com expertise nas areas STEM com a
intengéo de impulsionar

ainclusdo e empoderamento feminino

Fonte: Autor (2024); Imagem da gravura em FREEPIK
(2024).

Figura 3 — Visdo em aparelho moével do site Projeto
baseado no jogo Genius.

Projeto Genius

Orientagdo Introducdo Contextualizacao

Componentes
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Orientagdo

Bem-vinda ao projeto emocionante que mergulha no
fascinante mundo STEM! Vamos explorar os
fundamentos da eletrénica e programagac por meio de
um projeto empoelgante com Arduino, que simula o
classico jogo Genius dos anos 80. Este projeto nao
apenas proporcionard uma experiéncia pratica com o
Arduino, mas também nos levard a uma jornada de

descoberta, criatividade e aprendizado. .

Fonte: Autor (2024). Imagem da gravura em CANVA
(2024).
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Ao escolher o projeto baseado no jogo Genius a aluna vai se deparar com o site
apresentado na Figura 3. O site inicial, contendo informac¢des detalhadas sobre o projeto
realizado, esta disponivel para ser acessado livremente a partir do endereco eletronico:

https://projetocavaranastem.netlify.app/.

—

5. Estratégia de Introducao do Projeto

Ao introduzir o projeto para alunas do Ensino Médio, com o propésito de instigar o
interesse na area STEM, deve ser adotada uma abordagem estratégica, sendo
recomendado que a pessoa responsavel pela apresentacdo seja uma mulher da area
STEM, nomeada aqui de instrutora, e que inicie o processo com um questionario inicial,
visando compreender se ha um conhecimento, pelo menos incipiente, das alunas em
relacao a eletrbnica e a programacao.

5.1  Aplicagdo do Questionario Inicial

A aplicagédo de um questionario inicial permite obter informagdes valiosas sobre o
conhecimento prévio das alunas. Perguntas direcionadas podem abranger topicos como
familiaridade com conceitos de eletrbnica, experiéncias anteriores em programacao e
percepgdes sobre STEM. O questionario deve abordar os seguintes itens:

1. Idade.

2. Ano/Série.

3. Turno em que frequenta a escola.

4. Tipo de Escola (Publica, Particular).

5. Ja ouviu falar sobre Arduino antes? (Sim, N&o).

6. Jateve alguma experiéncia pratica com eletrénica basica? (Sim, Nao).

7. Ja programou antes? (Sim, Nao).

8. Sabe o que € um LED e como ele funciona? (Sim, Nao).

9. Sabe o que € um resistor e como ele funciona? (Sim, N&o).

10.Qual é o seu nivel de interesse na area STEM? (Muito interessada, Interessada,
Neutra, Pouco interessada, Nao interessada).

11. Conhece alguma mulher inspiradora na area STEM? (Sim, Nao, Especifique).

12.Ja participou de algum clube ou atividade relacionada a tecnologia ou ciéncias?
(Sim, Nao, Especifique).

13.Como vocé se sente em relagao a ideia de participar de projetos praticos com
Arduino? (Muito animada, Animada, Neutra, Pouco animada, Desanimada).

5.2 Aplicacdo do Questionario Final

ApoOs a apresentacdo de todo conteudo didatico preparado para as alunas, sera
realizada a aplicacdo de um questionario final, conforme itens abaixo, com o intuito de
captar o que foi aprendido:

ldade.

Ano/Série.

Turno que frequenta a escola.

Tipo de Escola (Publica, Particular).
O que é Arduino e para que serve?
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6. O que é um Led e como ele funciona?

7. O que € um resistor e como ele funciona?

8. O que é uma Linguagem de Programacgao e qual foi utilizada para confecg¢ao do
projeto?

9. O que é uma fungao e para que serve?

10.Qual é o seu nivel de interesse na area STEM ap06s a apresentacao do projeto?
(Muito interessada, Interessada, Neutra, Pouco interessada, Nao interessada).

11.0 que achou do projeto apresentado? O projeto trouxe informagdes
interessantes e curiosas?

12.Observacdes e comentarios adicionais.

53 ESTRUTURAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

O projeto baseado no jogo Genius abrange desde os fundamentos mais
elementares de eletrbnica e programacado até a criacdo e montagem do protdtipo,
proporcionando uma compreensao abrangente que envolve a simulag&o do jogo.

Apresentacao do Jogo

E recomendavel que a instrutora desperte o interesse das alunas por meio de uma
demonstragdo do jogo comercial Genius, fabricado pela Estrela em 1980 (Figura 1). A
apresentacao deve transcender uma explicagao tedrica, buscando envolvé-las de maneira
pratica e sensorial.

Em seguida deve-se apresentar um prototipo elaborado pela instrutora e realizar a
simulagdo do jogo, o qual utiliza a placa de prototipagem Arduino, apresentando-o
conforme ilustrado na Figura 4, com vista a despertar a curiosidade e interesse das
alunas de forma mais efetiva. Além disso, o site desenvolvido também servira como um
valioso recurso de apoio, contendo informagdes relevantes acerca do projeto baseado no
Genius. Isso permitira que as alunas acessem informacdes adicionais, revisem conceitos
e pratiguem de forma autbnoma, ampliando assim sua compreensao e aproveitamento do
conteudo.

Figura 4 — Protétipo baseado no jogo Genius.

Fonte: Autor (2024).
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Introdugéao aos Conceitos Basicos

Nesta etapa, o foco estd em uma abordagem pratica para introduzir conceitos
essenciais relacionados ao Arduino. Este momento é crucial, pois estabelece os alicerces
indispensaveis antes da imersao nas atividades de programacgao. Deve ser realizada uma
exploracao detalhada dos componentes da placa Arduino Uno. As participantes serao
apresentadas ao microcontrolador ATMega, as portas digitais e analogicas, bem como ao
propdsito do conector USB e da fonte de energia. Apds isso, o foco sera redirecionado
para a placa protoboard, uma ferramenta essencial para a prototipagem rapida,
fornecendo detalhes da sua estrutura e interconexdes realizadas.

Assim, ao final desta etapa, que servira como um ponto de partida essencial, as
participantes terdo uma melhor compreensdo da estrutura e funcionamento da placa
utilizada para uso no projeto.

Contextualizagcao

Nesta fase, Sera ilustrado como os elementos basicos da eletrénica e programacéao
estdo diretamente ligados a simulagdo do jogo, tornando o aprendizado mais significativo
e aplicavel.

Durante a exploracédo detalhada dos componentes da placa Arduino Uno, devera
ser contextualizado cada elemento em termos do seu papel voltado ao jogo Genius. Por
exemplo, ao discutir o Diodo Emissor de Luz (LED), a instrutora deve destacar que a
habilidade de controlar a luz é fundamental para recriar as sequéncias coloridas do jogo.
Da mesma forma, ao abordar resistores, sera enfatizado como eles desempenham um
papel crucial no controle da corrente elétrica, garantindo o funcionamento eficaz dos
LEDs.

A programacéo, elemento central para a interatividade do Genius, sera introduzida
por meio de exemplos praticos, como simular o acionamento de um botédo para ligar um
LED. A simulacao podera ser realizada pela plataforma do TinkerCad da AutoDesk, como
ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Simulagdo da montagem no TinkerCad
para acender o LED ao apertar bot&o.

Fonte: Autor (2024).

Componentes Utilizados no Jogo

Os elementos essenciais que constituem a estrutura do protétipo serao
apresentados as participantes, proporcionando uma abordagem tangivel sobre a
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importancia pratica de cada componente para a experiéncia global do projeto. Essa
exposig¢ao visa ndo apenas introduzir os elementos necessarios, mas também destacar
como cada um desempenha um papel crucial na dindmica e funcionalidade do jogo.

A Placa Arduino Uno R3 deve ser ressaltada como o centro operacional do projeto,
desempenhando o papel importante de coordenar e orquestrar todas as agdes no
contexto do Genius. Em seguida, devem ser brevemente mencionados componentes
essenciais, como LEDs, Potencidmetro, Jumpers, Buzzer e Push Buttons, contribuindo de
maneira integral para assegurar ndo apenas a funcionalidade, mas também uma
experiéncia imersiva e eficaz. Os componentes utilizados estao listados no site proposto
para auxiliar essa tematica, como apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Seccao de Componentes do site.

Materiais necessdrios para simular o Jogo Genius

o Protoboard 830 pontos - 1unidade

o Kit cabos ligago macho/macho - 20 Unidades

> 4

o Push button - 4 Unidadas

o
LS

< Resistor de 2202 - 4 Unidades

LB
4 am
aam
LR

o Arduino Uno - 1Unidade

Fonte: Autor (2024).

Montagem do jogo e Codigo Utilizado

O processo pratico de desenvolvimento do protétipo deve ser conduzido em trés
etapas. Inicialmente, as participantes devem ser guiadas na montagem fisica do protétipo,
utilizando os componentes mencionados anteriormente. E importante a demonstracdo de
como conectar os componentes de forma organizada na placa protoboard, promovendo
uma melhor compreensdo sobre a disposi¢cao fisica dos elementos. Na Figura 7 é
possivel visualizar como sera realizada a montagem utilizando o TinkerCad.

Em seguida, ocorrera uma introdugédo pratica a programacao da Placa Arduino.
Cddigos de exemplo serdao compartilhados e a instrutora explicara como adapta-los para
criar diferentes padrbes de luzes e sons no jogo. As participantes terdo a oportunidade de
experimentar e ajustar os codigos, promovendo uma compreensao pratica dos principios
de programacgao.
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Figura 7 — Simulagdo da montagem da placa do
Projeto Genius.

Fonte: Autor(2024).

Posteriormente, as discentes serdo encorajadas a realizar testes praticos do
protdtipo, identificando possiveis problemas e propondo solugdes. Sera realizada uma
analise dos resultados, fomentando o pensamento critico e a resolugao de problemas na
pratica. E indicada uma abordagem de participagao ativa, proporcionando as participantes
a oportunidade de aplicar diretamente os conceitos aprendidos.

Ao término da atividade, sera reservado um momento dedicado a dirimir duvidas,
com o intuito de identificar e esclarecer eventuais obstaculos que as participantes possam
ter encontrado ao longo do processo, proporcionando um entendimento satisfatorio do
material trabalhado.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

E relevante destacar que este projeto desempenha um papel interessante ao
proporcionar as alunas do Ensino Médio um acesso mais amplo a informacdes que
abrangem a area STEM. Esta abordagem pratica ndo apenas estimula o aprendizado
ativo, mas também cria uma ponte tangivel entre a teoria e a aplicagdo pratica desses
conceitos.

Com vistas ao futuro, a meta é aplicar este conteudo para as jovens do Ensino
Médio, a fim de verificar as aprendizagens e interesses das mesmas e, em seguida,
expandir o projeto, alimentando-o com outros jogos, visando uma representatividade mais
abrangente e uma diversidade enriquecedora. Os préximos passos sao fundamentais pois
representam a aplicagdo do projeto proposto e sua ampliagdo. Apds esta etapa sera
verificada a eficacia em alcancar os objetivos pretendidos e, poderdo ser realizadas
possiveis corregcdes de rotas a fim de fomentar um interesse duradouro e significativo na
area STEM.

A analise dos dados a serem coletados por meio de questionarios utilizando o
Google Forms, disponibilizados no site do projeto baseado no jogo Genius, respondidos
pelas alunas, antes e apos a implementagdo do projeto, proporcionara insights sobre
como as jovens alunas, imersas na era digital, percebem a aplicabilidade da tecnologia. O
proposito € enriquecer nao apenas o conhecimento tedrico adquirido em sala de aula,
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mas também fortalecer a compreensdo pratica de conceitos fundamentais, incluindo
programacgao, montagem, légica e eletrénica.
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DEVELOPMENT OF A WEBSITE WITH STEM ACTIVITIES FOR HIGH SCHOOL GIRLS
— IMPLEMENTATION BASED ON THE GENIUS GAME

Abstract: This article addresses the urgent need to promote the participation of women in
the fields of science, technology, engineering, and mathematics (STEM). It presents an
initiative involving the development of a website aimed at highlighting and showcasing
projects predominantly conducted by women. The goal is to inspire and empower high
school students from primary education schools, encouraging them to pursue careers in
these fields. The example highlighted in this article focuses on the development of a
simulation and the creation of a prototype based on the game Genius, using the C++
language in the Arduino integrated development environment (IDE). This project aims to
be presented to enrich students' knowledge in electronics and programming, covering
everything from fundamental principles to the practical implementation of the game. A
didactic learning sequence is presented, offering a systematic approach to contributing to
and assessing the students' acquired understanding. Thus, this article provides a
comprehensive and practical overview of how to inspire and empower female students to
explore STEM fields, combining theory and practice in an accessible and engaging
manner.

Keywords: STEM, IDE, C++, Didactic Sequence.
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