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Resumo: Este artigo apresenta os resultados de pesquisa realizada no Gmbito de projeto de extensdo intitulado “Capacitagdo
de professores do ensino médio e fundamental na drea de Ciéncias e Fisica”. Este prevé o desenvolvimento e aplicagdo de
cursos bem como a elaboragdo de materiais diddticos para a implementagdo nas atividades de capacitagdo ofertadas do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). Diante disso, o curso intitulado “Método STEAM: desafios
e possibilidades para o ensino de Ciéncias” foi ministrado na forma online em virtude da pandemia do Covid-19, em trés
modulos: fundamentos tedricos, propostas diddticas STEAM e elaboragdo de proposta de ensino STEAM. Os resultados
mostram que participantes compreenderam o uso da metodologia STEAM incentivando atividades interdisciplinares e a
participagdo ativa do aluno.
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Abstract: This paper deals with research carried out within the scope of an extension project entitled “Training of high
school and elementary school teachers in the area of Sciences and Physics”. This provides for the development and
application of courses / short courses as well as the preparation of teaching materials for implementation in the training
activities offered by the National Professional Master’s in Physics Teaching (MNPEF). Therefore, the course entitled “STEAM
Method: challenges and possibilities for teaching Science” was taught online, based on interdisciplinarity, the method was
presented in three modules. Initially, the theoretical foundations for the study were addressed. Then five STEAM didactic
proposals were made available. And, the last module challenged the teacher to elaborate his teaching proposal STEAM.
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Introdugao

A formacdo do aluno, tanto no quesito referente ao conhecimento cientifico quanto ao seu
dever cidaddo, é prerrogativa do professor. A sociedade oferece grande variedade de informacGes
e possibilidades de acesso a um ensino diversificado conceitual, pratico e tecnologicamente. Sob
essa visdo hd de se pensar em um aluno ativo, que pode se destacar facilmente como construtor de
seu proprio conhecimento.

Contudo, tornar o aluno atuante na construgdo do seu préprio conhecimento é sobremaneira
desafiador. Ha de se pensar em métodos que incentivem essa atuacdo protagonista do aluno.

Se por um lado, o professor exerce o papel de formador, por outro, deve também receber
formacdo para inserir-se nesse processo. Cientistas (CARVALHO; SASSERON, 2008; DELIZOICQV,
2001) atuando em pesquisas em formacdo de professores, sugerem uma série de metodologias de
ensino e atividades para a formacdo inicial e continuada de professores, a fim de contribuir para a
melhoria da prética docente.

A formacdo continuada é fundamental para a melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem nas escolas. Contudo, além da atualizagdo de conteudos e praticas, é importante
ressaltar que a formagdo continuada tem objetivos ainda mais amplos, tal como esclarece Imberndn
(2010).

Segundo Marcelo Garcia (1999), a formagdo dos professores se da por um processo
inteiramente continuo, desenvolvido ao longo da carreira profissional. Pontes (1998) enfatiza que
a capacitacdo do professor vai ocorrer na participacdo de diversos cursos, como ele denomina,
de fora para dentro. Ha de se explorar cada vez mais as novas metodologias de ensino, a fim de
capacitar o docente ao exercicio eficaz, contextualizado, dinamico, inovador.

Diante dessa necessidade e devido ao contexto pandémico enfrentado pela humanidade
desde margo de 2020, a formagdo inicial e continuada vem sendo desafiada a implementagdo de
acdes com uso de novos recursos para sua continuidade.

Com auxilio das tecnologias e de metodologias ativas (MORAN, 2017) para o ensino tem-
se buscado novas possibilidades para formar e capacitar docentes. Lucena (2016, p. 287) afirma
que tecnologia digital na educagdo, “[...] potencializa a produgdo de saberes construidos, de forma
coletiva e colaborativa, utilizando as redes sociodigitais.”.

A metodologia ativa cuja sigla em inglés, STEAM, que traduzido se refere a articulagdo entre
as areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, se apresenta como uma proposta
de ensino interdisciplinar, que usa também a tecnologia para resolugdes de problemas reais. Tal
proposta tem foco principal auxiliar o professor em suas aulas, por meio da implementacdo de
diversos projetos que resultem em um produto final.

Com o objetivo de analisar as contribuicbes da metodologia STEAM para o ensino, no
contexto da formacdo inicial e continuada de professores, o presente trabalho apresenta os
resultados de curso ministrado na forma online, em tempos da pandemia COVID-19.

STEAM como metodologia integradora e interdisciplinar

Inicialmente, STEM, ainda sem o “A”, surge nos anos 90, nos Estados Unidos onde era usada
genericamente para designar qualquer pratica que envolvesse as disciplinas citadas (BYBEE, 2010).

Artes foi incorporada ao conjunto das disciplinas anos mais tarde, pois percebeu-se a
importancia do pensamento criativo e habilidades de design na realizagdo de projetos que
envolvesse as disciplinas STEM (ZUBIAGA, 2014). Sobre a transformagdo do STEM para STEAM,
com a incorporacdo de Artes, Zubiaga afirma que:

[...] muitos cientistas, matematicos e engenheiros ao avaliarem
suas proprias atividades veem em “certas qualidades artisticas”
a chave para o sucesso, pois, depois disso, encontram de forma
recorrente curiosidades subjetivas, observagdes mais precisas,
percepgdo de objetos de modos diferentes e trabalho mais
eficaz com outras pessoas. Em resposta a esta necessidade,
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em 2006, Georgette Yakman cunhou o termo STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) como uma
estrutura para a Educagdo através das disciplinas, um novo
paradigma que coloca Ciéncia e Tecnologia interpretadas
através Engenharia e Artes (ZUBIAGA, 2014, p. 2-tradugdo do
autor).

Na metodologia STEAM os alunos sdo desafiados a planejar, exercitar a criticidade pela
tentativa e erro, a colaboracgdo e a busca de solugOes para as problematicas propostas. Isto é, os
alunos colocam “a m3o na massa” e aprendem fazendo. E uma maneira de propor que trabalhem
em equipe na resolucdo de problemas envolvendo as areas identificadas por esse conceito. Para
Lima et al. (2017, p.24), “O aluno tem a oportunidade de aprender de forma auténoma ao ter a
liberdade de construir protdtipos e realizar outras criagdes”.

A prética da interdisciplinaridade trata da possibilidade de associar diferentes disciplinas em
projetos de estudo, pesquisa, atividades e a¢des. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta
um ensino interdisciplinar e contextualizado e que motive uma formagdo cientifica mais critica e
empreendedora (BRASIL, 20003, p. 75).

0 ensino interdisciplinar concede ao aluno a oportunidade de conectar diferentes areas de
conhecimento e, simultaneamente, favorece a uma aprendizagem significativa. Salienta-se também
a possibilidade do discente em expandir sua visdo quanto os fatos vivenciados em sua vida, e, com
isso, adquirir um novo comportamento quanto a realidade que o cerca. Essa experimentacdo é
fundamental, pois os alunos relacionam os fenémenos estudados, ao passo que sdo motivados
pelas areas cientificas e tecnoldgicas (MIGUEL; BARRETO, 2011; HECK, 2017).

Para Zubiaga (2014), a integracdo das ciéncias, tecnologia e artes abre novas portas para
desenhos de conexdes curriculares, antes tidas como incompativeis e estabelece todo um conjunto
de novas possibilidades de relagGes entre competéncias e temas do curriculo. As disciplinas STEAM
sdo trabalhadas de forma conjunta, motivando ao estudante o desenvolvimento de habilidades e
saberes de forma integrada, e favorecendo a aprendizagem significativa (FRIGOTTO, 1995).

Essa motivacdo é facilitada porque as disciplinas STEAM apresentam problemas relacionados
ao cotidiano dos alunos, para que possam propor e inovar solugdes (PAVAO ; FREITAS, 2008;
BRIGHENTI et.al., 2015). Para Thomas (2015), o objetivo dos contelidos STEAM é permitir que os
alunos desenvolvessem o conhecimento cientifico, entendam e consigam propor decisdes sobre
questdes locais, nacionais e globais.

Além disso, por meio da metodologia ativa em disciplinas STEAM, o docente consegue
trabalhar também as inteligéncias multiplas de maneira mais dindmica e motivar os alunos para a
construgdo do conhecimento (GARDNER, 1995 apud SILVA, 2017, p. 3). Para Bell (2017) motiva-se
a desenvoltura dos integrantes da equipe; experimenta-se a construgdo coletiva do conhecimento;
exercita-se o empreendedorismo na ludicidade e melhora a relagdo entre professores, pais e alunos.

Os processos que viabilizam o aprofundamento e a construgdo de novos conhecimentos pelo
professor faz parte da forma como pode ser compreendida a formacdo continuada (IMBERNON,
2010). Esses processos podem se desencadear por meio de minicursos, cursos, palestras, oficinas,
seminarios etc., de modo a permitir o desenvolvimento do professor.

Na elaborag¢do de uma sequéncia de atividades que focalizam o ensino de disciplinas STEAM,
aqui tratada como sequéncia didética (SD), sdo destacados alguns principios (Quadro 1) do ponto
de vista da SD e do aluno, os quais podem ajudar a garantir o bom andamento dos processos.

Quadrol. Principios Importantes da metodologia STEAM

Sequéncia Didatica

E necessario criar um contexto para o desenvolvimento dos projetos. O desafio
Questdo geradora inicial vai guiar os alunos na busca por solucdes criativas e serd mais atrativo e
enriquecedor quando relacionado a um problema conectado a realidade deles.

E a base para a construcdo do conhecimento e o que vai garantir a participacdo ativa
Investigacao dos alunos. Deve-se pensar no encadeamento logico das etapas, com objetivos
claros em cada uma, e orientar as a¢des investigativas dos alunos.
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E o diferencial do STEAM. O principal desafio é planejar em conjunto com colegas
de outras areas de conhecimento como sera o desenvolvimento do processo para
interligar de maneira efetiva as habilidades. Devem ser contempladas pelo menos
as cinco areas (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica).

Interdisciplinaridade

Atividade em grupo potencializa a aprendizagem ao estimular a troca de
Em grupo conhecimentos, permitir o desenvolvimento de habilidades como colaboracao,
empatia e argumentacdo, o que impacta na construcao da autonomia da turma.

A construgdo de um produto final concretiza e dd visibilidade aos processos de
aprendizagem e conteldos trabalhados. A escolha do que fazer vai depender
Produto final dos objetivos do projeto e dos recursos disponiveis na escola.A partir de um eixo
cognitivo (projeto), sdo envolvidos varios professores, chamados para apresentar o
seu conhecimento especifico sobre determinado assunto.

A avaliacdo deve ocorrer durante todo o processo para que o professor acompanhe
Avaliacdo o desenvolvimento dos estudantes. Uma boa opc¢do é construir sempre de maneira
coletiva, com a turma, as rubricas de avaliacdo.

Postura do Aluno

Possibilidade de alunos resolverem problemas ao conectar ideias que pareciam

2cr>cl)t:)clleomn:;jor de desconectadas, beneficiando o aprendizado interdisciplinar e trazendo os
estudantes para o centro do processo cognitivo.

Investigador Postura investigativa para buscar solu¢des relevantes ao problema.

Proativo/autonomia Desenvolve a autonomia pela busca do conhecimento.

Critico Contribui para que o estudante se expresse para defender suas ideias e opinides.

Aprendizagem comum e pensamento critico. Trabalhar questdes socioemocionais.

Interacdo/colaboracdo | Aprende a trabalhar em grupo, respeitando opinido dos demais integrantes e
com os pares exercendo lideranca e criatividade.

Fonte: Elaboragao prdpria.

Metodologia

Este estudo faz parte de pesquisas desenvolvidas no ambito do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), pelo Ndcleo de Pesquisa em Fisica e Ensino de Ciéncias
(NPFEC) de um Instituto Federal.

O Projeto de Extensdo “Capacitagdo de professores do ensino médio e fundamental na drea
de Ciéncias e Fisica” tipificaumalinha de pesquisa que vem atuando na formagao inicial e continuada
de professores de ciéncias. O objetivo é implementar a¢des para a realizacdo de minicursos de
capacitacdo, a serem oferecidos a professores de Ciéncias e de Fisica da rede municipal, estadual e
federal de ensino. A equipe do projeto é formada por professores de Ciéncias e Fisica em formacao,
por professores da universidade e da educagdo basica, além de alunos do ensino médio.

A presente pesquisa possui viés qualitativo, considerando-se a multiplicidade de dimensdes
e a dindmica natural do contexto da pesquisa (ALVES, 1991). Trata-se de um estudo de caso
descritivo-interpretativo como aponta Moreira (2002), o qual analisou os resultados de um curso
de Ensino a Distancia (EAD), tendo as atividades disponibilizadas por meio da Plataforma do Google
Classroom, um ambiente virtual de ensino para a capacitacdo dos professores inscritos no curso.

Inicialmente foi criado um site para divulgacdo do curso (https://iffmnpef.wixsite.com/
mnpefiff), intitulado “Método STEAM.: desafios e possibilidades para o ensino de Ciéncias”.

O curso dividido em trés médulos (Quadro 2), apresentava os fundamentos tedricos, trazendo
exemplos de aplicacdes por meio de sequéncias didaticas (SD) com foco na metodologia STEAM e
desafiava os participantes a elaborac¢ao da proposta de SD utilizando os aportes estudados.
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Quadro 2. Médulos do curso de capacitagdo

Mddulos Descri¢do

Parte 1: discussdo sobre o ensino de ciéncias atual, sobre a necessidade de
metodologias ativas e inser¢do de tecnologias (Questionario 1)

1
Parte 2: fundamentos do método de ensino STEAM e o uso duas ferramentas de
apoio: Canvas de Projeto e Inventario Kolb (Questiondrio 2).

2 Apresentacdo de cinco propostas de aplicagbes do método STEAM em aulas de
fisica. Cada uma apresenta uma sequéncia didatica, com atividades tedricas e
praticas a serem desenvolvidas com seus alunos.

3 Momento “Faga vocé mesmo”. O professor é desafiado a construir sua propria

sequéncia, a partir de um modelo para ser preenchido com atividades que

contemplem o método STEAM (Produgdo de sequéncias didaticas).

Fonte: Elaboragao prdpria.

Assim, o primeiro e o Ultimo momento forneceram dados para o presente artigo, os quais
se referem as ideias prévias dos participantes sobre o desenvolvimento de suas praticas em sala de
aula e com foco no STEAM, elaborada por cada participante.

Resultados e analise

O curso contou com a participacdo de aproximadamente 50 inscritos, tendo 20 concluintes.
Serd apresentada a andlise a seguir de dois instrumentos: questiondrio 1 e sequencias didaticas
elaboradas.

Por meio de um questiondrio inicial buscou-se averiguar como os docentes desenvolvem

suas aulas. As perguntas a seguir constavam no questionario 1:

1. Como vocé faz o planejamento de suas aulas

2. Como vocé desenvolve suas aulas?

3. Vocé faz uso de alguma (s) tecnologia(s) em sua aula? Se faz, qual(is)? Como vocé utiliza
em sua aula?

4. Vocé faz uso de experimentos? Se faz, como vocé os desenvolve em sua aula?

5. Vocé faz uso de recursos como histdrias em quadrinhos, poesia, musica, pintura, teatro,
jogos, criacdo de videos, fotografias entre outros ligados as artes em sua aula? Como
vocé desenvolve em sua aula?

6. Como vocé avalia os seus alunos?

7. Seus alunos trabalham em grupo? Como sdo os trabalhos?

As respostas as questdes foram analisadas por meio da analise de conteldo na perspectiva
da Bardin (2009), para quem esta analise “consiste em descobrir os ‘nicleos e sentidos’ que
compdem a comunicagao e cuja presenca ou frequéncia de apari¢cdo pode significar alguma coisa
para o objetivo analitico escolhido” (Bardin, 2009, p.131). A andlise de conteldo temdtica segue trés
etapas: i) pré-andlise das respostas: foram utilizadas as respostas dos participantes. Os participantes
que sdo futuros docentes ndo responderam as questdes; i) exploragdo do material: foram recortadas
e categorizadas as unidades de significagdo (US) dos participantes; iii) interpretagdo e inferéncia dos
resultados: apresenta-se a andlise das categorias.

Ao questionar os participantes sobre como planejam suas atividades pedagdgicas, foi
possivel organizar suas respostas em sete categorias (Quadro 3).
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Quadro 3. Categorias Planejamento de aulas

Categorias us

defino o tema que sera trabalhado na aula, depois vou definindo os
objetivos e os conteudos que serdo trabalhados P1, P11

estabeleco uma metodologia que serd utilizada em aula P1, P11

defino quais recursos didaticos irei utilizar P1, P11

penso em qual tipo de avaliagdo utilizar P1, P11

Planificagdo de
atividades de ensino

Organizo por semanas os conteudos do bimestre. datando cada tdpico
Organizagdo de [ a ser lecionado p4, quantitativo de horas aulas disponiveis com a turma
atividades com datas p12, conforme o cronograma do planejamento pensar no tema que sera
abordado na aula, trabalhando detalhadamente os contetdos p15

seleciono a tematica, escolho os subtitulos e adiciono algum recurso p9,
Planejamento das aulas | 0s conteudos cientificos a serem abordados e quanto a possibilidade
e os recursos didaticos [ de implementar recursos didaticos variados para tornar as aulas mais
atrativas p12

facoaanalise do curriculo proposto pela SEDU p2, livro em particular para
organizar a sequéncia de conteudos p6, Planejo as aulas baseadas no
conteudo a ser dado p8, com base no curriculo minimo p16, Atualizando
os contelidos para que possam ser aplicados p17

Organizar os conteldos,
pautado no curriculo e
livro didatico

consideragdo a alfabetizagdo cientifica proporcionando fazer leitura do

Formagdo cidada .
¢ mundo onde vive p7

levando em consideracdo o publico alvo p10, O planejamento é feito
levando em consideracdo o nivel de escolarizacdo dos alunos p12, e
analiso a turma em que sera ministrada a aula p15, aplico uma avaliacdo
diagndstica para analisar o grau de instrucdes dos alunos p2

Publico alvo

CondicBes da escola Depende das condi¢des fisicas e materiais apresentados pela escola p14,

de acordo com material didatico disponivel na escola p13,

Fonte: Elaboragdo prdpria.

O planejamento é uma atividade importante para praticamente todas as manifestagdes
da organizagdo social humana. Dessa maneira, o planejamento educacional é um dos elementos
diddticos fundamentais no processo de ensino e aprendizagem, pois norteia as etapas da pratica
pedagogica. Gandin (2001) indica a necessidade de uma cultura de planejamento escolar capaz de
perceber e avaliar o cenario atual, considerando o diagndstico da comunidade escolar para propor e
fortalecer os processos das mudangas necessarias. De acordo com Libaneo (2013) o planejamento é
um meio para se programar as agdes docentes, mas é também um momento de pesquisa e reflexao
intimamente ligado a avaliagdo.

Das categorias criadas no Quadro 1, percebe-se que os participantes levam consideragdo
as condigdes da escola, as ideias prévias dos alunos, a contribuigdo para a formagdo dos alunos, o
planejamento das atividades de forma organizada por datas, pensando nos recursos didaticos que
podem ser utilizados e principalmente considerando o curriculo escolar e o livro didatico.

As respostas dos participantes em relagdo ao desenvolvimento de suas aulas permitiram a
distribuicdo em trés categorias (Quadro 4).
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Quadro 4. Categorias sobre o desenvolvimento de aulas

Categorias Us

uso quadro como ferramenta principal, utilizagdo de tv(videos) em casos
de apresentacdo slide, e também videos colaborativos ao contelddo p4,
apresento o contelido a turma com exemplos (P10), procuro fazer algum
experimento em sala p6, faco listas de exercicios de maneira tradicional (P6),
introducdo da tematica, atividades e levantamento do que foi aprendido
(P10), explicitacdo dos conteldos, leituras em grupo e formulagdo de
perguntas e respostas por parte dos alunos (P11), Fago uso dos experimentos
para levantar alguma questdo a ser discutida ou para facilitar a compreensao
de algo ja explicado (P12), faco uso de jogos, que sdo utilizados como
uma ferramenta para que os alunos possam aplicar os conhecimentos ja
adquiridos (P12), método tradicional (P13)

Transmissao de
conhecimento

comecar com uma motivacdo, uma discussao breve sobre uma aplicagdao
daquele assunto (P5), Desenvolvo as aulas com apoio de slides e videos,
com o costume de ir perguntando coisas aos alunos antes de explica-las,
tentando despertar sua curiosidade (P8), debates, utilizando o contetddo do
livro diddtico e principalmente os textos complementares (P16), Introdugdo
de conteldos e despertando a participagdo dos alunos no desenvolvimento
de experimentos, estudos de caso, debates, apresentacdo de seminarios,
etc (P17)

Descoberta dirigida

Procuro sempre levar uma questdo-problema (P20), Procuro trazer um
problema no inicio na aula e durante a aula, com situacdes e experimentos
ou atividades ludicas, a fim de levar os alunos a buscar e chegar as respostas
no problema (P21)

Investigacdo

Fonte: Elaboragao prdpria.

Uma categoria que relaciona a “utilizacdo de um modelo tradicional de ensino”, com
a transmissdo dos conteudos pelo professor e o estudante passivo no processo de ensino e
aprendizagem (GARCIA PEREZ, 2000).

A segunda categoria, “descobertas dirigidas”, apresenta inovagdes ao método tradicional de
ensino, sendo denominado um modelo de ensino tecnoldgico, neste modelo o papel do aluno é o
de executar todas as atividades programadas pelo professor, que nesse modelo tem a fung¢do de
direcionar o andamento das atividades programadas (GARCIA PEREZ, 2000).

A terceira categoria, ‘investigacdo”, representa um ensino em que o aluno vai aos poucos
aumentando seus conhecimentos. Tanto o professor quanto o aluno exercem um papel ativo, os
primeiros como investigadores de suas praticas pedagogicas e os segundos como construtores e
reconstrutores de suas aprendizagens, que sao alcangadas pela implantacdo de situacdes problema
gue exigem do aluno posturas investigativas para a sua resolugdo. As ideias prévias dos estudantes
s3o levadas em consideragdo (GARCIA PEREZ, 2000).

No que se refere ao uso de recursos didaticos no ensino, entendido como todo material
utilizado como auxilio no processo de ensino e aprendizagem do conteddo proposto para ser
aplicado pelo professor a seus alunos, as respostas dos participantes foram divididas em quatro
categorias (Quadro 5): aulas expositivas combinadas com recursos, recursos com elementos do
cotidiano, recursos utilizados, situacdes problemas combinadas com recursos.
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Quadro 5. Categorias sobre a utilizagdo de recursos didaticos

Categorias us

Costumo desenvolver os experimentos apds a explicacdo do conteudo (P1),
costumo aplicar alguma atividade para avaliar a aplicagdo do experimento
(P1), coloco videos ou jogos relacionados ao tema estudado pelos alunos (P1),
tirinhas em provas tradicionais (P6), Experimentos descritivos para auxiliar
o entendimento dos contetdos (P9), Phet. Para mostrar alguns fenémenos
fisicos (P10), para mostrar imagens, videos, filmes ou documentarios para os
alunos (P11), Os jogos sdo aplicados ao término da explicacdo do conteudo,
Aulas  expositivas | como forma de confirmacdo da aprendizagem (P11), utilizo para realizar
combinadas  com | uma aula com exposicdo de conteudo, para poder reduzir o tempo de passar
recursos no quadro algumas informacdes (P15), elaboro um roteiro onde mostro
os materiais que serdo utilizados e o tema a ser abordado nas praticas,
deixo um espago para anotagdes e apds a explicagdo pego para os alunos
observarem para fazerem também (P15), filmes e documentdrios para
debater o conteudo da disciplina (P16), peco para os alunos separarem os
materiais e realizo o experimento em aula, onde debatemos sobre o tema
(P16), através de experimentos seguindo as etapas do Método Cientifico
(P18)

mostrar problemas (P5), histdria em quadrinhos como uma problematizacado
na aplicagdo dos trés momentos pedagdgicos (P9), Discussdo inicial
sobre algumas probleméticas em relagdo ao contelddo a ser abordado.
Levantamento do conhecimento prévio do alunos por meio de questionario
diagndstico inicial, condugdo de atividade experimental onde os alunos

SituagOes problemas
combinadas  com

recirsos respondem a um roteiro investigativo relacionado ao tema e dias depois um
questionario para avaliar o conhecimento retido pelos alunos sobre o tema
da aula (P18).

Recursos com | buscar uma aproximagdo entre a disciplina de Ciéncias com o cotidiano dos

elementos do | alunos (P7)

cotidiano

experimentos simples que podem ser realizados dentro de sala de aula (P1)
jogos e videos (P1), google sala de aula e aplicativo de Whatsapp (P2), uso
de tv para videos, uso de celular para pesquisas (P4), experimentos de facil
uso, pois onde trabalho ndo tem laboratério p4, jogos ludicos (P4), (P5), uso
de videos de forma explicativa de algum contetdo (P4), (P5), uso bastante
charge (P4), slide, imagens, videos, programas de simulag¢do (P5), musica
(P5), videos pelo appwhatsApp (P6), Kahoot, Simulador Interativo Phet
e Plickers (P7), experimentos demonstrativos de baixo custo (P7), Pixton
para criacdo de histdrias em quadrinhos (P7), slides, videos e imagens (P8),
(P20) aplicativos (P9), (P18), Fotografia, utilizando slides (P10), computador,
a televisdo ou datashow (P11), (P18), tv e slide (P12), computadores em
laboratérios de informdtica (P13), Experimentos em laboratério com
bancada (P13), computadores e projetores (P14), Utilizo jogos. Quadrinhos,
poesia e letra de musica (P16), confeccdo de modelos bioldgicos para ensino
em ciéncias (P17), experimento de baixo custo (P20) parddias (P20), (P21),

Recursos utilizados

jogos (P21)

Fonte: Elaboracdo propria.

Na categoria “recursos utilizados”, os professores citam os varios recursos que utilizam em
sala de aula, desde o uso de videos, jogos, experimentos de baixo custo, simuladores, quadrinhos
digitais entre outros. O uso de diferentes recursos didaticos auxilia a desenvolver o processo de
ensino e de aprendizagem, facilitando as relagGes entre professor e aluno. No entanto, é necessario
gue o professor tenha conhecimento de como utilizar esse material, tendo em vista que a simples
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apresentagdo dos mesmos ndo surtira efeito algum. Segundo Bizzo (2002), existe uma ampla gama
de materiais disponiveis que o professor pode utilizar e que contribuem para a melhoria de seu
trabalho, porém, o grande desafio é decidir quais sdo adequados a realidade dos alunos e como
utiliza-los.

As categorias seguintes demonstram como os participantes utilizam os diferentes recursos
diddticos em sala de aula. Em relagdo a categoria: recursos com elementos do cotidiano traz a
unidade de apenas um participante, o P7.

Na categoria situagdes problemas combinadas com os recursos mostram compreendem a
importancia de utilizar diferentes recursos atrelados ao uso de problemas e também considerando
os conhecimentos prévios dos estudantes. JA4 na categoria aulas expositivas combinadas com
recursos os professores fazem uso de diferentes recursos didaticos de uma forma tradicional.

De acordo com Cachapuz et al. (2005), as possibilidades de aprendizagem proporcionadas
pelas atividades praticas dependem de como estas sdo propostas e desenvolvidas com os alunos.
E necessario que estas atividades investiguem e questionem as ideias prévias dos estudantes, de
modo a favorecer a mudanga conceitual, contribuindo para a constru¢do de conceitos.

Neste sentido, as atividades utilizando diferentes recursos de forma investigativa tém
grandes possibilidades de promover esta construgdo, em detrimento de atividades que utilizem
recursos didaticos apenas ilustrar a teoria sdo entendidas como limitadas quanto ao seu potencial
de auxilio a aprendizagem, pois geralmente se realizam nos mesmos moldes do ensino tradicional,
sem espago para o aluno manifestar e redimensionar seus conhecimentos.

A avaliagdo da aprendizagem escolar apresenta-se como um tema que provoca reflexdes
constantes na area educacional e esta diretamente vinculada ao processo de ensino e aprendizagem,
ou seja, a pratica pedagdgica do professor. A Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional Educagdo
(LDB), n2 9.394/96, traz a avaliagdo como: “continua e cumulativa do desempenho do aluno, com
prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo do periodo
sobre os de eventuais provas finais” (LDBEN, 1996, art. 24, inciso V).

Sobre este tema, as respostas dos participantes foram divididas em duas categorias (Quadro
6): Provas tradicionais e avaliagdo do processo. Alguns participantes utilizam os dois modelos.

Quadro 6. Categorias sobre sistema de avaliagao

Categorias us

Provas com as avaliagdes (P1), (P9), uma avaliacdo individual (P2), (P12), (P15), (P16),
tradicionais (P20)

com atividades em aulas (P1), (P5), (P10), (P12), (P15), (P16), presenca e
participagdo nas aulas (P1), (P12), (P20), interagdo com os colegas (P2),

ao longo de toda a aplicagdo da sequéncia didatica (P7), (P11), atividades
passadas durante a aula (P8), (P16), avalio meus alunos através da participacdo
e da conclusdo dos experimentos (P18)

Fonte: Elaboracdo prdpria.

Avaliagdo do
processo

Luckesi (2005) se referindo as provas tradicionais, afirma que os professores elaboram
suas provas para testar o conteudo trabalhado com os alunos e nao para auxilid-los na sua
aprendizagem. Ja as concepg¢des contemporaneas priorizam a avaliagdo do processo de construcdo
do conhecimento, desse modo valorizam uma metodologia mais participativa e o aluno tem uma
participagdo ativa.

Sobre o uso de “Trabalho em Grupo”, as respostas dos participantes foram divididas em
quatro categorias (Quadro 7): Contribuicdo para a formacao, ineficiéncia dos trabalhos em grupo,
organizacao e finalidade dos trabalhos e metodologia para trabalhos em grupo.
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Quadro 7. Categorias sobre Trabalho em Grupo

Categorias us

o trabalho em grupo é muito importante e fundamental, pois trabalha a
coletividade, dedicagdo e companheirismo entre os alunos visando um
propdsito e um objetivo (P1)

Contribuigdo para
a formagdo

grupo acaba sendo uma divisdo de tarefas e ndo a unido dos conhecimentos
Ineficiéncia  dos | (P2), percebo que uma parte do grupo sempre trabalha um pouco mais que
trabalhos em [ outra parte (P6), cada aluno era responsdvel por obter um de material para o
grupos grupo (P11), raramente a eficécia é plena, sempre hd um ou dois grupos que
nao se interessam (P13), tem alguns que mais se destacam (P18)

o pesquisas e depois organizacdo dos resultados e apresenta¢do de trabalhos
f?;ifi:azzgao dz (P4), grupos para jogar jogos, realizando uma competicdo saudavel entre si
trabalho (P8), trabalhos de pesquisa, confeccdo de cartaz e apresentacdo de seminario
(P15), (P16)

Metodologia para | utilizagdo do método cooperativo de aprendizagem Jigsaw (P7), (P17)
trabalhos em

grupo

Fonte: Elaboracdo propria.

O participante P17 destaca que utiliza uma metodologia para o trabalho em grupo, o
Jigsaw. Segundo Lopes e Silva (2009), o trabalho cooperativo permite que os integrantes se
ajudem no processo de aprendizagem, atuando como parceiros entre si e com o professor. Na
categoria Organizacdo e finalidades dos trabalhos, tem-se o destaque sobre como os trabalhos
sao desenvolvidos em sala de aula, seja por meio de competicao como jogos ou apresentacgao de
trabalhos de pesquisa.

Alguns participantes também chamaram a atengdo para a ineficiéncia dos grupos, no que se
refere ao desequilibrio no aprendizado entre os participantes, alguns trabalhando mais que outros.
No entanto, de acordo com Vieira (2000), o desenvolvimento de competéncias ndo sé académicas,
como também sociais, adquire importancia relevante, pois é fundamental que os alunos aprendam
e sejam formados para saber se relacionar e cooperar uns com os outros.

Paraaandlise das sequéncias didaticas produzidas pelos participantes, seguiu-se os principios
da metodologia STEAM elencados no Quadro 1. Dos participantes da pesquisa, 16 produziram
sequéncias didaticas, que estdo sintetizadas no Quadro 8.

Quadro 8. Resumo das sequéncias

COdlng d.a Titulo Publico alvo Conteudo abordado
Sequéncia
, . 62 ano do Ensino | Sistema Nervoso: O Cérebro
SEQ1 Cérebro de Massinha

Fundamental Humano

. . Matéria e energia no
Ensino e aprendizagem de

L. . , Ensino ambiente e no cotidiano,
SEQ2 matéria e energia através de ~ .
Fundamental preservagao ambiental,
um cata-vento . .
velocidade, movimentos.
Ciéncias da Natureza e o .| Area de figuras geométricas,
e 12 ano do Ensino L ~
SEQ3 Matematica no estudo da Médio profilaxia, forca peso e nogdes
fabrica¢o do dinheiro de PH.
Ensino

SEQ4 Minigerador edlico Energia Edlica

Fundamental
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Eletricidade,
Energia edlica e trem . eletromagnetismo, fontes
L Ensino . .
SEQ5 magnético numa abordagem Fundamental de energia alternativa,
pelo método STEAM desenvolvimento sustentdvel
e reciclagem.
L Optica geométrica,
O estudo da dptica P . 8 R
o . . propriedades da luz,camara
geomeétrica aplicada a 92 ano do Ensino o
n s ) escura de orificio,
SEQ6 camara escura de orificio 32 Ano do Ensino .
. e - funcionamento do olho
caseira com a utilizacdo do Médio o ~
\ (visdo) humano, refragdo e
método STEAM .
propriedades de lentes.
Conteudos que podem ser
Veiculo de Propulsao por . - s
SEQ7 ) P P Ensino Médio trabalhados pelo protétipo
Hélice
Vw1
A matéria e suas Estados fisicos da matéria,
SEQ8 transformacgGes: uma 12 Série do suas caracteristicas e
abordagem voltada ao Ensino Médio Transformacdes fisicas da
método STEAM matéria.
Disciplina de Tipos de células; organelas
, Ciéncias no 62 celulares; funcoes das
SEQ9 Conhecendo as células . ¢
ano do Ensino organelas celulares;
Fundamental constituicdo dos seres vivos.
Pilha com refrigerante: uma Eletroquimica (Condutores,
SEQ10 proposta com o Método Terceiroano do | Reducdo, Oxidagdo, eletrodo,
STEAM para o estudo de Ensino Médio células eletroguimicas,
eletroquimica anodo, catodo).
Utilizagdo do STEAM para
SEQ11 o ensino de Langamento Ensino Médio Langamento Obliquo
Obliquo
Organelas celulares em uma . . Organelas celulares em uma
SEQ12 ,g ; Ensino Médio ,g .
célula animal célula animal.
. o Ensino
O ensino de sele¢do natural . | Como ocorre o processo de
SEQ13 , Fundamental (9 ~
pelo método STEAM sele¢do natural
ano)
Estudo de alguns fendmenos Optica geométrica, refracio,
sEQia da Op'tlca através do Fundamental 2 forma(;af) dfa imagens,
experimento da seta convergéncia e lentes
invertida no método STEAM. biconvexas.
. _— 2° Ano do Ensino | Modos normais em uma
SEQ15 Como Funciona o Violdo -
Médio corda
Parddia sobre as cores das
. o Fundamental -
SEQ16 lixeiras e a destinagao correta Ciéncias
do lixo [I-72 ano.

Fonte: Elaboragao prdpria.

Apds a leitura detalhada das SD elaboradas e seguindo os critérios ja apontados, foi
elaborado o Quadro 9, com uma resenha da andlise dos resultados, sendo P (atende parcialmente),

N (ndo atende), S (atende).
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Quadro 9. Resumo dos principios e das sequéncias

z‘::‘:?;;gi: g:;s:li‘:a Investigacdo | Interdisciplinaridade | Grupo :::;Uto Avaliagao
SEQ1 P N P S S P
SEQ2 P S P S S P
SEQ3 N S P S N P
SEQ4 P N P S S P
SEQS P S S S S S
SEQ6 P S S S S S
SEQ7 N P S S S P
SEQ8 P S S S S S
SEQ9 P S S S S S
SEQ10 N S S S S S
SEQ11 P S S S S S
SEQ12 P P P S S P
SEQ13 P P P S P P
SEQ14 S S S S S S
SEQ15 N P P S N P
SEQ16 N S S S S S

Fonte: Elaboracdo prdpria.

Com base na andlise realizada, pode-se perceber que os principios importantes do STEAM
mais contemplados foram “Grupo” e “Produto Final”.

Os principios da “Interdisciplinaridade” e “Avaliacdo” foram identificados elementos
condizentes e parcialmente condizentes com a metodologia. No entanto, os principios da “Questdo
Geradora e da Investigagdo” em algumas sequéncias ndo foram atendidos.

Os dados do Quadro 7 foram convertidos na Figura 1 para facilitar visualmente a analise
realizada.

Figura 1. Resumo dos critérios mais citados

Andlise das Sequéncias
B Nao B Parcial Sim
20
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=]
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a 10

@

o

°

@ 5
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0 L
20 40 - o B 40
a-:o @{‘o @\t‘ @3: Q\@ \@(3
o o \&é‘ S;Q v
N3 & Q®

Principios do STEAM

Fonte: Elaboragdo propria.

No que se refere a “Questdo Geradora” percebe-se que das 16 sequéncias, apenas 1
contemplou corretamente, apresentando uma questdo problema, como é o caso da Seq14, na qual
o professor mostrard um video sobre o experimento da seta invertida e colocara como Questdao
Geradora: “o que eles (alunos) viram é real ou é algum tipo de montagem ou efeito de cdmera?”.
Em 10 sequéncias a “Questdo Geradora” foi considerada como parcialmente atendida, pois
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ndo era realizada em forma de questdo, apenas apresentava-se o contexto, como por exemplo, a
SEQ12 na qual o conteudo de langamento obliquo é associado a tematica da era medieval, trazendo
as histdrias das grandes guerras travadas com a utilizagdo de catapultas. “Nela sera perguntado
sobre o funcionamento de uma catapulta, quais materiais os alunos acham que poderiam utilizar
para aprimorar uma catapulta atualmente e quais conceitos sdo necessarios para que ela funcione”.
Além disso, também foram consideradas parcialmente atendidas, aquelas sequéncias em que
aparece a questdo, mas ndo esta vinculada a um contexto, apenas encerra-se na disciplina em si,
como é o caso da SEQ13: “O que propiciou a diversidade fenotipica das populagdes e organismo?”.

Em cinco sequéncias a “Questdo Geradora” ndo foi atendida, nestas ndo era apresentada
uma pergunta ou um contexto inicial- De acordo com o Quadro 2 sobre os principios para o uso da
metodologia STEAM, é necessario criar um contexto para o desenvolvimento de projetos, os quais
devem partir de uma pergunta inicial ou questao geradora.

No que se refere ao segundo principio “Investigagdo”, foi atendido em 10 das 16 sequéncias
elaboradas pelos participantes. Este principio se refere ao encadeamento das etapas da SD. No
Quadro 10 s3o apresentadas as etapas da SEQ2, na qual se mostra o desenvolvimento adequado
com uso do principio da investigagdo.

Quadro 10 - Etapas da SD a ser elaborada.

1. QUESTAO INICIAL MOTIVADORA

Como podemos perceber a relagdo entre matéria e energia?

2. CONTEUDO A SER ABORDADO PELO PROJETO

- Energia;

- Matéria.

EF08CI01

3. ESTRATEGIAS E RECURSOS A SEREM UTILIZADOS EM CADA MOMENTO

12 encontro: Didlogo, imagens, questionamentos — levantamento dos conhecimentos prévios.

22 encontro: Apresentagdo de slides, didlogo (roda de conversa) e videos.

32 encontro: Sistematizacdo do conhecimento — apresentagao de trabalhos.

4. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Os alunos serdo questionados sobre os materiais e os tipos de energia que existem na confecgdo e
funcionamento de um “cata-vento” feito com materiais reaproveitados. Esse questionamento sera
realizado através de didlogos.

PROPOSTA DE ENSINO

12 Etapa

Elaboragdo de um experimento construido com materiais de baixo custo e de facil acesso,
denominado “cata-vento rs” e através dele apresentar as questGes problematizadoras: Vocés ja
ouviram o termo “matéria”? E o termo “energia”? Esse cata-vento possui alguma relagdo com
energia e matéria?

22 Etapa

Utilizacdo de slides e videos trazendo os conceitos de energia e matéria e suas aplicagbes praticas
no cotidiano.

Os pequenos grupos foram orientados a confeccionarem um “cata-vento rs” utilizando diferentes
materiais.

32 Etapa

Nessa etapa: reforcar os diferentes tipos de materiais e os diferentes tipos de energia através de
videos e imagens.

42 Etapa

Avaliagdo da aprendizagem

Fonte: Elaboragdo prdpria.

Em 4 sequéncias este principio foi parcialmente atendido pois apesar de apresentar as
etapas da sequéncia ndo apresentava os objetivos de cada etapa e o incentivo a postura ativa do
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estudante. Em duas sequéncias este principio ndo foi atendido.

De acordo com o Quadro 2 sobre os principios para o uso da metodologia STEAM, é
necessario criar um contexto para a construgdo do conhecimento e o que vai garantir a participagdo
ativa dos alunos. Deve-se pensar no encadeamento ldgico das etapas, com objetivos claros em cada
uma, e orientar as a¢des investigativas dos alunos.

O principio “Interdisciplinaridade” foi atendido em 9 das 16 sequéncias, nestas a proposta de
ensino contempla atividades em pelo menos cinco areas: ciéncias, matemdtica, engenharia, artes e
tecnologia. No Quadro 11, apresenta-se como cada uma das areas é contemplada na Sequéncia 6.

Quadro 11. Areas contempladas no STEAM

Letra Disciplina Atividade

S Ciéncias Optica geométrica

T Tecnologia Uso do simulador Phet e video do YouTube.

E Engenharia Montagem e confec¢do da camera escura caseira.

A Artes Fotos de “objetos” do cotidiano projetados na cdmara escura
caseira.

M Matematica Razdo e Proporgdo, unidades de medidas de comprimento.

Fonte: Elaboragdo prdpria.

s

Em sete sequéncias o principio “Interdisciplinaridade” é atendido parcialmente, tendo em
vista ndo ter contemplado pelo menos as cinco areas.

De acordo com o Quadro 2 sobre os principios para o uso da metodologia STEAM, é
necessario criar um contexto interdisciplinar. Esse é o diferencial do STEAM. O principal desafio é
planejar em conjunto com colegas de outras areas de conhecimento como serd o desenvolvimento
do processo para interligar de maneira efetiva as habilidades. Devem ser contempladas pelo menos
as cinco areas (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica).

O principio da atividade em “Grupo” foi atendido em todas as sequéncias apresentadas.
O trabalho em Grupo em uma proposta STEAM potencializa a aprendizagem ao estimular a troca
de conhecimentos, permitir o desenvolvimento de habilidades como colaboragdo, empatia e
argumentagdo, o que impacta na construgdo da autonomia da turma.

Em relagdo ao principio “Produto Final”, este foi atendido em 13 das 16 sequéncias
elaboradas pelos participantes.

A Seq4 mostra qual sera o Produto Final a ser elaborado pelos estudantes: “32 etapa: A
turma sera dividida em grupos e cada grupo devera construir um minigerador eélico com materiais
disponibilizados. Eles deverao escolher os materiais”.

A Seql3 apresenta como Produto Final: “Finalizando o conteldo, os mesmos grupos
ficardo responsdveis pela elaboragdo de cartazes exemplificado um caso de sele¢do natural” - foi
considerado como parcialmente atendido este principio, pois apesar de concretizar o trabalho
desenvolvido ndo contempla varias areas de conhecimento.

Apenas duas sequéncias nao apresentaram nenhuma alternativa para o Produto Final. De
acordo com Heck (2017) a elaboragao de um Produto Final concretiza e dd visibilidade aos processos
de aprendizagem e conteudos trabalhados.

Em relagdo a avaliacdo,8 sequéncias atenderam completamente e 8 parcialmente. Na Seq
16 mostra como a avaliagdo serd realizada durante todo o processo: “A avaliagdo sera por toda
a organizacdo do projeto, o professor poderd avaliar o potencial de pesquisa, estudo, trabalho
em grupo, a criatividade em montar a parddia interligada com a pesquisa feita sobre o tema e a
elaboragdo do figurino com o cenario”.

A avaliagdo na metodologia STEAM deve ocorrer durante todo o processo para que o
professor acompanhe o desenvolvimento dos estudantes. Uma boa opgao é construir sempre de
maneira coletiva, com a turma, as rubricas de avalia¢do.
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Conclusao

Com o objetivo de analisar as contribuicbes da metodologia STEAM para o ensino, no
contexto da formacdo inicial e continuada de professores, o presente trabalho apresenta os
resultados de curso ministrado na forma online, em tempos da pandemia Covid-19.

Entre os participantes, em geral, ndo houve dificuldades de acesso e manuseio do ambiente
virtual que disponibilizou as atividades elaboradas. Segundo relatos da maioria dos participantes,
os materiais elaborados foram de facil compreensao e aplicaveis as suas realidades.

No primeiro momento foi perguntado aos participantes como planejam, desenvolvem
e utilizam diferentes recursos em suas aulas. Em suas respostas os participantes mostraram que
planejam suas aulas majoritariamente levando em consideracdo o curriculo e o livro didatico,
desenvolvem suas aulas em formatos tradicionais ou tentando inova-lo. Utilizam diferentes recursos
diddticos, mas em muitos casos de forma tradicional. Os trabalhos em grupos sdo realizados,
mas alguns participantes que esse tipo de organizacdo ndo implica no aprendizado efetivo dos
estudantes.

Como tarefa final os participantes (professores) elaboraram uma proposta diddtica com
base na metodologia STEAM, procurando seguir os principios elencados.

Com base na andlise SD produzidas pelos participantes, pode-se perceber que os
principios do STEAM mais contemplados foram “Grupo” e “Produto Final”. Os principios da
“Interdisciplinaridade” e “Avaliacdo” foram identificados elementos condizentes e parcialmente
condizentes com a metodologia. No entanto, os principios da “Questdo Geradora e da Investigagdo”
em algumas sequéncias ndo foram atendidos.

Desse modo, as sequéncias elaboradas mostraram, de forma geral, a aprendizagem da
metodologia STEAM e a disposicdo de uso no exercicio de suas atividades.

Conclui-se pelos resultados, que os docentes participantes compreenderam o uso da
metodologia STEAM como alternativa para o ensino em tempos de pandemia, pois além de inserir
atividades integradas e interdisciplinares no curriculo, incentiva a participagdo ativa do aluno e o
desafia ao empreendedorismo.
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