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modalidade Profissional em Ensino de Ciéncias, Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia
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RESUMO

Esia pesquisabuscoucomo objetivoanalisar as implicacbes de um jogo baseado na
educacdo STEAMSsigla em inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica)para o processo de aprendizagem dos alunos do quinto ano do ensino
fundamental O praduto educacional gerado a partir da pesquisa € uma cartilha com o
tema STEAM na Pratica destinada a professores que busquem a divulgacdo da
perspectiva STEAM.Sob a perspectiva STEAM bussa o desenvolvimento dos
estudantes frente as demandas atuais, gpace interdisciplinar que tenha o estudante
como protagonista do processo de ensino aprendizagem. Para este desenvolvimento
entendese que sao importantes as contribuicbes de Vygotsky ao propor o
sociointeracionismo como meio para o0 desenvolvimento é¢egrdos estudantes\
pesquisa se desenvolveu em uma escola damedeipal de ensino da Prefeitura de
Niterdi, a Escola Municipal Jo&o Brazil, os participantes da pesquisa foram 25 estudantes
do quinto ano do ensino fundamentalmetodologia utilizada é a pesquisa qualitativa
utilizando as rodas de conversas para a coleta de.dadoglise de daddsi realizada

por meio da conversas de aprendizage®s resultados apontam que, por meio das
interacOes realizadas, a abordagdr&gAM contribuiu para o processo de aprendizagem

de modo a estimular os estudantes na resolucdo de problemas e no desenvolvimento da
criatividade e da curiosidade. Conesg que a abordagem STEAM por meio de um jogo,

tem potencial para trazer contribuicGesra o0 processo de ensino e aprendizagem de
alunos dos anos iniciais do ensino fundamental.

Palavras-chave: STEAM. Conversas de aprendizagénterdisciplinaridade. Processos
de aprendizagem



RESENDE, A. F. de L. CThe STEAM approach in aneducational game for students
in the Early Years of Elementary Schoal2022.91f. Dissertation (Master in Science
Teaching)i Postgraduate Program Stricto Sensmodality Professional in Science
Teaching, Federal Institute of Education, Science and Témpnhof Rio de Janeiro,
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ABSTRACT

This research aimed to analyze the implications of a game based on STEAM education
(Science, Technology, Engineering, Aaisd Mathematics) for the learning process of
students in theifth year of elementary school. The educational product generated from
the research is a booklet with the theme STEAM in Practice for teachers who seek to
disseminate the STEAM perspective. From the STEAM perspective, the development of
students is souglm the face of current demands, an interdisciplinary space that has the
student as the protagonist of the teacHeayning process. For this development, it is
understood that Vygotsky's contributions are important in proposing sderactionism

as a neans for the cognitive development of students. The research was developed in a
school of the municipal education network of the Municipality of Niterdi, the Escola
Municipal Jodo Brazil, the participants of the research were 25 students of the fifth year
of elementary school. The methodology used is qualitative research using conversation
circles for data collection. Data analysis was performed through learning conversations.
The results indicate that, through the interactions carried out, the STEAM eipproa
contributed to the learning process in order to encourage students to solve problems and
develop creativity and curiosity. It is concluded that the STEAM approach through a
game has the potential to bring contributions to the teaching and learningspadce
students in the early years of elementary school.

Keywords: STEAM. Learning conversations. Interdisciplinaritgarning process.
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Apresentacao

Desde a mais tenra infancia ja havia me fascinado e apaixonado pelas Ciéncias,
em seu sentido lato. Interessawa tanto pelas maivariadas formas de vida,
colecionando entédo espécies variadas do reino animal, como também pelo modo com que
as ficoisaso funcionavam, no sentido f?2sico

O envolvimento com um mundo de curiosidades deve ser evidenciado nesta
introducéo com oaréater de também fundamentar a escolha por um tema que realmente
interliga diversas areas do conhecimento. Este trabalho tem o objetivo de desenvolver
atividades STEAM (acrébnimo descience, Technology, Engineering, Arts and
Mathematic¥ por isso, € importdge compreender como este autor, desde a sua meninice,
tem utilizado a curiosidade em seu contexto de formacéao.

Participando de Feiras de Ciéncias ou (des)montando e (re)inventando busquei o
interesse pela Biologia e Engenhadaao completar o Ensino Mi, pude ingressar em
uma escola técnica. Durante o ensino fundamental e até o segundo ano do ensino médio
frequentei uma escola particular, local onde minha mée atuava como professora primaria.
E apos ingressar na escola técnica ETAM (Escola Técnicarsen@ de Marinha)
conclui o ultimo ano do Ensino Médio em uma escola publica estadual do Rio de Janeiro.
Trabalhando no Departamento de Projetos de Navios do Arsenal de Marinha desenvolvi
habilidades em desenho técnico, 2D e 3D. E como trabalhei emmopheso naval tive
amplo contato com os processos de fabricacdo, me envolvendo ainda mais com a
Engenharia e Tecnologia. Culminando entdo na minha opcdo em realizar faculdade de
Matematica.

A escolha por uma cadeira de Licenciatura tem origens desde scéaale onde
ja podia compartilhar conhecimento com colegas em grupos de estudo e, posteriormente
no primeiro trabalho, mesmo como técnico de desenho industrial, podia desfrutar do
prazer que é lecionar. Apds a formagdo em Licenciatura, aos poucos andoigara a
carreira plena como professor. E entdo, desde o ano de 2011 pude atuar profissionalmente
como professor de Matematica. Por esses anos posso agradecer a cada Escola por onde
passei, sendo além de um local de trabalho, um local de aprendizada.de

Como professor pude atuar como professor do Ensino Fundamental, Ensino
Médio, Curso Técnico. No ambiente da pesquisa académica, participei como Aluno

Colaborador do Programa de Iniciagdo Cientifica, este ultimo na Universidade Salgado
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de Oliveira. Duante a atuacdo no magistério sempre optei por levar aos estudantes uma
posi¢cdo do Ensino de Matematica como uma forma de interpretar o mundo e todo o

espa-0 em que Vivemos, pois como afir mou
comoqualDeuseserveu 0 uni ver soo.

Sempre busco a oportunidade de conduzir os estudantes aos caminhos das
Ciéncias, realizando atividades em espacos de educagéo nao formal, tais como visitas aos
museus de ciéncias e espacos de divulgacao cientifica. Com o passar door@mpo c
professor e com o amadurecimento do ser professor, busquei o ingresso no curso de
mestrado profissional em ensino de ciéncias, com o objetivo de agregar mais valor e
conhecimento a minha atuagéao. A escolha pelo ensino de ciéncias tem fundamentacdo
por esta longa amizade com as ciéncias que sempre fomentei no decorrer da vida.

Este trabalho entéo, ndo é somente o resultado de um momento, mas contém
tracos de uma vida e de uma educacao pautada em principios e valores familiares, onde
notase aprimeiras relacdes sobre as interagdes da crianca, seja com adultos, seja com

outros pares, a fim de se encontrar respostas e solu¢des oriundas das ciéncias.



13
1INTRODUCAO

Na sociedade atual, observamos a grande necessidade de mudanga no papel do
profeser e nas relagcdes estabelecidas no ambiente escolar. O professor deve assumir o
papel de facilitador da aprendizagem, as relacbes devem estar pautadas no
compartilhamento de conhecimento, onde as experiéncias e conhecimentos dos
estudantes « 0 consi derados e dedoshécimdntosadgerio s al a
devera ser utilizado no cotidiano éstudanteo pensamento critico, antes coibido, é
agor a e s tLAGODy ARADSOO e FILVA, 2015 p. 52). Dessa forma, a

interdisciplinaridade tereda ser um grande aliado no processo educadisg

A abordagem interdisciplinar favorece ainda a formag¢do de um sujeito

participativo, com maior interagdo nas atividades escolares e ainda leva o
conhecimento adquirido em sala de aula para seu cotidianoe favorece

uma melhor comunicacdo desse sujeito com a sociedade (LAGO, ARAUJO e
SILVA, 2015, p. 54).

Diante da importancia da ruptura com o moakddisciplinas, Rodrigues (2017)
destaca trés grandes obstaculos a interdisciplinaridade: o epistemoldgico, o-politico
institucional e a complexidade do conhecimento. ApGs a problematizacdo desses itens, o
autor ressalta a importancia de sem ofertadas proposta que bsquen a
interdisciplinaridadecomo uma necessidade para os dias atl@ssa maneiracom
fundamentacdo em outros autores, Rodrigues conclui que é necéssaksforco de
ruptura com actamisa de forgaimposta pelas areas tradicionais do conhecimeanto;
desejo, mais que isto, a necessidade de ultrapassar as barreiras entre filosofia e ciéncia,
além de outras areagRODRIGUES, 2017, p. 306gom essa ruptura é possivel
proporcionar produgdo de conhecimento na area das ciéncias sociais.

Com vistas a ruptracom o modelo ddisciplinas e a uma participacao ativa do
estudante no ambiente escolar, esté&rabalho propde desenvolveratividades
sociointeracionistas, baseadas nos estudos de Vyg@@8y). Nesse sentido, tese o
professor como mediador, com o papel de proporcionast@adant® desenvolvimento
de seu potencigbor meio da promoc¢ao da autonomia e de sua interagaceat sala de
aula (LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2015)

Dianteda perspectiva sociointeracionidiaiscase compreender os desafios que
o professor deve estar disposto a enfrentar. Rompendo assim com as caixas disciplinares
e desenvolvendo atividades que possamnir diversas areas do conhecimento. Para
realizar antegracaalas diferentes disciplinasproduto educacional deste trabalho € uma

cartilha sobre a abordagem de endiaseado na perspectiva STEAlc(Gnimo de
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Science, Technologigngineering, Arts and Mathematjague, como € proposto em seu
nome, busca reunir as disciplinas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica, onde o sujeito encontra espaco para um desenvolvimento amykacue
promocao deima aprendizagemterdisciplinar.

Nacartilha temse um exemplo pratico de uma atividade quegogo educativo
baseado na perspectiva STEAM. O jogo educativo é empregado como ferramenta capaz
de promover a concentracao, serve de facilitador da aprendizagem, trazombirdi o
ensino, gerando um campo propicio e motivador da aprendizagem (ESCRIBANO 2015;
KISHIMOTO 2018) Ainda se destaca a atual relevancia dos

Jogos sérios (jogos digitais aplicados a educagdo) nos Ultimos anos os
consolidou como uma abordagemaggendizado com grande potencial para
aumentar a motivacdo e os resultados de aprendizagem dos alunos, sendo
reforcada nos campos militar, comercial, industrial e educacional como uma
ferramenta de treinamento e motivag@&sSCRIBANO, 2015, p. 13. Traducéo
nossa).

Sob a perspectiva da utilizacdo de jogos para o ensino, Esc(#iri)afirma
gue eles podem ser admitidos como jogos Sérios que em nosso uso sera analisado como
jogo educativoSob o olhar de Escribano jogo sério pode ser interpretado conmagam j
digital que pode ser aplicado ao ensino. Esta tipificacdo de jogo, segudorgera
motivacdo de melhora de resultados na aprendizagem e fixacdo de procedimentos que o
estudante deve execufd#nid.).

Estendendo o conceito e uso de jogos no enBaroAndeRio et al.realiza uma
breve classificacdo a respeito do cenario de jogo que pode ser verificado na
aprendizagemSegundo sua classificacdo ha trés tipos de cendrindividualista onde
cada participante busca seu proprio objetivo sem relagcdo com os outros participantes; o
competitivo onde h4 um objetivo em que os participantes interagem de forma negativa;
tamb®m h&§8 o0 c e mguelémqualooagbjetivaos indiwiduos edtao tao
unidos que existe uma correlacdo positiva entre as realizagdes ou conquistas de suas
metas; [...] em vez de competirem entre si; 0 sucesso de cada um deles depende do sucesso
dos demais(FERNANDEZRIO et al., 2015, p. 12)

Nestecaminho o presente trabalho se dirige ao termo jogo inserido em um cenario
de jogo cooperatiyesendo ummeio facilitador para a aprendizagem uma vez que este
tem o poder de reunir pessoRESENDEe PEREIRA 2020, p1457)

Ainda na perspectiva do jogKishimoto (201]) ressalta a potencialidade que o
jOogo possui para minimizar os obstaculos que o estudante enfrenta ao se deparar com o

sistema educacional. Superando os desalinhos encontrados na ampliacdo dos niveis de
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ensino, que senmobstaculs enfrertadcs ao transpor 0s anos letiya@sencontrar novas
disciplinas separadas e cada vez mais especificass hi mot o acampgaa@ ent a q
de ensino assentado no ludico e nas mediag6es como eixos do letramento pode representar
a possibilidade de integracée criancas de 6 anos ao ensino fundamental e a superacao
de alguns desalinhos da politica publica de ampliacdo desse nivel dedensino
(KISHIMOTO, 2011, p. 198

Na propostadaatividadetendo gogo educativo baseado na perspectiva STEAM
0os estudantesatuam como protagonistas da aprendizagem ao participarem do
desenvolvimento do jogo. Com a interacao elstsdantesom 0s objetos que compde o
jogo verificase o sociointeracionismo, proposto por Vygotsky. Compreendendo assim
COMo 0 jogo contribui paradesenvolvimento cognitivo das zonas potenciais e proximais
descritas por Vygotsk{2007). Com a interacédo entre os estudardggoposta do jogo é
desafiar os participantes concluirem as tarefas propostas com o uso da integracao
interdisciplinar da pergetiva STEAM.

Diante do expost@stetrabalho busau respodera seguintandagacaoquais as
formas de aprendizagemm jogobaseado na educac&d EAM pode promoveemum
grupo de alunos da rede publica de ensmquinto ano densino fundamental?

Pararesponder tal questionamento foi empregada a metodologia de andlise
AConversas de Aprendi zagemo. Essa metodol o
aprendizagem durante os processos de interacdo dos sujeitos em uma oficina ou atividade
de ensino (ALLEN2002). Desse modo, a oficina teve como aporte tedrico a abordagem
sociointeracionista de Vygotsky, cujo objetivo foi analisar as implicacbes de uma
proposta STEAM para o processo de aprendizagem dos alunos do quinto ano do ensino
fundamental.

Uma caractdstica motivadora nas abordagens STEAM é o desafio. Como se trata
de um jogo colaborativano qualos participantesao motivados a alcancarensolucao
de um problemeo jogo educativo desteabalho se estabelecasmatividades necessarias
para aconclusio do desafidNesta condicdo o foco deste trabalbside emencontrar as
contribuicbes quem jogo, educativo e colaboratiydaseado a perspectiva STEAM
pode trazer para promocao da aprendizagemmatematica ciéncias

Importante destacar qustudanteslos anos iniciais d&nsino Fundamentag
menores de 12 anos, sdo motivadas pela curiosidade e pelo(MAMICE, 2009). Em
vistas a romper com o0s obstaculos enfrentados por estes estudantes e também

proporcionar a ruptura entre as disciplirf@sdformatadas pelo contexto escol&
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levantada uma proposta de um jogo educativo baseadeerspectivé®TEAM como
possibilidade de promog¢do da educacdo matematstdh a perspectiva do
sociointeracionismo (ECRIBANO, 2015; HAVICE, 209, KISHIMOTO, 2011,
VYGOTSKY, 2007) objetivandaumentar a concentracao paaticipacaalo estudante
Dessa formaesperase contribur parapotencializaro desenvolviment@ognitivo e o
processo de ensiraprendizagem de neaaticgunto ascriangas

A busca por um ensino de Matematica que desperte o interesse do estudante,
motivandeo a favor do conhecimento tende a ocorrer a partir do uso de ferramentas e
estratégias de ensino que promovam 0 protagonismo e a autonoesiadanteNesta
pesquisa sera utilizado o jogo educativo como estratégia para o ensino de matematica
(PEREIRA, 2019). Na &rea da Matemética € notério o uso dos jogos educacionais,
aproximando de forma ludicasstudantela aprendizagem esperada.

Com a uilizac&o dos jogos estudantese torna o centro do processo de ensino e
aprendizagem, podendo contribuir para a aprofundamento de temas relacionados a
debates da matematica, bem como das ciéndiass t o ujlizagdo deajogos e
brincadeiras como umasteatégia no processo de ensino e aprendizagem, vem
conquistando o seu lugar entre os professores, por considerarem, em sua grande maioria
que os mesmos estimulam o raciocinio, além de favorecer uma vivéncia e solucéo de
problemas com seus paddPEREIRA,2019, p. 84)

A integracdo do jogo com a perspectiva STEAM busca aproximar a
interdisciplinaridade para a sala de aula, haja vista que a perspectiva STEAM/STEM tem
sido largamente utilizada em outros paises. Mas € valido ressaltar a posi¢do do Brasil que
em pesquisa realizada, os autores McManus e N@bde')af i r mam que de 40
pesqui sados, 0 Brasi |l teve o0 menor percen
(MCMANUS e NOBRE, 2017 p. 774). Em vistas ao atual posicionamento do Brasil
frente a outros paisesotase que é preciso um novo norteamento quanto a forma de
ensinar a Matematica. Perced® entdo que diversos paises tem se apropriado de
metodologias e abordagens gem o estudanteomo centro da atividade. Valorizando o
aprender fazendo, enquant@studantalesenvolve determinada atividade é verificado
que ele estd aprendendo de forma ativa, gerando entdo uma melhor compreenséo e
aplicacao dos conteudos propostos.

Esta pesquisaein sua relevancia uma vez que estudos comprovam quao
incipientes tem sido o0 uso de estratégias baseadas na perspectiva STEAM no contexto
brasileiro (MCMANUS e NOBRE, 2015). F&e necesséario o aumento de propostas
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quem tragam esta abordagem para seu sgatw@apropriacdo em salas de aula. Como ja
afirmado, a curiosidade das criangas menores de 12 anos (pertencentes aos anos iniciais
do ensino fundamental, e a classe denominad2 kos EUA) permite que esta
abordagem seja plenamente desenvolvida em sasses| (HAVICE, 209). Diante do

exposto apresentaremos a seguir 0s objetivos geral e especificos da presente pesquisa.

1.1- OBJETIVOS
1.1.1- OBJETIVO GERAL
Analisar as implica¢des de um jogo baseado na educacdo STEAM para o processo

de aprendizagemecestudantedo quinto ano do ensino fundamental

1.1.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS
1 Elaborarum jogo baseado na perspectiva STEAM parastedanteslos anos
iniciais da educacao basica;
1 Investigaros indicios de aprendizagem durante a interacdo dos sujeitosi@m
oficina, por meio das conversas de aprendizagem;
1 Desenvolver uma cartilha para professorde ensino fundamental respeito da

perspectiva STEAM

1.2- ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Considerando os objetivos estabelecidos e a pergunta de pesquipasgsisa
esta estruturada em seis capituldsprimeiro é a introdugéo, onde sao apresentadas as
motivacbes e a relevancia do objeto da pesquisa, também sdo destacados
direcionamento da metodologia para a analise dos dpdagintada pesquis@ seus
objetivos. O capitulo um destaca a relevancia da abordagem STEAM nos dias atuais e a
posicdo desta abordagem nos cenarios mundial e nacional. Eestarabém como o
jogo pode ser instrumento facilitador g@aendizagenpor meio do ludico em variados
cenaros de participacao.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacao tedrica. Nesta etapa observa
se a relacéo entre trés fatores que cooperam entre si nesta p€sgqusao baseado na
perspectiva STEAMjue se destaca corfavoravel ao ensino interdiscipliniautegrando
as disciplinasescolares de forma a solucionar um problemfgo como estratégia

didaticapor meio de desafio e do ludico onde os estudantes podem ter percepc¢des atraves
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de uma abordagem criativaa perpectiva sociointeracionistpue estabelece as relacoes
de mediacdo e memoaria entre os estudantes os demais elementos do .ambiente

O terceiro capitulo é reservado para descrever 0 percurso metodolBigiste
capitulo é realizado o detalhamento de todéivedade desenvolvida, como o cenario
escolhido, os participantes da pesquisa, o instrumento utilizado para a coleta de dados, a
producdo da ponte levadica e seus elementos, a aplicacdo da atividade e os dados
coletados.

No quarto epitulo € realizada a sgsentacao dos resultadoseliacussdes sobre
as percepcdes por meio das conversas de aprendizagem. No quinto capitulo é apresentado
o produto educacional desenvolvida em forma de cartilha. O sexto capituémas
consideracgdes finais sobre o traballesenvolvido.

Em seguida, encontrase as referéncias bibliograficas desta pesquisa.
Finalizando o texto estdo os desdobramentos da pesquisa, que geraram resultados
apresentados em eventos nacionais e uma submissdo com aceite de artigo na area de

Ensino.



19

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
A fundamentacao tedrica deste trabalho tem como premissa a unido de trés agentes

que marcadamente ao longo do tempo tesidEfatores favoraveia aprendizageno
jogo educativo, perspectivécSsTEAM e aperspectivaociointeracionistaPor isso se faz
necessario delimitar cadan, e entdcentender como esta uniée estabelecéo uniro
jogo educativpa perspectivaSTEAM, e a perspectivaociointeracionita percebemos

neste trabalho que, em conjuntajaafio no desenvamentoda educagdo matematica.

Figura 1i Elementos que podem promover Educacdo Matematica
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STEAM cionista
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Fonte: Elaborado pelo autor
Conforme é observado magural, a proposicao € que os tr@ementosejam

encontrados como partes slstema, 0 processo proposto envolve o caminhar de cada um
desses fatores com um objetivo comanpromocéo da aprendizagem. Para tanto segue
o entendimento utilizado netementoestabelecidos.

2.1- O ENSINO BASEADO NA PERSPECTIVA STEAM
As atividades realizadas com a abordagem STE&MN como precursor aTEM

Educationque foi implementada nos Estados Unidimsum contexto historiquos guerra
fria, com achamadacorrida espacial. ASTEM educationemerge com o objetivo de
superar os resultados percebidos nos Estados Unidos em relagdo as disciplinas das
Ciéncias. Como resultado, o ensino por mei®@&BMeducationganha for¢a na década
de 1990, adquirindomaior énfasee passa a ser uma proposta deegoo nos Estados
Unidos como recurso para superar resultados em testes de larga escala, a dgxemplo
PISA (PUGLIESE2020.

Nesses testes a grande poténcia mumgiisdsentou um baixo desempenho em
relacdo aos demais paises participantesU ma v eszesuffades doiRISA 2006
indicaram que os Estados Unidos tinham uma propor¢cdo comparativamente grande de

estudantes com baixo desempenho e que o pais ocupavaige2 {8 um painel de 30
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paises) em avaliacdes de competéncia e conhecimento cieatffigdd.INEN, 2020,
p.1l. Tradugao nossa)

A forma que o acrbnimo se apresenta a partir de 2001 ocorre através de
pesquisadores do NSFAnteriormente era conhecido coBMET, porém a bidloga
americana Judith Ramaley, entdo diretora assistente da NSF, prop6s o arranjo que €
utilizado atualmenteéSomenteno ano de 200HSTEM foi cunhado pela entdo diretora
da NSF, Judith Ramaley, e dai em diante se espalhou pelo a{@GEBSER BDIBELL,

2016 p. 84) a partir deste movimento a utilizacdo de um programa de ensino focado em
STEM passa a ser inserido em paises como Australia, China, Franca e outros.

Ainda é importante ressaltar que embora haja um esfor¢o natural e intenso para se

chegar a uma definicdo sobre o acrénimo, S&@aMou STEAM nao é possivel resumir

em poucas palavras o que se tem sobre esta abord2gjsraque pode

Significar o 6bvio a primeira vista: o ensino de ciéncias e mateméatica
incrementado com novos conteddos de novas areas que ganharam espago na
sociedade nas Ultimas décadas, principalmente a computacdo. Tudo isso
acrescido de novas metodologias de ensino. Entretanto,ww&remos adiante,

0 termo hoje possui uma conotacdo muito mais complexa e emaranhada de
significados (PUGLIESE, 2020, p. 210)

O uso desta abordagem além de posicionar os estudantes frente ao desafio
tecnoldgico e inovador traz em si uma proposta cdpaiesafiar os estudant€s que &
perceptivel é que com as atividades propostas os estudantes sao tomados pela curiosidade
de se chegar ao resultado, elevando assim o nivel de interesse e engajamento para a
participacéoVisto que a

Curiosidade estd nmcacdo dos jovens. Por natureza, eles se perguntam como
as coisas funcionam. No inicio da experiéncia escolar de uma crian¢a, a crian¢a
precisa de mais oportunidades para envolver sua curiosidade e ser inovadora.
As criancas precisam projetar, criar e ekpentar a esperanca de um futuro
(HAVICE, 2009. Tradug&o nossa)

Segundo o autoHavice (2009) todos os estudantes de ensino fundamental ou
meédio deveriam ter a oportunidade de vivenciar um estudo com a abordagem STEM, pois
além de estimular a curiosidade, é em atividades como esta que os estudantes podem ser
alfabetizados tecnologingente e também aprendem sobre profissées nas areas de
tecnologia e engenhari®u seja, para além de arastratégia didatica, a abordagem
STEAM proporciona novas experiéncias e oportunidades a longo prazo na vida do
estudante.

Como visto, aSTEM educationnasce nos Estados Unidos e ganha forga em

diversos paises com uma cultura norte americana. Esta expansédo pode ser percebida por

'NSE U.S. Nacional Sciendeoundation= Fundag&o Naciohde Ciéncias
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meio de alguns fatores, dentre os quais Pugliese (2020) destaca trés fatores importantes
para esta expansao:

Quadro 1i Trés fatores que explicam a corrida por ST&dMicatiornos EUA
o O espago que a inovacao adquiriu nas sociedq

1° Fator . A ~ s T

associado as transformacdes tecigmtificas;

Uma escassez de profissionais capacitados ng

2 ° Fator areas STEM e que miriam competitividade

econdmica;

Baixo desempenho e interesse dos estudantes

3 ° Fator norteamericanos em varias areas, incluindo

ciéncias.

Fonte:(PUGLIESE, 2020, 212)

Os investimentos, até mesmo governamentais, para a profusdo de £5Edlhs

€ percebido entdo como uma tarefa para recuperar a economia em setores que se
encontram em declinio, ou mesmo os apontados como responsaveis nas derrotas obtidas
na guerra fria. O esforco € intenso e forte, pois além de instituicbes de ensine-perceb

uma fomentacdo de mercado. Prateleiras de setores infantis sdo recheados de produtos
com etiquetas STEM, que prometem favorecer e despertar o interesse das criancas pelas
areas em declinio.

Apoés décadas, STEMeducationpassou a limitase a formacao de mao de obra
especializada. Com o tempo o mercado de trabalho comecou a exigir trabalhadores que
fossem habilitados em carreira STEM, com essa atencdo focada apenas em formacéo de
profissional o STEM inaugura uma série akclinio preocupante. Primeiramente pela
constatacéo de que os trabalhos destinados a carreira STEM serem desproporcionalmente
maiores que os demaif)e 2000 a 2010, a taxa de crescimento de empregos em STEM
nos Estados Unidos foi trés vezmaiorque a axa em trabalhos n@TEM. No entanto,
as diferencas raciais e de género continuaram sendo um problema. Os empregadores
continuaram a lutar pela necessidade de trabalhadores qualificados emo STEM
(HALLINEN, 2019, p. 3)

Mesmo sem ter uma definicdo que aide sintese, a abordagem STEM comeca a
entrar em desuso devideususoe missdo. Tornge conhecida como uma abordagem
mecanicista que visa apenas ao estimulo e formacéao de capital de trabalho para os setores
de engenharia e tecnologia. Sem relacionaofftsos fins do STEM, passese a ser
necessario uma nova abordagem para o STEM, e um dos fatos mais importantes foi o
esvaziamento de salas de aulas nas disciplinas ligadas a artes e literatura, e o excesso de
estudantes nas cadeiras de tecnologia e eagan

Aos poucos, pesquisadores comecgaram a introduzir as Artes nas classes STEM

com o objetivo de reaproximar as ciéncias humanas e corrigir as desigualdades. As Artes
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estdo presente em toda a cultura que possa ser pesquisada, Sousa e Pilegki9)2018
afrmanque Anunca descobrimos uma cultura nest
gue n«o tenha arte de alguma for mao.

Neste novo caminhar inaugusa a abordagem em STEAM{roduzindo a Arte
como um de seus pilaresproporcionando em maior escatfadesenvolvimento da
criatividade dos estudantes. Na defesa pela abordagem STEAM é uma de suas premissas
que por meio das Artes pede promover a criatividade capaz demantar a
aprendizagem para as criangas.

Ao questionar sobre o porqué de se ensindesirSousa e Pileck018
caminham seus estudos baseados na neurociéncia e afirmam como o cérebro é capaz de
melhor adaptase a atividades em que sao exigidas algumas das manifestacdes artisticas.
Dos motivos apresentados pelos autores temos:

1 As artes dsempenham um papel importante no desenvolvimento humano,
melhorando o crescimento das vias cognitivas, emocionais e psicomotoras
no cérebro.

1 As escolas tém a obrigacao de expor as criancas as artes o mais cedo possivel
e considerar as artes como disciplifundamental, e ndo opcional, do
curriculo.

9 Aprender as artes fornece uma qualidade superior da experiéncia humana ao
longo da vida de uma pessoa.

As artes evocam emocdes, e sabemos que as emocgdes aprimoram o
aprendizado e aumentam a reten¢ao.

(SOUSAePILECKI, 2018 p.13. Tradugdo nos$a

Neste trabalho sera utilizado a abordagem STEAM, a defesa e opcdo da
abordagem STEAM se encontra no fato de que o desenvolvimento da Arte reafirma o uso
da criatividade e da imaginacéo. A Arte é também cap@zaeover a cidadania, uma
vez que potencializa o pensamento critico e a tomada de decisdo. Propondo ao estudante
a conscientizacdo de que a sociedade atual necessita de pessoas capazes de tomarem
decisde®ficazes para a atualida@OUSA e PILECKI, 2018

O uso da Arte neste trabalho € enfrentado com intencionalidade, porquanto em
alguns setores o desenvolvimento da Arte é realizado de forma simplista. Obssesrando
que em algumas atividades é apenas abordado como forma de desigarentacao
de atividades cientificas. Dado este fatgiten e Stemhagegi2020)assumem a posicao
de que algumas escolas adotam o STEAM de modo meramente instrumental, sem
realmente requerer o desenvolvimento do carater cid§déoe a instrumentalizagéla

arte podese afirmar que

Muitas escolas STEM tornarase escolas STEAM, com a adi¢do da atencéo
para as artes como a quinta area de foco, embora as vezes pareca até que as
artes sdo chamadas para fins instrumentp@ra apoiar a criatividade nos
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edorcos STEM- e ndo pelo seu valor em ajudar os alunos a construir vidas
ricas, significativas e humandslYTTEN e STEMHAGEN, 2020, p. 2)

Como afirmado na introducéo deste trabalho, o ensino hoje deve ser ofertado de
modo a oportunizar a ruptura entredegsciplinas. Por meio do STEAM o estudante tem
acesso a uma aprendizagem interdisciplinar que ndo se direciona apenas a formacéo
instrumental ou técnic®ferecese ao estudante a possibilidade de se tornar uma pessoa
participativa e engajada. Compromaticcom elaborar solu¢gdes com iniciativa,
enfrentando os obstaculos da vida com olhar inovador e criativo.

Corroborando com a real proposta da Arte, Sousa e P{2ekB salientam a
diferenca entre a arte e a fantasia. A fantasia é apresentada apenas como abordagens
desconectadas do sentido real da vida e cotidiano, uma proposta no sentido apenas de

fantasia ndo capacitaria o0 estudante para a realidade de trabalho@esipraticas.

No entanto, a criatividade € mais do que apenas pensar e produzir algo novo.
O produto deve ter valor e ser aceito no dominio do conhecimento que afeta.
Nao é apenas gerar alternativas para resolver um problema; é a singularidade
e viabiidade dessas alternativas. Ha uma diferenca entre criatividade e
fantasia. A fantasia nos desconecta do mundo real e prevé acdes que nunca
poderiam acontecer na realidade. A criatividade tem um propdsito: resolver
um problema ou produzir um produto. ths vezes vem da conexdo de ideias
antigas que parecem néo ter relagdo entre si de uma nova ME@RUSAe
PILECKI, 2018 p42. Tradugdo nos$a

Com o desenvolvimentaerebralde uma crianca € perceptivel a constante
inclinacdo para ariatividade e a curiosidade. Por ispodese afirmar que a Arte é
fundamental para o desenvolvimento do cérebro, pois é por meio da arte que o estudante
pode se manter envolvido nas atividades:igura 2 ilustra algumas razdes para que o

ensino da Artse mantenha disponivel nos curriculos escolares.

Figura 2i O diagrama ilustra as razdes pelas quais as artes devem permanecer
disponiveis para todos estudantesm todass anos de escolaridade
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24

A proposta de uma atividade com a abordagem STEAM busca desenvolver o
potencial de aprendizagem do estudaRtatanto,além de uma abordagem STEAM, o
uso do jogo como estratégia para o ensirroaprendizagenevocando o ludico para a

promocao da aprendigem.

2.2- 0 JOGO COMO ESTRATEGIA DIDATICA
A concepcéo de jogo utilizada neste trabalho possui raizes na definicdo elencada

com Huizhga (2019 em sua obra. O autor afirma que o ludico, ou melhor, a capacidade
de o homem ou qualquer outro ser, possui seu valor antes de uma formacao de cultura.
Ou seja, ante de se organizar, qualquer sociedade busca o ludico como forma de
relacionamentocom issoo jo§io € mais antigo que a cultura, pois mesmo em suas
definicGes menos rigorosas o conceiéocultura sempre pressupde a sociedade humana;
mas, 0S animais ndo esperaram que 0s homens lhes ensinassem a atividawe lUdica
(HUIZINGA, 2019, pl).

A proposta de utilizar o jogoomo estratégia didatica tem o propoésito de buscar
o0 interesse destudante motivalo a buscar conhecimentos na area da matemética. Este
trabalho ndo almeja apontar o ensino da matemética como um fracasso ou ultrapassado.
E sim propor oportunidades para se alcangarem melhores resultados.

Como visto, a busca nas areas STEM tem se reduzido a cada ano, as vistas de se
alcancarem resultados melhores paises participantes da’@@dBuscado caminhos
para alcancar mais estudanieteressados nas carreiras STEM. Porém segundo o
relatério de 2018 da OCDE a relagéo de concluintes em areas, 9omBvasil & abaixo
da média gerala organizacao

Nos ultimos anos, muitos paises OCDE tém se empenhado em atrair mais
estudantes para ameas de STEM ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematicai, o que demonstra a importancia dessas disciplinas para a
sociedade moderna. J& o Brasil possui um dos mais baixos indices de
concluintes em areas de STEM: 17%, contra a média OCDE de 24%D(OEC
2018, p. 5)

Ou seja, fazse necessario trazer paraessudantesima matematica que lhdé
prazer e vontade de aprender o novo, ressaltando a curiosidade que é presente nas criancas
dos anos iniciais do ensino fundamental (HAVICE, 2009; ELORZA, 2@i&hte deste

guadro este trabalho propora o uso do jogo como ferramenta capaz de nmestudaote

2 OCDE Organizacao para a Cooperacgéo e Desenvolvimento Econémico
OECD Organizatiorfor Economic Goperation and Development
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a aprender o novo conhecimento por meio do uso de conceitos previamente adquiridos
para a solucdo dos desafios enunciados.

No trabalho desenvolvido pordEza (2013) € realizado um levantamento que
busca responder ao questionamento de como as pesquisas abordam e compreendem 0 UsO
de jogos para o ensino e aprendizagem de Matematica. Com isso a pesquisadora faz além

de um levantamento de trabalhos produzidasestudo sobre o jogo educativo e seu uso

St

em sala de aul&obre o uso de jogos em sala de aula-deee e nt e nadmaioria q u e
das vezes foi deixado de lado por ser considerada como uma forma de enrolacéo por parte
dos professores. Porém [...] os jegem contribuido para a melhoria do processo do
ensino aprendizagem da matematica. [...] auxilia o desenvolvimento do aluno a
construcédo e a potencialidad®OREIRA-FILHO e SILVA, 2016)

Como visto anteriorment&Kishimoto (2011) afirma que um plano de ensino
baseado em jogo € capaz de facilitar o processo eagieadizagem, por meio do uso
do ludico e da melhoria da concentracdo para propor resultados para o realizar da
atividade jogo.E também mavés @ jogo educativoque a crian¢apode desenvoler
alguns fatores como mostrdigura3 a seguir:

Figura3i Fatores influenciados pelo Jogo educativo

Concentracido ]

\ \
’ Ludico jog? Facilitador J
Educacional

-

Aprendizagem
Fonte: (KISHIMOTO 2018)
Observando os fatores orientados por Kishimoto (2018)-pedgrofundar nos

motivos pelos quais 0 jogo € uma importante ferrampata desenvolvimentda
aprendizagem. Iniciando pelo fator Ludico constgtajue ultimamente a sociedade de
modo geral demustra um olhar criterioso ao seu udtesse sentidoGGrando (2007)
observa algumas tendéncias historicas de com o ludico fora interpretado ao longo do
tempo(Quadro 1)

A utilizacdo de jogos educacionais para 0 ensino de Mateméatica no Brasil pode
serverificadadentro das tendéncias de ensino da MatematicasHEsndéncias foram
expostas no trabalho de Elorza (2013) e esta amparada em Fiorentini (1995) e em Grando

(2007). NoQuadro2 apresentanse as tendéncias:
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Quadro2i Tendéncias do uso dos jogaducacionais no ensino da matematica
12 Tendéncig Formalista classica, possuia um ensino voltado ao modelo euclidi
N&o ha lugar para o ludico.
22 Tendéncig Empiricoativista, surge em oposicao a formalista classica. O profes
um facilitador
32 Tendéncig Movimento da Matematica Moderna, retorno ao formalismo, ao exc
do rigor e da linguagem matematica
42 Tendéncigd Ensino tecnicista, 6tica utilitarista. O jogo é usado para memorizag
52 Tendéncig Construtivista, o erro é uda para diagnéstico. E o professor é o
mediador e o facilitador do processo de aprendizagem
62 Tendéncig Socioetnocultural, caracterizada por considerar a realidade dos aly
Fonte:GRANDO, 2007.

Para estérabalhopretendese afirmar que com o ladico é possivel aprimorar o

processo de aprendizagem, ndo como caminho Unico, mas como uma possibilidade que
visa alcancar éxito na aprendizagemlidico ndo € o centro do processo durante as
atividades, é importante queg medida em que se desenvolve, o ludico aos poucos deixa
de ser o foco, transferindmpara o saber que pode ser obtido por meio de diversas formas.
Hui zi nga a fRegramgeral, Q elementodidico vai gradualmente passando para
segundo plano, [...Fica assim completamente oculto detrds dos fendmenos culturais o
elemento ludico original(HUIZINGA, 2019, p.60)

Observase que 0 jogo assume uma forma intrinsecpraocesso, dotadde um
valor interno, mas ndo de um obstaculo que fica plenamente evidente ao longo das
atividades. Por isspodese afirmar ga o jogo é o instrumento para se alcancar 0s
objetivos, logo é importante salientar que o que se pretende ndo é uma instrumentalizacao
da matematic@HUIZINGA, 2019. Séo as atividades desenvolvidas, seja o STEAM ou
0 jogo, os instrumentos utilizados no processo de aprendizagem.

O fator da concentra¢@@de seancorad@oma ideia proposta patavice(2013
qguando afirma que a curiosidade impulsionateresse do estudante e o estimula a
continuar as tarefa®or meio do incentivo da curiosidade, o jogo tem a capacidade de
reter a concentracdo da crianca, oportunizando maior tempo de envolvimento com a
atividade proposta. Para a matematica a concé@atr@¢gmportante, pois € por meio da
concentracdo que a crianca pode rever, mentalmente, todo o conhecimento ja adquirido,
trabalhando assim com a imaginacédo, que vem a ser considerado com o olhar interno, o
olhar da imaginacao.

Ao participar do jogpas criangcas podem utilizar da imaginagéo, pois podem
retirar de um mundo irreal imagens e significados que possam ser trabalhados em suas
vidas reaigHUIZINGA, 2019. Como o jogo se baseia ha manipulacao de certas imagens
podese ter a figura de umlharinterno. O olho da mente que projeta imagens ainda nao

existentes para a resolucdo de problemas enfrenf@ositividades artisticas também
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aprimoram as habilidades de imagens e introspecc¢ao, porque muitas vezes exigem que se
crie e manipule imagens ntais de uma tarefa antes de exedaté de autoavaliar a
qualidade do préprio desempent{8OUSA e PILECKI, 2018, p. 23)

Somado ao uso das atividades artisticas ofjpgbaseia na manipulacdo de certas
imagens, numa certdmaginacaé da realidade (owseja, a transformacédo desta em
imagens), nossa preocupacao fundamental sera, entdo, captar o valor e o significado
dessas imagens e degsaaginacdé (HUIZINGA, 2019, p. 5)

Afirmando que o jogo é desafiobservase a ludicidade, de forma intrinseca,
presente nas atividades STEAM. Ao iniciar as atividades STEAM é interessante motivar
0s participantes por meio de desafios, oferecer situacdes que requererdo do participante a
concentracdo necessaria para a execucao do desafiesdderir entdo que derma
intrinseca o0 jogo esta presente nas propostas STEAM.

Ainda, alinhado ao uso dos jogos, e ndo menos importante, o fator facilitador deve
ser entendido como mediador, uma ponte, capaz d® estudante ao ensino proposto
por meio das atividades desenvolvidas. Neste sentido, vesdiaa importancia da
interacdo d estudante com o seu meio. O estudante é o protagonista do processo, mas
necessita de envolvimento e troca com o seu meio para alcancar niveis de aprendizagens
desejados. Com este objetivo, verifg@que o jogo € facilitador, é na participacao do
jogo que o estudante pode realizar as interacdes necessaas desenvolvimento.

O uso dos jogos torna a crianga autbnoma e protagonista do processo de ensino
aprendizagem. Sendo o centro do processo, a crianga pode deseseq@uemeio de
sua interacdoan o objeto de ensino, entdo o professor pode ser o mediador, capaz de
dinamizar o processo de aprendizagem. Este pensamento pode ser alinhado as teorias do
psicologo Levy Vygotsky ao propor seus estudos sobre o que se tornou conhecido como

0 sociointera@nismo.

2.3 PERSPECTIVA SOCIOINTERACIONISTA
Ao dialogar com a abordagem STEAM e o0 uso do jogo como estratégia didatica

tornase perceptivel que no contexto do ensino interdisciplinar proposto neste trabalho
salientase a forma de como o0s sujeitos emidds no processo de aprendizagem
interagem uns com 0s outros. Através da interacdo dos sujeitos sdo construidas e
desenvolvidas as concepcgdes necessarias a realizacao das atividades.

Fazse necessario investigar como as criancas se apropriam dessgééstpara

desenvolver sua forma de pensar. Ou seja, uma vez por meio das interacdes estabelecidas
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podem resolver os problemas, as interagdes séo relacionadas como forma de mediagéo
entre o que a crianca € capaz de realizargee se pretende para quecsacluam as
atividades.

Investigar a mediacao e a interacdo das crian¢as durante seu desenvolvimento foi
o campo de estudo do psicologo Lev Vygotsky, que deixou como tema a perspectiva
sociointeracionistaou socioculturalao realizar pesquisas com os temas aprendizagem e
desenwlvimento. Em sua proposicao Vygotsky (2007) conclui que quando uma crianca
aprende a realizar uma operacéo, ela a assimila e € capaz de utilizar como base para outras
operacoes, configurando assim que ao ter um passo no aprendizado a crianca obteve dois
passos no desenvolvimento.

Para Vygotsky a relagdo do homem com o mundo nem sempre € originada de
forma direta, como simplesmente uma formula de Estimulo > Resposta. Mas ao se
estabelecer uma relacdo com sigeesestabelece unmediacdo, gerando uma redac
indireta entre estimulo e resposta iconsequentemente, -0 proce
resposta ® substitu? do(Vyotsky, 20087, p&3). blafiguwamp | e x o,

4, Vygotsky orienta como a mediacdo é percebida como um estimulo de segunda ordem.

Figura4i Estrutura de operacédo com signos

R

S

S = estimulo
R = resposta
X X = signo, elemento
de mediac¢do
Fonte:VYGOTSKY, 2007, p33
Dentre os sujeitos envolvidos neste trabalho sdo amplas as relacdes de resposta

mediada que podem ser encontradas. Por exemplo, em abordagens STEAM é afirmado
que o professor € mediador da aprendizagem, pois € quem orienta como 0s estudantes
poderdo chegaaos resultados esperados. Em segundo lugar, em abordagens STEAM
como por meio do uso dos jogos, obsesgaa mediagao entre os estudantes, que podem
ser de mesmo nivel de escolaridade ou até de diferentes niveis de escolaridade.

Ainda em se tratando de obsenaa mediagdes envolvidas entre o estudante e o
objeto, pode seobservado o entendimento de Vygotsky (2007) ao tratar que a crianca
pode realizar interacdes e ancoragem de memodria por meio dB umi nguedoo
observando assim o aes/olvimento do jogo como uma forma de mediagéo.

Com issoesperase relacionar o desenvolvimento da aprendizagem com as
seguintes mediacdes que podem ser simplificagd&gara 5 mediante a proposi¢cao do

processo de relacao entre S @Figura4).
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Figura5i Relacdes de resposta mediada

P E2 B
E = estudante E' = estudante 1 E = estudante
A = aprendizagem A = aprendizagem A = aprendizagem
P = professor E? = estudante 2 B = brinquedo

Fonte:Elaborado pelo autor
Ainda para Vygotsky € fundamental entender que a cultura estabelece um fator

imprescindivel para o desenvolvimento humano. N&o se trata de uma visdo simplista
sobre cultura, mas em soancepc¢ao a cultura esta associada ao grupo, ou grupos, que
fornece ao individuo um cenéario onde ha a presenca de elementos que carregam

significados proprios e também na meméria do individuo.

E importante mencionar que a dimensdo sociocultural do deséneoko
humano néo se refere apenas a um amplo cenério, um pano de fundo onde se
desenrola a vida individual. Isto é, quando Vygotsky fala em cultura ndo esta
se reportando apenas a fatores abrangentes como o pais onde o individuo vive,
seu nivel écio-ecandmico, a profissao de seus pais. Esta falando, isto sim, do
grupo cultural como fornecendo ao individuo um ambiente estruturado, onde
todos os elementos séo carregados de signifi¢@ddvVEIRA, 2008 p.37)

Ou seja, dewse entender que alguns datores importantes para a aprendizagem
de uma crianga ndo estao inseridos em uma sala deuaeita um livro didatico somente
N&o ha como afirmar que um espaco que denominamos escola podera conter todas as
variaveis necessérias ao desenvolvimento daené&ntrabalhadauma proposta que
oferecauma ruptura tanto do espaco fisico como do espaco conceitual de disciplinas
separadgso que paraalguns estudantegdo se comunicam entre dlas abordagens
STEAM, em que se verifica o professor atuando como mediador, a crianca pode realizar
as interacdes a ponto de executar processos complexos de mediacdo para realizar as
atividades propostas.

Ao elaborar as propostas STEAM o0 estudante recebeportunidade de
desenvolver seu potencial cognitivo, seja por meio do uso da criatividade ou mesmo pelas
interacBesontidas nas atividades. A criatividade se relaciona como um propulsor para o
desenvolvimento do potencial, € por meio dela que o estudarpercebe motivado a
entender como resolver problemas (HAVICEQ20

A criatividade tamb®&m ® quem estimul a
desenvolvimento da criatividade o estudante € levado a imaginar, ilustrar, em sua mente

a resolucao de um problenoa a elaboragédo de um conceito capaz de solucionar os
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entraves encontrados nas atividades (SOUSA e PILECKI, 2018). O olho mental ndo é
somente um Afaz de contad mas ® uma aprop.l
estudante é estimulado e encontrar ennserate uma resposta.

Ao se comunicar com sua mente e o imaginario de sua criatividade, € como se o
estudante estivesse exercitando o seu potencial |[disopalavras de Huizinga tese
gue O Jj0O0OgOoO pPoOSsSsSuUI Auma qual i daHdUZINGA M det er
2019, p.5), mas é por meio das relacdes de jogo que o mundo da imaginacdo pode se
comunicar com o mundo real. O sujeito inserido no jogo se apropria de situacdes do
mundo real para solucionar o imaginario. E, em contra partida, este supgii@gaara
do mundo imaginario para solucionar problemas reais em seu mundo (HUIZINGA,
2019)

Ao estabelecer as relacdes entre aprendizagem e desenvolvimento Vygotsky
lembra que ha trés grandes formas de posicionamento. A primeira afirmgooeessos
de aprendizagem e desenvolvimento sao independentes entre si. A segunda concepcéao se
orienta no postulado de que aprendizagem é desenvolvimirtrceira concepcao
observa queé possivel estabelecer uma unido entre as duas primeiras contepgoas
entre a aprendizagem e o desenvolvimento. (VYGOSTKY, 2007)

Para Vygotskyas consideracdes entre aprendizagem e desenvolvimento ainda
necessitavam de uma melhor visdo de como era entendida essa dindmica. Por isso mesmo
gue nao adepto a nenhuma ttés vertentes, estabeleceu uma relacdo que se aproximava
da terceira teoria. Mesmo sendo uma resposta complexa, para Vygotsky a aprendizagem
e o0 desenvolvimento ndo podem se encontrar,anpastir de seus textos, deiga claro
gue uma avanca na medida gue outra é expandida.

Propondo este tipo de relac&gygotsky chegaa conclusdao sobre as zonas do
desenvolvimentd?artindo da premissa que nas criancas o aprendizado inicia antes de seu
ingresso na escola, ou seja, Vygotsky ja sinalizava para o emsmalpm dos espacos
formais de ensino. Com sua interagdo com o mundo em sua volta (outras criancas, familia
Ou mesmo materiais concretos) a crianca parte de umdagaue se pode identificar
acbes que esta crianga é capaz de executar sozinha ao psetiddatificar o que a
crianca soO € capaz de executar com o auxilio de um adulto. Este caminho é chamado de
Zona de Desenvolvimento este processo, por muitos autores, € uma quantificacdo da
aprendizagem, chegando a separar em Zona de Desenvolvimente Reakb de
Desenvolvimento Proximal. Porém a autora Zoia Pre@@$0( apdés um exaustivo

estudo em textos originais, reconhece que o0
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Pois, além do significado intrinseco, envia uma ideia de &reas estanquesise niv
individualizados da aprendizagem.

Nos estudos do desenvolvimento mental das criancas, geralmente-sgimite
gue s6 é indicativo da capacidade mental das criancas aquilo que elas
conseguem fazer por si mesmas. [...] Por outro lado, se a crianca resolve o
problema depois de fornecermos pistas ou mostrarmos como o problema pode
ser solucionado, ou se o professor inicia a solucdo e a crianca a completa, ou,
ainda, se ela resolve o problema em colaboracdo com outras cramas
resumo, se por pouco a criangao é capaz de resolver o problema soziaha
solugdo néo é vista como um indicativo de seu desenvolvimento mental. Esta
"verdade" pertencia ao senso comum e era por ele reforcada. Por mais de uma
década, mesmo os pensadores mais sagazes nunca qresstienae fato;

nunca consideraram a noc¢éo de que aquilo que a crianca consegue fazer com
ajuda dos outros poderia ser, de alguma maneira, muito mais indicativo de seu
desenvolvimento mental do que aquilo que consegue fazer sozinha.
(VYGOTSKY, 2007, p96)

Por meiode seus estudos e pesquisas, Vygotsky propde uma mudanga no senso
comum que ao invés de desconsiderar 0 que a crianca ndo sabe realizar sozinha, passa a
buscar o que ela é capaz de realizar por meio de sua interacdo com o meio. Com isso
Vygotskyverificaria os limitesdo nivel de desenvolvimento, uma vez que o que a crianga
apenas realizaria com interacéo poderia vir a ser realizado por si mesmas. E, como afirma
Vygotsky (2007) esse limite implica que a crianca sO e capaz de lidar com o que foi
padronizad para o nivel de desenvolvimento em que a mesma se encontra.

Ainda é empregado o termo maturacdo como o estado que a crianga se encontra
ao enfrentar o desafio de uma atividade a qual ndo é capaz de executar sozinha, tal como
um botdo ao se tornar flog estado de maturacdo € visto como o0 processo de
desenvolvimento da crianga. Com isso afirma que s6 pode ser identificado o estado de
desenvolvimento de uma crianga apoOs delimitar claramente o nsel de
desenvolviment¢gVYGOSTSKY, 2007).

Segundo Prestg2010Q p. 164, azona de desenvolvimento € caracterizada "com
a revelacdo das funcbes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de
amadurecimento; sao fungbes que amadurecerdo amanhd, que estdo em estado
embrionério, fun¢des que podem saraainadas nado de frutos do desenvolvimento, mas
de brotos do desenvolviment®@u seja, a medida que a crianca é capaz de realizar novas
funcdes sem o auxilio de um adulto, peegeafirmar que houve amadurecimento de
funcdes primitivasA Figura 6 busca ulstrar este amadurecimento apontando para o
avanco da aprendizagem.
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Figura6i Esquema de avanco da aprendizagem segundo Vygotsky

S

L
@)
<&,

S

Interacao
&

R Nova etapa de desenvolvimento

7

B Interagio com adulto
V/ZZ] A crianca executa sozinha

Aprendizagem
Fonte: Elaborado pelo autor
Observase o0 desenvolvimento de uma crianca, no sentido de seu avanco, na

medida em questa transpassa um determinado limite. Este limite é traduaigigura

6 com a evolucdo &l um nivel de desenvolvimenfara outo. Uma traducdo desta
dindmica é o fato de se verificar as acdes da crianca. Na medida em que esta é capaz de
realizar sozinhtarefas que antes necessitava de alguma ajuda para executar, € verificado
entdo a sua nova posi¢ao no grafico do desenvolvimento.

De acordo com Vygotsky fno estado de des:
s6 pode ser determinado se forem revelados os deiss niveis: o nivel de
desenvolvimento real e a zWoe@TSKye20@Veps env ol v
98). Somente pela inferéncia entre 0 que uma crianga € capaz de realizar com o que se
espera que realize € possivel entdo determinar os limites deaeseento em que esta
crianca de encontra.

Ao propor um jogo educativo baseado na perspectiva STEAM esta pesquisa
evidencia as proposicfes do sociointeracionismo, visto que a crianga se relacionara com
o0 ambiente e com as outremtes de interacapara fnalizar os desafios do jogo. O
professor atua no sentido de mediador entre as criangas e 0 jogo somando neste processo
de interacdo o conhecimento real e o desenvolvimento esperado para a execucao da

atividade.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Estetraballo foi baseadoaabordagem qualitativa que, segundo Min&gd.73
tem como premissa a busca das singularidades e significddio®s a partir das
observacdes realizadas poreesitor sobre o0 objeto desta pesquisa. A pesquisa pode ser
tipificada pela observacgao participantgan que o pesquisador busca a compreensdo das
experiéncias vividas por seu objeto de pesquisa nadagates a esse submetidas, Minayo
(2018) nos afirma sobre que a observguaticipanteesta atenta detalhes da vivéncia
dos participantes, que s6 podem ser realizados por meio da observacéao do pesquisador no
tocante da execucao da experiéncia.

Como to@ pesquisa requer intencionalidade, o intento destsguisana
abordagem qualitativa se estabelece em fde
sentimentos, comportamentos e acfes que ocorrem em intersubjetividade;s®rnam
representacdes, instituicdesistalizamse nas politicas e praticas e criam a sociedade na
gual vivemos o0 ,pf MIANsSEOh®de urdadpésduisa qualitativa € marcada
pela fAincomensurabi |l i dMINA¥O, d04AK, p.Juoeesdstaes hum
presente em vivéncias do ano, o aprender matematica, como apresentado nesse
trabalho.

Amparandese nos conceitos a respeito do processo de desenvolvimento da mente
descrito por Vygotsk(2007), esse trabalho tem por finalidade compreerasgerelacdes
entreo uso de atividades STEAM @ processo daprendizagem nos anos iniciais do
ensino fundamentalgp meio da interacdo. Mas por compreender gevestaatento
poisfié preciso levar em conta agularidade do individuo, porque sua subjetividade é
uma manifestacdo do viver total. Mas também € preciso saber que a experiéncia e a
vivéncia de uma pessoa ocorrem no ambito da historia coletiva e sdo contextualizadas e
envolvidas pela cultura do grupmejue ela se insad¢MINAYO, 2012, p. 623)

A participacdo de cada individuo com o instrumento da pesquisa é capaz de
representar ndo somente aspectos individuais, mas é um espelho de uma dimensao
socioculturalque pode ser representada por fAcren- a
formas de rela-«o0, simbologi as, usos, <costu
2017a, p2).
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3.1 CENARIO DA PESQUISA
Esta pesquisa foi apvada pelo Comité de Etica em Pesquisa mediante o parecer

de nimero 4.111.138, no dia 26 de junho de 2020. Os participantes e responsaveis pelos
participantesnenores de idadecebeamo Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

bem como o Termo de Comdéenento Livre e Esclarecido para devido preenchimento e
ciéncia de todos os detalhes, objetivos e risceas deste trabalho.

Antes de apresentarmos a metodologia da pesquisasefanecessario
contextualizar o cenario no qual a pesquisa foi realiz&daenarioatual pode ser
tipificado resumidamente como f#di petar ent eo,
pandemia gerada pela COVI®. Obrigando toda a pesquisa ser repensada até com a
hip6te® de ndo aplicacéo, o que seria de grande perda, mas necessario frente aos desafios
postos pela necessidadepteservacade vidas.

Este trabalho busti o didlogo entre viés sociointeracionig de Vygotskye a
abordagmn STEAM, umametodologia ativa, anqual oestudanteganha protagonismo
frente ao processo de ensino e aprendizgd@MMJSA e PILECKI, 2018 De modo que
a aplicacdo da proposta em uma turma de educacao basica era um importante objetivo no
gualtinhamos como meta alcamc¢Rara tanto, com a abertura das escolas e ret@aso
aulas presenciaig, estudo foiaplicado de forma presenciain uma escola publica do
municipio de Niterai.

A pesquisa aconteceu Eacola Municipal Jodo Bzd, uma escolpertencenta
SecretaridMunicipd de Educacéde Niterdj na qual o pesquisador enconsa lotado
como docenteA escola é localizadao municipio deNiterdi, uma cidade localizada na
regido metropolitana do Rio de Jane#dende a um publico de cerca&e0estudantes
por ano,essaescola tem seu funcionamento cog shlas e aula para o publico de
estudantes do segundo segmento do Ensino Fundamental, este publico frequenta o turno
da manha. No turno da tarde a escola atenda ao publico de estudantes do primeiro ao

quinto ano do Ensino Fundamental.

3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA
Os participantes da pesquisa foram os estudantes da Escola Municipal Jo&o Brazil

de duas turmas de quinto ano, as turmas sao identificadas com as siglas GR5A e GR5B

3 No ano de 2019 toda a populagdo mundial foi acometida@®MID-19 (doenca causada pefmvo
Coronavirus denominado SARSOV-2), causando a morte de milhdes de pesddasite do cenario de
pandemia as escolas publicas e particulares do Brasil e do exterior aderiam ao ensino remoto emergencial.
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(Grupo de Refdéncia de quinto ano). Com a adocéo do rodid@estudantes,mesquisa
foi realizada em dois diad® de setembro e 8 de setembro, com o objetivo de se
contemplar e ofertar a proposta a toda a turma envolvida.

E importante ressaltar queats/idades conabordagen STEAM tem seu maximo
aproveitamento quando ha a interagdoparticipacdode um coletivo de sujeitcs
simultaneamentd?ois aabordagem STEAM nasce com a premissa de troca de saberes
das partes envolvidas. Devido o atual cenario de pandemia do novo cargnasi
abordagens propostas wiam o atendimentoeduzidodos sujeitos para que se verifique
as medidas de seguranca necessarias.

Mas ainda que n&o haja um grupo colaboraivplo,a atividade STEAM pode
ser definida nas palavras de Sousa e Pifekisua definicdo mais pura, o STEAM esta
usando a criatividade de todos em uma sala de aula para atingir um objetivo de
aprendizagem. Isso inclui professores, assistentes, auxiliares e alunos. O obijetivo
principal € que os professores reconhecam que prefdganmalgumas mudancas em suas
abordagens e estratégias de ensino que, embora perturbadoras no inicio, podem alcancar
resultados extremamente criatisgdSOUSA E PILECKI, 2018, p.57. Tradu¢do nossa)

Ainda que de formaeduzidaasatividadespropostasequererdo do participante
um olhar para a criatividade durante a resolucao de problemas. Este despontamento para
a criatividade é fator relevante para se alcancar uma atividade STEAM em seu maximo
aproveitamento.

Para abarcar as duas turmasgdnto ano, indicados pela dire¢édo da escola, a
atividade ocorreu em dois dias. Os encontros aconteceram nos dias 0 quais esses alunos
nao tinham aulas presencias, de modo que participaram, voluntariamente 25 alunos, com
idades entre 11 e 13 anos. No piinmalia, havia na escola 14 alunos do quinto ano, 0s
guais se dividiram em dois grupos de sete alunos. No segunda dia, havia 11 alunos, os
quais se organizaram em trés grujpodois grupos com quatro e um grupo com trés

estudantes (Quadro.1)

Quadro3i Quantitativo e divisdo dos estudantes participantes da atividade
DATA DA QUANTIDADE DE

APLICACAO | ESTUDANTES/grupo | SUBCRUPOS PHELIDRIES
Alfa Alef, Beth, Guimel, Dalet,
1 de setembro 14 Hey, Vav e Zaim

(Dia 1) Grupo 1 Heth, Teyt, Yod, KafLamed,

Beta Mem e Nun

40 retorno das aulas presenciais nas escolasiciais de Niterdi iniciaram emaiode 2021, diante do
cenario de continuidade da pandemia foi necessério a realizagdo de raldiZarma que cada turma foi
dividida em dois grupog\ cada semana comparecia somente um grupo na escola.
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Gamma Samech, Ain, Pé e Tsadé

8 de setembro 11

(Dia 2) Grupo 2 Delta Kof, Resh e Sim

Epsilon Tau, Dagesh, Hirig e Zeire

Fonte: Elaborado pelo autor
A divisédo dos grupos e a reorganizacao do espaco para a execucao das atividades

foram realizadas pelos proprios estudantes, os quais se dispuseram a organizar 0S grupos
em ilhas na sala de aula. O pesquisador, por sua vez, apenas sinalizou a necessidade d
grupos menores. Para preservar a identidade dos participantes, cada estudante recebeu um
pseuddnimo oriundo do alfabeto hebraico. Os subgrupos receberam nomes do alfabeto
grego (Quadr®).

3.3 INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS
O foco deste estudo é amsali a interacdo dastudanteslurante atividades que

utilizem a abordagem STEAM por meio de uma metodologia qualitativa chamada de
Aconversas de aprendizagemo (All en, 2002)
estudantespreendem a partir das ativigsdcom abordagem STEAM. Neste estudo a
metodologia das conversas de aprendizagem foi percebida em um espaco diferente do
proposto pela autora, neste recorte foram gravados videos de atividades desenvolvidas
em uma sala de aula com estudantes com idadeEh#& 13 anos de idade.

Para a coleta de dados foram realizadas duas estratégias: a observacgao participante
ao longo das atividades em sala de aula e roda de conversa. A técnica de observacao
participante fAse r eal i zesquisadar aom®sfen@eno c ont at
observado para obter informacdes sobre a realidade dos atores sociais em seus proprios
c ont eMINAY®O 0200, p. 59). As observacbes se apoiaram em roteiros previamente
criados, que contemplaram as interacfes entre os ahstaas, a interacdo dos alunos
com 0 jogo, a participacdo de cada aluno nos grupos e o didlogo com o pesquisador.

A roda de conversa é caracterizada como "um instrumento que permite a partilha
de experiéncias e o desenvolvimento de reflexdes sobredtisapreducativas dos
sujeitos, em um processo mediado pela interacdo com os pares, atravées de dialogos
internos e no siléncio observador e reflexivBllQURA e LIMA, 2014, p. 99). Neste
ambito, durante as atividades propostas, foram reunidas as falastddantes no
decorrer de suas interacdes, dispostas nos momentos de aplicagcdo. O pesquisador
permitiu que os estudantes interagissem nas diferentes etapas do jogo. As atividades

foram filmadas em celular para posterior analise.
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A pesquisa realizada tem warater qualitativo (MINAYO, 2004), a metodologia
foi desenvolvida enrésetapas conforme exibidw Quadro4:

Quadro4 i Percurso metodolégico
Etapas de desenvolvimento da pesquisa
1- Producao da ponte levadica com abordagem STEAM;
2- Aplicacéo da atividade STEAM cosstudantedo quinto ano;
3- Analise dos dados coletados.
Fonte: Elaborado pelo autor

A primeira etapa desta metodologia consistiu em elaborar uma atividade com a
abordagem STEAM. A concepcdo de uma pdeteadica foi baseada em figuras
medievais, que fazem parte dos desenhos do universo infantil. A elaboracdo da ponte
consiste na transmissao de energia por meio de engrenagens, as paredes também foram
elaboradas de forma a desenvolver a criatividade dodasges com a possibilidade de
construcdo por meio de pecas de encaixar.

Na segunda etapa desenvohkgsua aplicacao da atividade com os estudantes em
sala de aula. Neste momento houve a gravacgéo das interagdes entre os estudantes para a
captura das convesis a serem utilizadas na coleta de dados. Os estudantes organizaram
se em grupos para discussao e construcao da atividade.

Para analise de dadpsa terceira etapa, utilizese da metodologia de conversas
de aprendizagem. Com a coleta das falas dodates, os textos foram sistematizados
por meio das categorias e subcategorias descritas por Allen (2002) a fim de identificar as

conversas a serem categorizadas como aprendizagem.

3.3.1Producéo da ponte levadica com abordagem STEAM
O jogo apresentado aos estudantes é uma atividadeonsiste em realizar o

funcionamento de umaponte levadica. A ponte levadica € geralmente atribuida as
entradas dos castelos vistos no periodo medieval. A construcdo tem seu carater ludico e
representativo parinstigar a curiosidade e motivagéo ektudanteComo relatado na
introducdo, este jogo tem por finalidade o carater educ#fil®HIMOTO, 2018) e é
aplicado em um cenario cooperati®ERNANDEZRIO, 2015).

Uma abordagem STEAM bem elaborada deve refieticontexto social e local
dos estudantes, e, apesar de remeatien anaginariduadico, aponte levadica ainda hoje
é utilizada em determinadas cidades como meio de transposicao entre rios e vias. Vale
ressaltar que a abordagem STEAM nao descaractedaaotesforco académico que se
efetua nas salas de aula.

A abordagem STEAM busca romper com caixas rigidas entre as disciplinas e uni

las por meio de um maior envolvimento dos estudantes. Este envolvimento pode ser
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caracterizado com o desenvolvimento denpeténcias importantgsois a educacao
STEAM fipode contribuir para lidar com os desafios contemporaneos, ajudando a pensar
uma educacdo que, sem abandonar a exceléncia académica, também desenvolva
competéncias importantes, como a criatividadegrmsamento critico, a comunicacéo e a
colaboracdo (BACICH e HOLANDA, 2020, p.27)

Com o jogo na perspectiva STEAM verifisa que oestudantese torna o
protagonista do processo de aprendizagem, o professor entdo assume a funcao de ser um
mediador entre estudante os objetivos propostos. Bussa a promoc¢do de um ensino
interdisciplinar, ndo baseado em treinamento e instrucdo, mas na formacdo de uma
consciéncia critica e libertaria. (PEREIRA et al, 20195).

A atividade apresentada aos estudantesurio jogo com dois desafios: (1) a
construcdo dos muros de uma ponte levadica; (2) fazer o encaixe certo das engrenagens
para a elevacdo de uma ponte levadica (Figura ponte levadica é geralmente atribuida
as entradas dos castelos vistopadodo medieval. Com isso, a construcdo da ponte se
configurou como um jogo educativo em um cenario cooperativo e teve um carater ladico
para instigar a curiosidade e motivar o aluno (KISHIMOTO, 2018).

Nesta atividade o jogo se constitui com a realizalg@odesafios, o desafio pode
ser considerado como jogo no contexto em que é uma representacdo do mundo real em
uma fantasia para a conclusdo de um objetivo (HUIZINGA, 2019). E também apresentado
como um jogo de cen8ri o c adavospesrindividuosestdo i aqu el
tdo unidos que existe uma correlagao positiva entre as realizagdes ou conquistas de suas
metas; [...] em vez de competirem entre si; 0 sucesso de cada um deles depende do sucesso
dos demai s 0 -RIG&&NGCISDELZ).

Figura7- a) Prot6tipo para a atividade STEAM; b) Construgao dos muros;
¢) Encaixe das engrenagens

TR : +

Fonte: Acervo da Pesquisa
Durante os desafios propostos pelo jogo, os estudantes tiveram a oportunidade de

trabalhar de forma integrada os temas propostos pela abordagem STEAM. Como o
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proposito € uma abordagem interdisciplinar, seja na construcdo dos muros e da ponte,
seja nos eneges das engrenagens, 0s estudantes podem projetar e executar planos de
acdo com o objetivo de concluir o desafio. Com este movimento, 0s estudantes se
deparam com conhecimentos de cada area abordada pelo STEAM. O desenvolvimento
de um pensamento que terdtabutos técnico, cientifico alinhado com a curiosidade e

criatividade afirma o objetivo de uma atividade STEAM.

3.3.1.1 0 Tabuleiro e os Rolamentos
O jogo foi construido sobre um tabuleale MDP com medidas de 55cm por

60cm. Foram dispostos noverds de 4,5cm de diametro. Nos furos foram fixados
rolamentos segundo a especificacdo 6005 2Rfsposicado dos rolamentos no tabuleiro

e as dimensdes do rolamento utilizado sédo exibidos na Figura 8.

Figura8i Tabuleiro com furoga) e Tipo de rolamento (b)

; A DIMENSOES
I B [:()j . d 25mm
2 1 D 47mm
B 12mm
P i % d, 29.45mm
| D, 42 2mm
| 1 L:O:J .2 mmn. 0.6mm

a) b)
Fonte: Acervo da pesquisa
3.3.1.2As Engrenagens
As engrenagens usadas foram projetadasegandoas normas disponiveis
livro Desenhista de Maquinas (PROVENZA, 1973;13). Com as medidas calculadas
foi utilizado o sitio eletrénicgeargemrator.conf para produzir as imagens digitalizadas
de cada engrenageforamelaboradogrés tipos de engrenagermnforme apresentado

na Figura 9

5 MDF:Medium Censity Fiberboard = Placa de fibra de média densidade

6 Gear Genmrator: O Gear Generator é uma ferramenta para criar engrenagens retas envolventes e fazer

o download em formato DXF ou SVG. Além disso, permite que vocé componha layouts de engrenagem
completa com engrenagens conectadas para projetar sistema de engrenagens multiplas com controle da
relacdo de entrada / saida e velocidade de rotacdo. As engrenagens podem ser animadas com varias
velocidades para demonstrar o mecanismo de funcionameitessad@m 12 de janeiro de 2021
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Figura91 Engrenagens projetadas pelo Géanarator
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Fonte: Acervo da pesqhisa
Para o desenvolvimento destas engrenagens foram utilizadas algumas medidas
especificas buscando que cada engrenagem possuisigdes de realizar 0 encaixe
independente dos tamanhos. Com isso foram elaboradas engrenagens com 6, 12 e 18
dentes de acordo com as medidas dispostas no Quadro 5.

Quadro51 Dados inseridos no Gear Generator

Gear properties

Internal Gear:

Number of teeth (N): 6 12 18
Pitch diameter (D): 1.2 2.4 3.6
Diametral pitch (P): 5 5 5
Pressure Angle (PA): 20 20 20

Fonte:Dadosda pesquisa
Apés a construcao da midia digital de cada engren&mjgrossivekconfeccionar

as engrenagercsom materiade preferéncia do usuério. Neste trabalho as engrenagens
foram produzidas em uma loja de artigos para festas, a loja tem a possibilidade de fazer
o corte de uma peca a partir da imagem digitalizada, neste caser@ahempregado foi

o MDF. Mas também é possivel produzir em papelédo e até mesmo utilizgrdssoras

3D. A figura 11 mostra a produgdo em MDF.

Figura D7 Engrenagens produzidas em MDF

Fonte: Acervo da pesquisa
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3.31.30s Parafusos
Para uma melhor experiéncia com o publico escolar todos os materiais

empregados em cada elemento foram pensados para reduzir quaisquer riscos que
poderiam envolver a manipulacdo dos elementos. Encontrar parafusos acessivel a este
publico se tornowma taréa mais arduaAo optar por utilizar por parafusos fabricados
em plastico precisouse fazer a importacdo destes itens. Mesmo que fossem comprados
no Basil seria por meio de lojas de importacéo.

Os parafusos sao sortidos e tem a clara percepcédo ludisaudeusos. A
dificuldade em se encontrar este tipo de material gera ainda mais interesse por este tipo
de pesquisa e reconhecer que € necessario imagstimentonesta area em nosso pais

na Figura 11 é possivel observar o material adquirido.

Figurall - a) e b)i KI;[ de parafusos e porcas

Fonte: Acervo da pesquisa

Com a finalidade de se tornar viavel a reproducéo dessas pecas por meio de uma
impressora 3D ou em algum outro tipo de material, na Figura 13 € possivel observar as

medidas de aa parafuso e porca que foram utilizados.

Figura 27 Dimensionamento dos parafusos e porcas usados

‘— 49e¢m —!

........................................

Fonte: Acervo da pesquisa
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Os parafusos utilizados foram escolhidos pensando em gerar 0 menor risco
possivel aos estudantes que o manipntabesde o material utilizado, peso e tamanhos

adequadopara uma agradavekperénciacom todo o instrumento de pesquisa.

3.3.14 Modelagem 3D e Biblioteca

Como o Produto Educacional deste trabdibioelaboradauma cartilha com
informacgdes sobre o STEAM e a proposi¢cao desteumentade coleta de dados. Se faz
necessario a possivel replicacao de todos os componentes empregados. Neste objetivo, ao
final da Cartilha (produto educacion#d) disponibilizada umaiblioteca virtual em que
sera possivel encontrar os modelos para que seja possivel realizar a impressao em 3D dos
componentes. Ressaltando que, uma vez de posso dos modelos digitais, sua reproducao
nao exclusivamente € em impressoras 3D.

Podem ser utiliados materiaialternativos e de baixo custo, como requer todo o
desenvolvimento do STEAM, a criatividade deve ser o norteador. Arando (2015) sinaliza
para o uso de materiais alternativos e os identifica como industrializado ou né&o
industrializado, mas quseja de facil acesso, podendo até se utilizar de materiais que

seriam descartaveis ou mesmo coletado no ambiente natural. (ARANAO 2015).

Quadro6 1 Materiais alternativos para o estudo da matematica

ALGUNS TIPOS DE MATERIAIS ALTERNATIVOS
INDUSTRIALIZADOS NAO INDUSTRIALIZADOS
tampinhas de refrigerantes 0 proprio corpo humano
frascos as pedrinhas
embalagens as conchinhas
caixinhas e palitos de fésforo usadg a areia
embalagens vazias a agua
caixas de sapato 0 barro
de camisa asflores
de remédios as folhas secas ou ndo
de chas 0s gravetos
retalhos de papéis coloridos as patinhas de caranguejo e s
retalhos de pano a casca de ostra
carretéis de linha as sementes em geral
tubos de canetas esferogréficas 0S cereais
pedacos deile fios em geral os frutinhos etc.
rolos vazios de papel
garrafas plasticas
potinhos de iogurte
latinhas de bebidas
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sacos de papel
sacos de plastico
sacos metalizados

canudinhos etc.
Fonte: ARANAO, 2015, p.45

Ou seja, hanumera possibilidade para 0 uso de materiais para a elaboracao
destes componentes, € necessario um professor criativo e disposto a promover o melhor
para seu estudante. Aran«o ainda afirma que
um trabalho criativoprazeros®@ eduat i voo ( Ar an«o, 2018, p. 46)
as atividades combodagemSTEAM podem ser executadaslependentda origem da

producdo dos materiais empregados.

3.3.2 Aplicacgéo da atividade STEAM conestudantesdo quinto ano

Durante a aplicacdo dasividades foram observadas a interacdes e os multiplos
olhares dos estudantes, neste momento € realizada a coleta de dados para sua analise sob
a perspectiva das conversas de aprendizageirEN, 2002.

A aplicagdo teve algumasaracteristicas especificas umilas das limitacdes
impostas pela pandemia. Os estudantes estavam h& um longo periodo sem contato entre
si, gerando pouca proximidade e amizade, e somado a necessidade do uso de mascaras,
percebese que os estudantes estay@uco dispostos a interagirem entre si, revelando
um excesso de timidez reduzindo falas e conversas.

Mesmo diante de adversidades os estudantes se mostraram participativos e
dispostos a desenvolverem as atividades propostas. Subdivgtiram grupos menes
e conseguiram chegar ao final dos objetivos propostos durante as atividades. As
observacgdes realizadas circundam entorno das falas e das interagdes obtidas por meio da
gravacdo em audio e video realizada em cada dia de aplicacéo.

Para a execucao das atividades, em ambos os dias, obsdecem roteiro base,
desenvolvido pelo préprio autor. Este roteiro € organizado em sete momentos de
atividades que se seguiram de forma cronoldgi€adro7 identifica esses momentos.

Em cada dia a aplicacdo da oficina teve uma duracdo de duas horas. Para auxiliar na
aplicacdo da oficina conteae com a presenca de uma estagiaria das turmas e um dos

pesquisadores.
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Quadro7 7 Momentos de atividades durantagicacdo
Momentos Desenvolvidos QR Code
a) Apresentacdo dmesquisador
b) Apresentacéo da proposta da ponte levadica e da
construcdo dos muros
c) Perguntas sobre as fPg¢g

d) Divisdo dos subgrupos
e) Construcdo dos muros da ponte e montagem das pe
f) Arrumacao do espaco

g) Perguntas e Respostas para discussao e reflexdo sg
atividade STEAM
Fonte:Dadosda pesquisa

Como primeiro momento o pesquisador fez uma apresentagdiplieou sua
atuacdo como pesquisador e observador das atividades e que os momentos desenvolvidos
seriam gravados para analise de dados para a pesquisa de mestrado. Em seguida, no
segundo momento, foi apresentado o tabuleiro para a execugao das atividadas,
ponte levadica e seu funcionamento esperado. O terceiro momento foi uma sequéncia de
perguntas sobre as pec¢as que os estudantes viriam a utilizar.

No quarto momento o Pesquisador solicitou aos estudantes que se organizagdo em
subgrupos, em cada diaram divididos em dois subgrupos. No quinto momento os
alunos receberam pecas de encaixar para construirem os muros da ponte levadica apos a
confecgdo dos muros os estudantes realizam montagem e organizagao das pecas para o
funcionamento da ponte, nest®@mento os estudantes organizaram as seguintes pecas:
engrenagens, parafusos, arruelas e porcas.

No sextomomento, ja encaminhando para o término da atividadestagdantes
reorganizaram o espaco, devolvendo cadeiras e mesas aos seus lugassirtoeo
altimo momento, d’rofessodesenvolva algumas perguntas com o objetivo de discutir
e refletir sobre a atividadealizada e desenvolvendo a proposta sobre o que é o STEAM

Esses momentos foram realizados em dois dias devido ao rodizio de estudantes
que a escola adotava como medida de prevencdo sanitaria. Na Figura 13 é possivel
visualizaros estudantes que participaram da oficina realizada no dia 01 de setembro de
2021.
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Figura B Estudanteparticipantes no dia 01 de setembro de 2021

Dia 01 de setembro de 2021
SU grupos Alfa e eto

~ Fonte: Acervo da pesquisa

O segundo dia em que foi realizada a oficina foi no dia 08 de setembro de 2021.
Na figura 14 é possivel identificar os estudantespguiciparam neste segundo dia de
aplicacdo da atividade.

Figura 41 Estudanteparticipantes no dia 08 de setembro de 2021
a) subgrupo Epsilonb) subgrupo Déd; ¢) subgrupo Gamma
Dia 08 de setembro de 2021 Dia 08 dg setembr de 2021 Dia 08 e setembro de 2021
Subgrupo Epsilon $

grupo Delta ubgrupo Gamma

Fonte: Acervo da pesquisa

Os dias daaplicagbesicorreram ambos em uma quédaa, pois neste periodo
letivo, 0 més de setembro de 2021, os estudantes da Rede Municipal de Educacédo de
Niter6i ndo tinham aulas presenciais durante as qti@itas com o professor regente,
com isso a atividade aconteiceo horario regular das aulas, de 13h as 15h (horério para

o periodo de retomada das aulas presenciais durante a pandemia).

3.3.3 Analise dos Dados coletados
Como instrumento de analise de dados foi realizada uma adaptacdo da

met odol ogi a fipGdoennvdei rzsaagse mbe (AL LEN, 2002) . G
explica que a técnica ndo busca avaliar ou mensurar a aprendizagem, mas tem como

propdésito analisar os processos de aprendizagem durante ou apos as interacdes dos
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participantes em uma atividade, de modestabelecer categorias interpretativas para
posterior analises.

Os dados coletados foram analisados por meio da metodologia de conversas de
aprendizagem, proposta pela pesquisadora Allen. Esta proposta é utilizada no
desenvolvimento das atividades em nusse centros de ciéncia, onde a pesquisadora
Allen pode observar e sistematizar a metodologia de conversas de aprendizagem. Ao
longo do tempo, registrou categorias e subcategorias pertinentes ao processo de
aprendizagem durante as visitacdes realizadasirpogrupo heterogéneo, variadas em
idade, género e grau de formacdo. Neste trabalho € realizado uma adaptacdo desta
metodologia afim de se verificar, em uma sala de aula, como podem ser observadas as
conversas dos estudantes a respeito das atividadesaopo

Neste trabalho esta metodologia € utilizada com poucas adaptacdes, sem conferir
quaisquer prejuizos ao proposto inicialmente pela pesquisadora Allen. Embora o grupo
pertenca a um mesmo ano letivo, a heterogeneidade néo € afetada, pois ha agarticipac
de duas turmas diferentes e em cada turma ha também uma subdivisdo com seus grupos
semanais (divisdo adotada pela escola por medida de seguranca sanitaria). Destacando
assim a baixa relacéo entre os estudantes participantes, semelhante a uma vaita muse

Também é relevante o uso da metodologia de conversas de aprendizagem o fato
de que esta pesquisa busca observar a interacéo e o desenvolvimento dos estudantes em
uma atividade STEAM. Podendo ser avaliados aspectos da interatividade dos estudantes
em vaiados momentos, respondendo perguntas, debatendo com outros estudantes,
analisando o objetivo, interagindo com as pecas e executando a atividade.

A pesquisadora Allen desenvolveu sob as conversas de aprendizagem cinco
categorias que contemplam 16 subcategorias ao toQua@ro8 mostra um panorama

acerca desta divisao proposta pela pesquisadora.

Quadro81 Categorias e Subcategorias das Conversas de Aprendizagem

Categorias Subcategorias/descricéo

1 Identificagéo: apontar algo que chame atencdo, como um obje
parte da atividade

1 Nomeagé&o; nomear um objeto da oficina

1 Caracterizag&o; apontar algum aspecto ou propriedade concre
atividade

1 Citacao; citar parte do texto exibido durantgigidade

Perceptiva

(Conversas que identifiquem algo qu
tenha chamado a atenc&o dos
participantes, no meio de todos os
estimulos que os cercam ao longo
atividade)

1 Inferéncia simples; interpretagdo ou demonstracdo simples so

Conceitual parte daatividade

(Interpretacdes cognitivas sobre part
da atividade. Nao h& necessidade de

1 Inferéncia complexa; generalizacéo, hipoteses e declaragdes (
discutam a relacdo entre os objetos da atividade

abstrata, seguir multiplos passos o
atingir uma conclusédo muito profund

i Predicéo; declaracéo preditiva sobre o que vai acontecer, incly
aquilo gue o visitante esté prestes a ver ou fazatividade
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1 Metacognicéo; reflexdo acerca de um conhecimento atual ou
prévio, durante a atividade

9 Conex&o com o cotidiano; associacdo pessoal ou comparacad
Conectiva um elemento da atividade com algo familiar
(Conexao entre algum elemento dg 1 Conexao com o conhecimento; declaracéo de conhecimento
atividade com qualquer conhecimen]___adquirido durante a atividade
além dela) 1 Conexdo entre exibi¢des; conversas que demonstram conexa
os elementos da atividade

Estratégica 1 Uso; declaracdes sobre como utilizar ou manusear um elemer

atividade
(Apontam para &naneira de usar ou| ¢ Meta performance; expressdes de avaliacdo de desempenho,
manusear algo da atividade) ou habilidades préprias ou do parceiro
. 9 Prazer; expressdes de sentimentos positivos ou apreciacéo de
Afetiva aspectos da atividade
(Expressoes quiemonstram 9 Desprazer; expressdes de sentimentos negativos ou antipatia
sentimentos, incluindo prazer e relacdo a aspectos dtividade

desprazer, surpresa ou intriga) | q perplexidade; expressdes de fascinagdo ou surpresa

Fonte: Adaptado de Allen (2002)
Por meio da autorizacdo prévia desponsaveipelas criancaparticipanteda

pesquisaaaplicacao das atividades foi registrada por video e fotos cobjetivo de
possibilitar a andlise ddaslas e reacdes percebidas vindas dos estudaf@so a
pesquisa busca verificar as interacdes e relacbes mstunkantes, comsso, conforme

apresentado nQuadro 9,

Quadro91 Questionamentos a serem identificados
Conversas de aprendizagem

Categorias Questionamentos a serem identificados
- Os estudantes puderam perceber as pecas que utilizaram?
- Sabemidentificalas?
- Qual o uso esperado de cada peca utilizada?
Conceitual - Como funcionam?
- Foi possivel prever o resultado da atividade?
- O estudante j4 vivenciou uma situagdo similar?
- Em seu cotidiano ja usou ou presenciou o usaiglanas das pecas?
- Como foi a organizagdo dos estudantes?
- Como foi percebida as interacfes dos estudantes?

Afetiva - Quais os sentimentos e emocgdes verificados?
Fonte:Elaborado pelo autor

Perceptiva

Conectiva

Estratégica

A partir da analise do video do registro das atividades este pesquisadou
categorizar as percepc¢Oes oriundas das interacOesstimantesAs percepcoes foram
obtidas através degistrodas falas e das interac6es notadas, as interacdes sdo observadas
com o viés das relacbes de resposta medisdgundo Vygotskygue podem ser
percebidas a partir do estudante e sendo mediada por meio do brinquedo (atividade

realizada), outro(s) estudargepdu ainda professor
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a sistematizacdo da analise e interpretagcdo dos dados este capitulo &
reservado para as discussdes que seguem a pertitados coletados pelaseracdes
realizadas pelos estudantes duranteatddades Buscase compreender como as
atividades STEAM podem contribuir para a interdisciplinaridade na aprendizagem como
alternativa ao uso das metodologias de ensino atuais. Com o roteiro dos momentos de
atividackes realizadas poese destacar trés momentos em que os dados sao coletados para
a analise segundo as conversas de aprendizagem.

Os alunos durante a atividade, participaram de trés momentos de maior interagdo
entre eles e com o pesquisador: (1) o momentquee o pesquisador realizou as perguntas
sobr e assqiap ®s estsidantes usaram; (2) o momewtaual os alunos
construiram os muros da ponte levadica e a montagem das pecas; (3) a roda de conversa.

Os resultados serédo apresentadosodedo com a sequéncia supracitada

4.1 RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS
SOBRE AS PECAS
Durante essa etapa, o pesquisador realizou uma série de perguntas a respeito das

pecas que ainda seriam utilizadas pelos estudantes. A primguataefoi sobre a ponte

levadica, que ndo possuia os muros. Em seguida apresentou cada peca por vez e perguntou
aos estudantes: AAl gu®m sabe 0o nome dest a
perguntas sobre os itens usados na atividade.

Pergunta 1: Para essa ponte esta faltando alguma c@isg@ra 15)

Figura \5 T Professoperglintando sobre a ponte levadica

N

Fonte: Acervo da pesquisa
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Nos dois dias de aplicacao, verifiecee que ao menos um estudamspondeu
gue estavam faltando as paredes ao redor da ponte. A epssta® podae atribuir o
valor da categoria de Conversa Perceptiva (conversas que identificam algo que tenha
chamado a atencéo), pois os estudantes que responderam polsgamar e reconhecer
um objeto da atividade. De uma forma também gsmdatribuir a categoria de Conversa
Conceitual (interpretacbes cognitivas sobre partes da atividade), entendendo a
subcategoria Predi¢cdo, quando o estudante compreende que, embrdessgiada nao
estivessem prontas, ele ja via com o olho mental (SOUSA e PILECKI, 2018) o que ainda
viria a acontecer

Pergunta 2: Alguém sabe o nome desta pefaigura 16)

Figural6i Professoperguntando sobre a engrenagem

Fonte: Acervo da pesquais
Nesta pergunta houve uma maior interacdo dos estudantes, pois ao verem a peca

concretamente se lembraram com maior facilidade de seu Equssivel destacar uma
relacdo com a categoria da Conversa Perceptiva, e aindag@adeescentar ao subgrupo

de nomeacéo, quando o estudante é capaz de dar o nome do objeto da atividade. Ainda
nesta pergunta percebe outra categoria, a Conversa Conectiva (conexao entre algum
elemento da atividade com qualquer conhecimento além dela), pois ao dar o nome do
objetoo estudante o reconheceu por uma conexado com o cotidiano, que é subcategoria da
conversa conectiva. Pois prontamente responderam sobre algo que ja viram em suas
experiéncias passadas

Pergunta 3: E esta peca aqu(¥igura 17)
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O terceiro item apresentattn o parafuso, nesteouveum coro maior de resposta
por parte dos estudantes. O aumento do padrdo de respostas a essa pergunta nos revela
gue este item gnais conhecido por parte dos estudantes. Novamentespoateibuir a
categoria de Conversa Perceptiva, pois os estudantes foram capazes de identificar e
nomear a peca em destague
Pergunta 4: E esta daqui@Figura 18)

Figural8i Professoperguntandoabre a porca

Fonte: Acervo da pesqﬁisé ‘
Ao responderem sobre o quarto item apresentado, inicialnientee uma

pequena dificuldade, alguns poucos estudantes confundem o nome do objeto por uma

caracteristica fisica deste mesmo objeto. Como exemplogel@esnc i t ar am o nome

de i medi at o, ma s O Substitu2ram por Arosc

Perceptiva, porém ao realizar sua identificdgdioveum erro de nomeacédo. As conversas

oriundas dessa etapa da pesquisa foram inseridas aindategoria de Conversa

Conectiva, onde foi verificado que a conexdo com o0 cotidiano mostrou um uso

equi vocado dos nomes f-pequechauwna mmilaudadd coms c a 0 .

0 objeto, mas falta o conhecimento acerca da sua nomeacdo. Por este motivo,

pesquisador usou um tempo maior para explicar que a rosca € uma caracteristica presente

nos parafusos e porcas

Pergunta 5: E esta peca aqui, vocés sabem o que €laig@ra 19)
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Figural9i Professoperguntando sobre a arruela

+»® ‘
Fonte: Acervo da [sguisa

Para esta peca houve certa dificuldade para os estudantes identificarem. Porém,
mediante suas falafi possivel identificar que alguns ja haviam visto a peca ou objetos
similares ao demonstrado pelo pesquisador. Desse w@dfica-se que mais uma vez
destacam as Conversas Perceptiva e Conectiva. A primeira é evidenciada pela Conversa
Perceptiva de Identificacdo, haja vista que os alunos descreveram caracteristicas da peca,
sem ao certo nomda. A segunda é caracterizaddgp€onversa Conectiva de Conexao
com o cotidiano novamente, pois algumas respostas séo referentes a algum elemento ou
peca que ja tenham presenciado no lar, em uso domeéstico. As respostas das criancas
participantes foram

Quadrol0i Respostas a pergunta 5

Estudante Resposta
Dalet Anel.
Beth Eu sei 0 que ela é, mas esqueci 0 no
Yod Eu ja vi essa peca.
Mem Elastico.
Resh Rosca.
Kof Porca.

Fonte:Elaboradgeloautor
Encerradas as perguntas deste momento da aplicacdo, por m€oadm

11 foipossivel identificar a ocorréncia de 41 falas que foram categorizadas nas seguintes

conversas de aprendizagem percebidas e organizadas em cada pergunta realizada aos

estudantes
Quadro 11 Perguntas e Conversas de Aprendizagem percebidas
Pergunta Objeto Conve_rsa de Subcategorias Total de
Apresentado aprendizagem falas
1 Ponte Perceptiva: 02 falas Identificag8o
Levadica Conceitual: 01 fala Predico
Perceptiva: 09 falas Nomeacéo 41 falas
2 Engrenagem Conectiva: 03 falas Conex_ap com o
Cotidiano
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3 Parafuso Perceptiva: 11 falas Nomeacéo
Perceptiva: 05 falas Identificacdo
4 Porca Conectiva; 02 falas Conex.ap com o
Cotidiano
Perceptiva: 06 falas Identificacdo
5 Arruela . Conexao com o
Conectiva: 02 falas Cotidiano

Fonte:Elaboradgeloautor
Nesse contexto, mesmo para as respostas equivocadas, como foi o exemplo da

Aarr ue lsa comprageraler @em outro tipo de mediacdo questuslantes realizam
durante a execucéo de suas atividades. Além das media¢cdes com o ambiente (pesquisador,
outro estudante ou objeto) os estudantes também mediam novos saberes aos que ja
possuem, realizando uma media¢do com a memoaria

Ao serem desafiado®m perguntas que de imediato eles ndo sabem responder, é
importante ressaltar que as respostas erradas ndo devem ser vistas com valor negativo,
uma vez que, mesmo com equivocos, essas respostas sdo oriundas das mediacoes ja
vivenciadas e fazem parte do pessale aprendizagem do suje(dYGOTSKY, 2007).
Esta tentativa de solucdo ao problema é também a postura esperada nas atividades
STEAM, onde o estudante é desafiado a solucionar problemas novos tendo como ponto
de partida saberes ja adquiridos com suas experiéncias passadas. Dessadgerados
conflitos cognitivos que irdo impulsionar o desenvolvimento da aprendizagem.

Por isso, mesmo sendo uma reposta errada;sdeagibuir um valor positivo ao
estudante, valorizando sua tentativa de acerto por meio do que ja pode ter aagerienc
ao longo de sua vida. A correcao-fBznecessaria, porém de forma adequada, visando a

continua participacdo do estudante e ndo a sua exclusdo ou silenciamento.

4.2 RESULTADOS OBTI DOS POR MEI O DA ACONSTRL
DA PONTE E MONTAGEM DAS PECASE¢
Na sequéncia das atividades os estudantes se organizaram em subgrupos com o

objetivo de construir as partes ao redor da ponte levadica e entdo montar as pecas para o
funcionamento da ponte. No primeiro dia de atividades os estudantes se organizaram em
doissubgrupos, ja no segundo dia criaram trés subgrupos.

No quadrol12, podemos observar as conversas de aprendizagem registradas

durante a atividade
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Quadro 21 Conversas de Aprendizagem percebidas na Construcdo e Montagem

Subcategorias Total de
Conversa deaprendizagem Construcao Montagem das falas
dos Muros engrenagens
Conversa Perceptiva i Caracterizagéo (04
(06 falas) Citacdo (02)
Conversa Conceitual Inferéncia Simples (06) o
(14 falas) Predicao (05) Predigdo (03)
Conversa Conectiva Conexao com i al
(03 falas) o cotidiano (03) 35 falas
- Uso (03)
Conversa Estrategica Uso (02) Meta performance
(07 falas)
(02)
. Prazer (03)
Conversa Afetiva
(05 falas) - Desprazer (01)

Perplexidade (01)

Fonte:Elaboradgeloautor

desenvolverem a atividade, séo verificados o trabalho colaborativo, as interacdes sociais

e a criatividade. O trabalho em grupo € entendido como uma caracteristica encontrada nas

No momento em que o0s estudantes se organizam em subgrupos para

atividades STEAMyisto que promove a colaboracdo e a mobilizagcdo dos alunos com o

objetivo de concluir uma tarefa, semelhantemente a uma orquestra, que se reline com um

objetivo e um ideal em comum (SOUZA e PILECKI, 2018).

No momento das atividades, como as criancas estaudizando materiais

concretos, elas puderam desenvolver o viés ludico. Portanto, ao explorarem a imaginacao

e

a criativi

dade f i

Zzeram

uso do

chamado

de forma lucida o construto do real idealizado de forrdasgnvolver a concentracéao,

favorecendo assim o processo da aprendizagem (KISHIMOTO, 2018; HUIZINGA,
2019).

Ainda cabe destacar que, neste momento, os estudantes tiveram a oportunidade de

manipular as pecas que outrora o pesquisador havia apresentafis@pa@ca). Sendo

assim, com essa manipulacdo, as criangas verificaram as caracteristicas e o

funcionamento dos materiais, 0 que favoreceu o desenvolvimento das interacoes

ol

mediadas com 0s objetos concretos e também com os demais estudantes para a solucao
de problemas (VYGOTSKY, 2007)

Na Figura 21 é possivel obsenas estudantes desenvolvendo as atividades de

construgdo dos muros, nesta atividade os estudantes se organizaram em subgrupos.
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Figura D -a), b),c)ed

)} Estudantesnontando os muros da ponte levadica
— b T

[

Fonte: Acervo da pesquisa

Quando na construcao dos muros, os estudantes demonstraram algumas interacoes
com as quais foram possiveis encontrar algumas das categorias descritas nas conversas
deaprendizagem. E perceptivel o uso das Conversas Conceitual, Conectiva e Estratégica
(apontam para a maneira de usar ou manusear algo da atividade).

Nos momentos em que se identifica a Conversa Conceitual as interagbes sao a
respeito de como se encaixanpasgas de montar, destacando aqui a Conversa Conceitual
de Inferéncia simples, e como alcancariam o uso esperado de cada peca, fazendo uso da
predicdo. Como as pecas sao diferentes de outros tipos de blocos de montar, debateram
sobre como funcionaria a magem de forma a prever o resultado final, que era deixar
em posicao vertical o que fora construido. Como a montagem dos blocos tinha um
objetivo definido, os estudantes se preocuparam, no curso da montagem, em como seria
o resultado final.

Para Conversa @aeitual de Inferéncia simples foram registradas falas como:
Aol ha s- como que encai xabo, REssa pe-a tem

outra parteo, fol he ali como ele fez para e
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foram: HAtremasqsuiem fpaazrea f i car em p®o, Nfse voc
montar o0, Acomo que esse muro vai ficar em p

Sobre a Conversa Conectiva € interessante observar como sao feitas analogias
com o cotidiano do estudante. Diante da propostade consttu de fAmur os o/ o0pa
os estudantes refletiram sobre as profissdes do cotidiano que correspondiam ao que
estavam desenvolvendo. Citaram profissdes como Pedreiro, Servente, Engenheiro, uma
valida observacao é lembrar que a propostas das atividades S& pAddagar areas de
trabalho que muitas vezes sdo menosprezadas ou entdo esquecidas. Ou seja, a atividade
STEAM promove, de certo modo, uma difusdo democratica e equilibrada de uma ampla
variedade de profissbes que muitos estudantes ndo conhecem ownirs@wivalor. As
falas que foram atribu?2das s«o0o relacionadas
pedreiro aqui 6o, fAvou ajudar na obrao.

Uma terceira Conversa de Aprendizagem identificada neste tempo é a Conversa
Estratégica. Com uma variedade derfas de se organizar, 0os subgrupos se alternaram
em pequenas tarefas, com o intuito de construir pequenas partes dos muros para entao
unir essas partes. Nessas interacOes, obsendiferentes posturas que podem ser
comparadas a diferentes tipos de peifisais. H& o lider, caracterizado por uma pessoa
que fica em pé, ndo por autoridade, mas por finalidade de observar o amplo
desenvolvimento. Ha outros que, mesmo sentados, ddo instru¢cdes do trabalho a ser
executado. Cabe ressaltar que essa organizacdioi péevista anteriormente, aconteceu
de modo espontaneo entre os alunos e foi aceita com naturalidade por todos os estudantes

Apdés a montagem dos muros, 0s participantes se posicionaram proximos ao
tabuleiro com o objetivo de completaracionador da ponte levadica com o uso das
engrenagens. Neste momento € possivel observar conversas de aprendizagem a partir das
interacdes realizadasomo Conversa Perceptiva, Conceitual, Estratégica e Afetiva
(expressdes que demonstram sentimentos, imiduprazer e desprazer, surpresa ou

intriga). Na Figura 21 é possivel visualizar os estudantes montando as engrenagens.

Figura 2 - a), b), c) e dj Estudantes montandosistema de engrenagens da ponte levadica

o
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Fonte:Elaboradmeloautor

Também foi elaborado um video que permite visualizar um grupo de estudantes
montando as engrenagens e completando o desafio que foi proposto, através da imagem
da Figura 2 é possivel acessar ao video.

Figura 27 QR Code com video dos Estudantes

No momento em que os estudantes se aproximam do tabuleiro para manipular as
pecas, notge outras subcategorias antes nao citadas. A primeira delas é a Conversa
Perceptiva de Caracterizacdo, no qual os estudantes manipulam as engrenagens e 0s
outros elementoe percebem caracteristicas especificas de cada uma das pecas,
identificando os dentes e tamanho das engrenagens como também a rosca dos parafusos
e porcas.

Outra subcategoria identificada foi a Conversa Perceptiva € a Citacdo, tendo em
vista que os alunogonversaram sobre o0s itens inicialmente apresentados pelo
pesquisador, trazendo argumentos acerca do uso de cada peca (arruela, porca) para o
funcionamento da ponte levadica. Importante salientar que esses elementos os estudantes
nao haviam relacionado oo seu cotidiano anteriormente e agora ja introduziam em
suas acoes.

Ao iniciarem a atividade, os estudantes conversaram sobre o funcionamento da
ponte, revelando uma Conversa Conceitual de Predicéo, pois debatem sobre como a ponte
poderia abrir e fechaCom o uso das engrenagens também séo percebidos novos olhares
de Conversa Estratégica, tanto de Uso como de Meta Performance, pois debatem sobre o
uso e funcionamento das engrenagens e avaliam a cada etapa se 0 sistema montado

realmente € capaz de funcan
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De modo geral todos os subgrupos de estudantes chegaram a conclusdo da
atividade de forma satisfatoria visando o funcionamento da ponte levadica. Desse modo,
as conversas entre eles e com pesquisa evidenciaram a categoria Conversa Afetiva, tendo
em vista que por meio de expressdes faciais ou verbais elementos como o Prazer,
Desprazer e a Perplexidade diante dos desafios propostos ao longo do jogo. Como o
intuito de uma abordagem STEAM € fomentar a curiosidade e a criatividade dos
estudantes, a ocorrdacdesses sentimentos também contribuiu para o processo de

aprendizagem dos alunos

4. 3 RESULTADOS OBTI DOS DA APERGUNTAS E RESF
DI SCUSSé0 E REFLEXéO SOBRE A ATI VI DADE STEA
Apoés os estudantes terminarem as atividades com as pecas, a sala de aula foi

reorganizada e entdo o pesquisador desenvolveu alguns questionamentos junto ao grupo.
Estes questionamentos foram sobre o que seria uma abordagem STEAM e o0 que 0s
participantes pderam observar de cada area durante o desenvolvimento das atividades.
Nas perguntas realizadas neste momento ndo foram apresentados nenhum tipo de
material que pudesse servir de lembranca aos estudantes, as perguntas foram realizadas e
estes deveriam lemdr-se do que fora adquirido nas atividades. Foram observadas as

seguintes conversas de aprendizagem neste mamento

QuadroBiConversas de Aprendizagem percebidas nas fAPe
reflex«o sobre a atividade STEAMO

Conversa de : Total de
Pergunta . Subcategorias
aprendizagem falas
Vocés puderam observar Conectiva Conexéo com o
1 que estavam aprendendo conhecimento (02 falas)
e tipo de coisas com ess L.
que tip ativid ald es? Estratégica | Meta Performance (01 falg
Quepecas vocés viram
hoje? Conexao com o
2,3 | Qual (peca) estava ligandg Conectiva conhecimento (07 falas) | 19 falas
uma a outra para chegar at
a ponte?
Se fosse uma das discipling  perceptiva Identificacdo (05
4 da nossa sala, o que vocé falas
estavam aprendendo? Conceitual Metacogni¢éo )
5 O que é Arte? Conceitual Metacognicao (04 falas)

Fonte:Elaboradgeloautor

Perguntal:iVoc°s puderam observar que estavam a

essas atividades?0
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Figura23i Nuvem de palavras das respostas da pergunta 1
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Fonte:Dadosdapesquisa

As falas dos participantes revelam algumas percepcdes das interacfes realizadas

por el es.

Quando citam que

0 b s eatiwdadesa m

icon

fizeram uso de pensamentos matematicos a fim de mensurar os resultados que seriam

obtidos. Por isso, poese inferir que os participantes estabeleceram conexdes entre 0s

conhecimentos prévios, sendo essa uma Conversa Conectiva de Conexao.

Paraaf al a

At rabal ho -seanCoevgrsaiEptratégjca cone Metaf i c a

performance, visto que na equipe ha o desenvolvimento das habilidades e a¢fes a fim de

executar as atividades pretendidas. Também neste ponts@edeender a valorizacao

de atividags com abordagem STEAM, Sousa e Pilecki (2018) afirmam que o préprio

fato dos estudantes se reunirem em um propdsito j4 se caracteriza o uso da Arte e da

criatividade em atividades STEAM. Os autores afirmam que este fato é semelhante a

organizacdo de umaaguestra, ndo pela habilidade de se tocar instrumentos, mas pelo

fato de se reunir com o propdésito de executar uma performance

Pergunta2: i Qu e

pe-as

Respostas dos alunoger Figura 24:

voc°s viram hoje?0

Figura 24i Nuvem de palavras das respostas da pergunta 2

Parafuso
z O &

2O ¢

)

Fonte:Dadosdapesquisa
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Pergunta 3-fi Qu a | (pe-a) estava |igando uma ~ out

Respostas dos alunos:
- Engrenagem

Nestas respostas destaeaa Conversa Conectiva, em queestidantes podem
realizar Conexdes com o Conhecimento adquirido durante a exposicéo das atividades. Os
estudantes, nesse momento, se lembraram dos nomes das pecas utilizadas, sem a
visualizacdo concreta destas. Com isso, fsadanferir as caracteristichgsicas que o
jogo educacional pode promover: concentracdo, facilitador, aprendizagem e ludico
(KISHIMOTO, 2018).

Ao se comunicar com a imaginagdo, os estudantes também desfrutam de um dos
atributos da atividade ludica que é o paralelismo entre o jogeidaareal. O jogo
apresentado é uma forma de compreender e avestiean uma situagao real, com isso
através dos olhos da mente e da curiosidade conferidas a esses meninos e meninas €
possivel a aquisicdo de novos conceitos. E, mesmo sem ver as feEcadetaaram
iteracBes mediadas com a memoria, visando reutilizar os nomes compreendidos nas
atividades (HUIZINGA, 2019; SOUSA E PILECK, 2018; HAVICE, 2013).

Pergunta 4- 1Se f osse wuma das disciplinas da
aprendendo?0o0

Regpostas dos alunpser Figura 25:

Figura 25/ Nuvem de palavras das respostas da pergunta 4
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Fonte:Dadosdapesquisa

Essa pergunta teve como objetivo levar os alunos a estabelecerem relacdes entre

a abordagem STEAM do jogo e as disciplinas curriculares. As respostas remeteram a uma

no
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aproximacéo dos estudantes com a Conversa Perceptiva de identificacdo das disciplinas
e tanbém a Conversa conceitual com a metacognicéo, ao refletirem sobre o conhecimento
adquirido na atividade. Uma caracteristica importante do curriculo dos anos iniciais do
ensino fundamental é a pouca ou nenhuma interagdo com as disciplinas da area de
tecnobgia e engenharia. Por este motivo, as atividades com abordagem STEAM
deveriam permear cada vez mais o0 espaco de ensino dos estudantes com o0 objetivo de
difundir as diversas oportunidades de qualificacédo profissional possiveis.

O movimento STEAM tem objetds para além dos espacos formais de ensino. A
busca por uma maior interacdo com a abordagem STEAM é a promocao de areas do
conhecimento que se colocam distantes do cotidiano escolar, muitas vezes, restritas a
poucas escolas brasileiras (BACICH e HOLANDZ)20). Por este motivo um dos
fatores conferidos pela abordagem STEAM € o avango do crescimento social,
aumentando e diversificando as oportunidades dos estudantes. (SOUSA e PILCKI, 2018).
Pergunta5:A O que ® Arte?0
Respostas dos alunogerFigura 26:

Figura 26i Nuvem de palavras das respostas da pergunta 5

q}b
N
QQ) . S
O Pintura
5
S
leaginagéo

Fonte:Dadosdapesquisa
Por meio dessa ultima pergunta, busseususcitar entre os estudantes a

concepcao de Arte, para além de expressdes artisticas puras. O enteratibeindo a
Arte utilizada na abordagem STEAM é amplo, excede a técnica e perpassa as
Humanidades a partir de debates sociais (BACICH e HOLANDA, 2020).

Com a concepcao de que a Arte € o uso da Criatividadesgodempreender
diversas expressdes comoeartyma representacao teatral, a producdo de desenhos, a
interac&o para solucdo de problemas ou jogos educacionais, sdo exemplos de propostas
simples mais que geram grande potencial na aprendizagem por meio da curiosidade e
criatividade (HAVICE, 2013; SOUSE PILECKI, 2018)
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5 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido é uma cartilha instrutiva a professores
contendo informacfes a respeito do STEA®bntém também informacdes para a
replicacdo do jogo da ponte levadica, que é a atividade utilizada neste trabalho com a
abordagenSTEAM. O objetivo é oferecarm material de facil acessontendo a teoria
da abordagem STEAM e um exemplo para uma possipktacéo de atividade.

A cartilha é dividida em quatro secbes

01- O que € a abordagem STEAM? Como surgiu?

02- Como desenvolver atividades com a abordagem STEAM?

03- E possivel usar a Arte para ensinar Ciéncias, Engenharia, Tecnologia e
Matematica?

04- A Ponte Levadica Atividade realizada com a abordagem STEAM

O exemplo de atividade proposto na cartilha tem o objetivo de encaminhar a
possiveis outmatividades, seja por meio da ponte levadica, ou por dusigistemade
engrenagensPois o sistema de transmissdo por engrenagens pode ser aplicado em
diversas outras situacdes para solucdes de problemas e desafios. Com o intuittnde se
produtoreplicavel ou adaptavel, ao fim da cartilha é disponibilizado o acessmaa
bibliotecadigital emque é possivel acessarargjuivos utilizadostornandopossivel a

impresséo em 2D ou mesmo em 3D.
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“Guia prdatico sobre
a abordagem "
STEA N

Este guia foi preparado
para divulgar o movimento
STEAM nas salas de aula.
Além de trazer
informagées sobre o
conceito do STEAM uma
proposta de atividade
com o STEAM!
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A abordagem STEAM tem se posicionado
com grande relevancia no ambito escolar, e
ja é possivel ouvir desta abordagem em
espacos formais de ensino no Brasil.

Por meio da abordagem STEAM é
possivel desenvolver a
interdisciplinaridade na pratica
docente, de um modo pratico os
estudantes sédo estimulados a pensar
fora das caixas, disciplinas do
curriculo.

(3)



O que é a abordagem STEAM? Como surgiu?

Na busca por um ensino que

direcione o aluno a pensar fora

de uma estrutura, muitas vezes,

estanque de disciplinas que sao

ofertadas isoladamente, surgem
propostas que buscam como
foco a interdisciplinaridade.

Neste sentido a
interdisciplinaridade é
observada em ag¢des que levam
o aluno a refletir sobre diversos
temas e disciplinas no passo em
que executa as atividades
propostas.

Em uma abordagem que seja
interdisciplinar podemos reconhecer que

Essa abordagem se baseia na troca
nao s6 de conceitos, mas também

de teorias e métodos no sentido de
mudar a estrutura tradicional de
ensino das disciplinas. Ha a
necessidade de integracdo,
articulacdo e trabalho em equipe.
(Nascimento et al, 2020)
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A sigla STEAM é oriunda do
acronimo resultante da uniao das
agreas de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica.
Tem como precursor a abordagem
STEM, muito difundida no Estados
Unidos, porém sofre divergéncias e
contrariedades ao relacionar suas
praticas com uma  simples
preparacdo para o mercado de
trabalho.

O STEM tem seus primeiros passos por
volta da guerra fria, na disputa, entre
EUA e Russia, da chegada do homem a
lua. A forma que o acrénimo se apresenta
a partir de 2001 ocorre através de
pesquisadores do NSF (U.S. Nacional
Science Fundation). Anteriormente era
conhecido com SMET, porém a bidloga
americana Judith Ramaley, entdo
diretora assistente da NSF, propés o
arranjo que ¢é utilizado atualmente

HALLINEN, 2020
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Nesta ocasio percebeu-se que seria proveitoso
preparar o estudante, surgindo assim escolas
capacitadas a ensinar e formar um determinado
tipo de trabalhador.

Principalmente o perfil de
trabalhador capaz de
executar e  resolver
diferentes trabalhos e
situacdes problemas que

estejam em sua
disponibilidade.

Bl

Para o pesquisador Havice, o grande propulsor
da abordagem STEM/STEAM é o uso da
curiosidade (HAVICE, 2009). E por meio da
curiosidade que as criancas e adolescentes
sentem-se motivadas e interessadas a
participar e aprender. Podemos atribuir que a
curiosidade também é dos fatores importantes
para o desenvolvimento mental. Pois, segundo
Vygotsky (2007), o desenvolvimento mental
pode ser ampliado com a intera¢do e
aprendizagem.
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com a abordagem STEAM?
Em busca de desenvolver
atividades com a
abordagem STEAM, é bem
verdade que algumas delas
. possuem um nivel de
== QI abstracao elevado, com
= f ferramentas sofisticadas e
§ k Ll e ] equipamentos caros. Mas
24919) ’ devemos ter o cuidado para
R que isso ndo seja uma
condi¢@o necessaria.

Pois basta um professor com o

olhar atento, disposto a @—')‘ S
produzir o novo e pensando j
em como promover o

potencial da mente de seu

aluno. Assim, este professor,

poderd entender que ao seu redor temos

diversas ferramentas e materiais
de baixo custo (como MDF ou
papelao por exemplo) disponiveis
para o devido uso nas salas de
aula.

Romper com as estruturas que
nos limitam também é e
fundamental. Reorganizar a

sala de aula, transformando

mesas em bancadas para SN
producdo e desenvolvimento da. -
criatividade.

Sair de dentro da sala,
encontrar-se com seus alunos
em espacos abertos. A
abordagem STEAM busca
levar o aluno a expandir
suas ideias e usar sua mente
para elaborar solu¢ées.

‘ .
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Ou seja, para desenvolver atividades com a
abordagem STEAM, necessitamos apenas de
trés componentes:

—

Professor
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E possivel usar a Arte para
ensinar Ciéncias, Engenharia,
Tecnologia e Matemadtica?

. A abordagem STEAM é oriunda da
abordagem STEM, porém apés
vdrios anos desenvolvendo
praticas que ainda nao
introduziam a Arte, esta
abordagem comecou a entrar em
declinio e questionamento. Dado
ao fato de que, muitas vezes, eram
utilizados meramente como forma
de preparo para forca de trabalho,
e subjugava outras dreas do
conhecimento.



Com a inser¢éo da Arte ha uma grande
evolucdo tanto da parte das atividades como
dos resultados finais. Uma crian¢a que tem o
contato com o ensino de Arte, pode
desenvolver dreas do cérebro antes néo
trabalhadas, além de se verificar a grande
evolucdo também nas dareas STEM.

s

Com isso pesquisadores chamam este
moderno movimento de “From STEM to
STEAM” (Do STEM para o STEAM).
Verificando que aos poucos as abordagens
STEM contaram com a inser¢do da Arte até o
ponto de se verificar como é importante
atividades baseadas na Arte, inserindo assim

a quinta letra.

A proposta do acrénimo STEAM pode ser atribuida
a Georgette Yakman que em 2006 desenvolveu
uma piramide que representa de forma visual a

integracdo das dreas. Neste modelo é
apresentado a integracdo entre as dreas
tematicas entre si.

logia interpretada através da
baseado em elementos

Integragdo
(Interdisciplinaridad

Multidisciplinaridad

isciplinas
peciticas /

Contelidos
Especificos
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Uma proposta de abordagem STEAM pressupde
dois caminhos possiveis, o desenvolvimento da
criatividade e do pensamento critico. Uma
proposta assim surge de um problema real
encontrado no cotidiano ou entdo com uma
situagdo ludica que precisa de uma solugdo.

. ie Pensamento
Criatividade Critico

16
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