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RESUMO

Esta pesquisa buscou como objetivo analisar as implicacbes de um jogo baseado na
educacdo STEAM (sigla em inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica) para o processo de aprendizagem dos alunos do quinto ano do ensino
fundamental. O produto 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 busca-se 0 desenvolvimento dos
estudantes frente as demandas atuais, um espaco interdisciplinar que tenha o estudante
como protagonista do processo de ensino aprendizagem. Para este desenvolvimento
entende-se que sdo importantes as contribuicdes de Vygotsky ao propor o
sociointeracionismo como meio para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. A
pesquisa se desenvolveu em uma escola da rede municipal de ensino da Prefeitura de
Niterdi, a Escola Municipal Jodo Brazil, os participantes da pesquisa foram 25 estudantes
do quinto ano do ensino fundamental. A metodologia utilizada € a pesquisa qualitativa
utilizando as rodas de conversas para a coleta de dados. A analise de dados foi realizada
por meio das conversas de aprendizagens. Os resultados apontam que, por meio das
interacdes realizadas, a abordagem STEAM contribuiu para o processo de aprendizagem
de modo a estimular os estudantes na resolucdo de problemas e no desenvolvimento da
criatividade e da curiosidade. Conclui-se que a abordagem STEAM por meio de um jogo,
tem potencial para trazer contribuicdes para o0 processo de ensino e aprendizagem de
alunos dos anos iniciais do ensino fundamental.

Palavras-chave: STEAM. Conversas de aprendizagem. Interdisciplinaridade. Processos
de aprendizagem.
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in the Early Years of Elementary School. 2022. 91f. Dissertation (Master in Science
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ABSTRACT

This research aimed to analyze the implications of a game based on STEAM education
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) for the learning process of
students in the fifth 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 sought in the face of current demands, an interdisciplinary space that has the
student as the protagonist of the teaching-learning process. For this development, it is
understood that Vygotsky's contributions are important in proposing socio-interactionism
as a means 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 approach
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 learning process of
students in the early years of elementary school.

Keywords: STEAM. Learning conversations. Interdisciplinarity. Learning process.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Elementos que podem promover Educa¢cdo Matemaética ------------------- 19

Figura 2 — O diagrama ilustra as razdes pelas quais as artes devem permanecer

disponiveis para todos os estudantes em todas os anos de escolaridade--------------- 23
Figura 3 — Fatores influenciados pelo Jogo educativo ----------==-======mmmmmmmmeume- 25
Figura 4 — Estrutura de operagao COm SignQos ------=--=-=========m==mmmmmmmmmmemme e 28
Figura 5 — RelagGes de resposta mediada ----------=-=--=-======mmmmmmm oo 29
Figura 6 — Esquema de avango da aprendizagem segundo Vygotsky ----------------- 32
Figura 7 - a) Prototipo para a atividade STEAM; b) Construcdo dos muros; ¢) Encaixe
daS ENGrENAYENS === === oo oo oo oo - 38
Figura 8 — Tabuleiro com furos (a) e Tipo de rolamento (b) ----------------=-=-------- 39
Figura 9 — Engrenagens projetadas pelo Gear Genarator -------------=-=-==-=-=-------- 40
Figura 10 — Engrenagens produzidas em MDF --------=-m-mmmmmmmmm oo 40
Figura 11 - a) e b) — Kit de parafusos e porcas ----------=-=-=-====-=-mmemmommmmmm oo 41
Figura 12 — Dimensionamento dos parafusos e porcas usados ------------------------- 41
Figura 13 — Estudantes participantes no dia 01 de setembro de 2021 ----------------- 45
Figura 14 — Estudantes participantes no dia 08 de setembro de 2021 a) subgrupo
Epsilon; b) subgrupo Delta; c) subgrupo Gamma ----------=-====-=-=-m--mnmmmmommee- 45
Figura 15 — Professor perguntando sobre a ponte levadica ---------------=-=----------- 48
Figura 16 — Professor perguntando sobre a engrenagem ----------------=--=------------ 49
Figura 17 — Professor perguntando sobre 0 parafuso ----------------==-=-==-mmmoumeu-- 50
Figura 18 — Professor perguntando sobre a porca -----------==-====-=-=-=--mnmommemummmo- 50
Figura 19 — Professor perguntando sobre a arruela ------------=-=----=-mcemmocm - 51
Figura 20 - a), b), ¢) e d) — Estudantes montando os muros da ponte levadica ------ 54

Figura 21 - a), b), ¢) e d) — Estudantes montando o sistema de engrenagens da ponte

levadiGa -~~~ e 55
Figura 22 — QR Code com video dos Estudantes -------=-=-======-=-=mmmmmmomommmmmom- 56
Figura 23 — Nuvem de palavras das respostas da pergunta 1 ----------=-=-=-=-=-------- 58
Figura 24 — Nuvem de palavras das respostas da pergunta 2 -----------------=--------- 58
Figura 25 — Nuvem de palavras das respostas da pergunta 4 --------------------------- 59

Figura 26 — Nuvem de palavras das respostas da pergunta 5 ------------=-=--=-=------- 60



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Trés fatores que explicam a corrida por STEM education nos EUA ----21

Quadro 2 — Tendéncias do uso dos jogos educacionais no ensino da matematica ---26

Quadro 3 — Quantitativo e divisdo dos estudantes participantes da atividade -------- 35
Quadro 4 — Percurso metodol0giCo ==-==-==========mmm oo 37
Quadro 5 — Dados inseridos no Gear Generator --------==-========mmmmmmmmmmmmmemmemeee 40
Quadro 6 — Materiais alternativos para o estudo da matematica ----------------------- 42
Quadro 7 — Momentos de atividades durante a aplicagdo ----------------=------=------- 44
Quadro 8 — Categorias e Subcategorias das Conversas de Aprendizagem ----------- 46
Quadro 9 — Questionamentos a serem identificados -----------========mmmmmmmmmmmmmmee- 47
Quadro 10 — Perguntas e Conversas de Aprendizagem percebidas -------------------- 51

Quadro 11 — Conversas de Aprendizagem percebidas na Construgdo e Montagem- 51
Quadro 12 — Conversas de Aprendizagem percebidas nas “Perguntas e Respostas para
discussao e reflexdo sobre a atividade STEAM” --------=mmmmmmmmmmmmm oo 53
Quadro 13 — Conversas de Aprendizagem percebidas nas “Perguntas e Respostas para

discussdo e reflexdo sobre a atividade STEAM” =--=-====mmmmmmmmmm oo 57



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
IFRJ Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
PROPEC Programa de Pds Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias

STEAM Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics

STEM Science, Technology, Engineering and Mathematics
ENEM Encontro Nacional de Educacdo Matematica

CEP Comité de Etica em Pesquisa

TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

OECD Organization for Economic Co-operation and Development

OCDE Organizacdo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico



SUMARIO

L INTRODUGAO ... se e ee e 13
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ...ttt ss s 19
2.1- O ENSINO BASEADO NA PERSPECTIVA STEAM......ccooiiitiierieeseeesie e 19
2.2- 0 JOGO COMO ESTRATEGIA DIDATICA ... 24
2.3- PERSPECTIVA SOCIOINTERACIONISTA ...oi e 27
3 PERCURSO METODOLOGICO.......oiiiiireeieeineiseeseseseissssesse s ssssssessessssssessssssssessssnns 33
3.1 CENARIO DA PESQUISA ..o eeeseee e eeese s seae e eses s esessese s sses s esess e enens 34
3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA ...ttt 34
3.3 INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS. ..ottt 36
3.3.1 Producéo da ponte levadica com abordagem STEAM ........cccecvvvvvcierieneeneeenen. 37
3.3.1.1 O Tabuleiro & 0S ROIAMENTOS ......cc.eeuveriiriiriieieienteee ettt 39
3.3.1.2 AS ENQGIENAGENS ... .eeteetteteetiettete sttt et siee st e e sbeesbe e bt e bt ebeeabesabesanesaeesbeesbeenbeensean 39
3.3.1.3 O3S PArAfUSOS.......ccveeiuieiiitiriiieieitettsest ettt e 41
3.3.2 Aplicacgéo da atividade STEAM com estudantes do quinto ano.............cceceeuenee. 43
3.3.3 Andlise dos Dad0s COIELAAOS ..........ccerieiruiriirieieieierie ettt 45
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......oouiimiimiieieeieisseisessssissssessesssessssssessssssssssessssssens 48
4.1 RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS SOBRE
AS PECAS ...ttt ee e ettt 48
4.2 RESULTADOS OBTIDOS POR MEIO DA “CONSTRUCAO DOS MUROS DA
PONTE E MONTAGEM DAS PECAS” ...ttt 52
4.3 RESUI:TADOS OBTI]?OS DA “PERGUNTAS E RESPOSTAS PARA
DISCUSSAO E REFLEXAO SOBRE A ATIVIDADE STEAM™.........ccccocvvvvvviieenieennn 57
5 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL ......ooviiiiiiieeeeeeeeeeeeen 61
6 CONSIDERAGOES FINAIS. ..ottt sesesee s s sesesassssssenessssas s sansenens 80
REFERENCIAS ..ottt sttt sttt 83

APENDICE A - PRODUGCAO CIENTIFICA ...oooiieeeeeeeeeeeeeeeee et 87



11

Apresentacao

Desde a mais tenra infancia ja havia me fascinado e apaixonado pelas Ciéncias,
em seu sentido lato. Interessava-me tanto pelas mais variadas formas de vida,
colecionando entdo espécies variadas do reino animal, como também pelo modo com que
as “coisas” funcionavam, no sentido fisico e tecnoldgico.

O envolvimento com um mundo de curiosidades deve ser evidenciado nesta
introdugdo com o carater de também fundamentar a escolha por um tema que realmente
interliga diversas &reas do conhecimento. Este trabalho tem o objetivo de desenvolver
atividades STEAM (acr6bnimo de Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) por isso, € importante compreender como este autor, desde a sua meninice,
tem utilizado a curiosidade em seu contexto de formagé&o.

Participando de Feiras de Ciéncias ou (des)montando e (re)inventando busquei o
interesse pela Biologia e Engenharia, e, ao completar o Ensino Médio, 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 Técnica do Arsenal de Marinha)
conclui o tltimo 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 em um complexo naval tive
amplo contato com os processos de fabricacdo, me envolvendo ainda mais com a
Engenharia e Tecnologia. Culminando entdo na minha op¢éo em realizar faculdade de
Matematica.

A escolha por uma cadeira de Licenciatura tem origens desde a adolescéncia 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 fui migrando para 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 aprendizado de vida.

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 Iniciacdo Cientifica, este ultimo na Universidade Salgado
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de Oliveira. Durante a atua¢do no magistério sempre optei por levar aos estudantes uma
posi¢do do Ensino de Matemética como uma forma de interpretar o mundo e todo o
espaco em que vivemos, pois como afirmou Galileu Galilei, “a matematica é o alfabeto
com o qual Deus escreveu o universo”.

Sempre busco a oportunidade de conduzir os estudantes aos caminhos das
Ciéncias, realizando atividades em espacos de educacgdo ndo formal, tais como visitas aos
museus de ciéncias e espacos de divulgacdo cientifica. Com o passar do tempo como
professor e com 0 amadurecimento do ser professor, busquei 0 ingresso no curso de
mestrado profissional em ensino de ciéncias, com o objetivo de agregar mais valor e
conhecimento a minha atuacdo. A escolha pelo ensino de ciéncias tem fundamentagao
por esta longa amizade com as ciéncias que sempre fomentei no decorrer da vida.

Este trabalho ent&o, ndo é somente o resultado de um momento, mas contém
tracos de uma vida e de uma educacdo pautada em principios e valores familiares, onde
nota-se as primeiras relagdes sobre as interacdes da crianca, seja com adultos, seja com

outros pares, a fim de se encontrar respostas e solucgdes oriundas das ciéncias.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade atual, observamos a grande necessidade de mudanca no papel do
professor e nas relagdes 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 sdao considerados e debatidos em sala de aula. “O conhecimento adquirido
devera ser utilizado no cotidiano do estudante, o pensamento critico, antes coibido, €
agora estimulado” (LAGO, ARAUJO e SILVA, 2015, p. 52). Dessa forma, a

interdisciplinaridade tende a ser um grande aliado no processo educativo pois

A abordagem interdisciplinar favorece ainda a formacdo de um sujeito
participativo, com maior interacdo nas atividades escolares e ainda leva o
conhecimento adquirido em sala de aula para seu cotidiano, o que favorece
uma melhor comunicagao desse sujeito com a sociedade (LAGO, ARAUJO e
SILVA, 2015, p. 54).

Diante da importancia da ruptura com o modelo de disciplinas, Rodrigues (2017)
destaca trés grandes obstaculos a interdisciplinaridade: o epistemoldgico, o politico-
institucional e a complexidade do conhecimento. Apds a problematizacdo desses itens, 0
autor ressalta a importancia de serem ofertadas propostas que busquem a
interdisciplinaridade, como uma necessidade para os dias atuais. Dessa maneira, com
fundamentacdo em outros autores, Rodrigues conclui que é necessario “um esforco de
ruptura com a ‘camisa de forca’ imposta pelas areas tradicionais do conhecimento; o
desejo, mais que isto, a necessidade de ultrapassar as barreiras entre filosofia e ciéncia,
além de outras areas” (RODRIGUES, 2017, p. 306) com essa ruptura é possivel
proporcionar producdo de conhecimento na area das ciéncias sociais.

Com vistas a ruptura com o modelo de disciplinas e a uma participagao ativa do
estudante no ambiente escolar, este trabalho propde desenvolver atividades
sociointeracionistas, baseadas nos estudos de Vygotsky (2007). Nesse sentido, tem-se o
professor como mediador, com o papel de proporcionar ao estudante o desenvolvimento
de seu potencial, por meio da promocao da autonomia e de sua interagdo ativa em sala de
aula (LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2015)

Diante da perspectiva sociointeracionista, busca-se compreender os desafios que
0 professor deve estar disposto a enfrentar. Rompendo assim com as caixas disciplinares
e desenvolvendo atividades que possam reunir diversas areas do conhecimento. Para
realizar a integracdo das diferentes disciplinas o produto educacional deste trabalho é uma

cartilha sobre a abordagem de ensino baseado na perspectiva STEAM (acrébnimo de
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Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) que, como é proposto em seu
nome, busca reunir as disciplinas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica, onde o sujeito encontra espago para um desenvolvimento amplo que visa a
promocdo de uma aprendizagem interdisciplinar.

Na cartilha, tem-se um exemplo pratico de uma atividade que € um jogo educativo
baseado na perspectiva STEAM. O jogo educativo é empregado como ferramenta capaz
de promover a concentracdo, serve de facilitador da aprendizagem, traz o ludico para 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 Gltimos anos 0s
consolidou como uma abordagem de aprendizado com grande potencial para
aumentar a motivacdo e os resultados de aprendizagem dos alunos, sendo
reforgada nos campos militar, comercial, industrial e educacional como uma
ferramenta de treinamento e motivacdo. (ESCRIBANO, 2015, p. 13. Tradugdo
nossa).

Sob a perspectiva da utilizacdo de jogos para o ensino, Escribano (2015) afirma
que eles podem ser admitidos como jogos sérios que em nosso uso sera analisado como
jogo educativo. Sob o olhar de Escribano jogo sério pode ser interpretado como um jogo
digital que pode ser aplicado ao ensino. Esta tipificacdo de jogo, segundo o autor gera
motivacao de melhora de resultados na aprendizagem e fixacdo de procedimentos que o
estudante deve executar (Ibid.).

Estendendo o conceito e uso de jogos no ensino, Ferndndez-Rio et al. realiza uma
breve classificacdo a respeito do cenario de jogo que pode ser verificado na
aprendizagem. Segundo sua classifica¢do ha trés tipos de cenarios: o individualista onde
cada participante busca seu proprio objetivo sem relacdo com o0s outros participantes; o
competitivo onde h& um objetivo em que os participantes interagem de forma negativa;
também ha o cenario cooperativo, “aquele no qual os objetivos dos individuos estdo tao
unidos que existe uma correlagdo positiva entre as realizacdes ou conquistas de suas
metas; [...] em vez de competirem entre si; 0 sucesso de cada um deles depende do sucesso
dos demais” (FERNANDEZ-RIO et al., 2015, p. 12).

Neste caminho o presente trabalho se dirige ao termo jogo inserido em um cenario
de jogo cooperativo, sendo um meio facilitador para a aprendizagem uma vez que este
tem o poder de reunir pessoas (RESENDE e PEREIRA, 2020, p. 1457)

Ainda na perspectiva do jogo, Kishimoto (2011) ressalta a potencialidade que o
JOgo 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 seriam obstaculos enfrentados ao transpor os anos letivos, e encontrar novas
disciplinas separadas e cada vez mais especificas. Kishimoto acrescenta que “um plano
de ensino assentado no ludico e nas mediagdes como eixos do letramento pode representar
a possibilidade de integracdo de criancas de 6 anos ao ensino fundamental e a superagéo
de alguns desalinhos da politica publica de ampliacdo desse nivel de ensino”
(KISHIMOTO, 2011, p. 193).

Na proposta da atividade tendo o jogo educativo baseado na perspectiva STEAM
0s estudantes atuam como protagonistas da aprendizagem ao participarem do
desenvolvimento do jogo. Com a interacdo dos estudantes com 0s objetos que compde o
jogo verifica-se o sociointeracionismo, proposto por Vygotsky. Compreendendo assim
como o jogo contribui para o desenvolvimento cognitivo das zonas potenciais e proximais
descritas por Vygotsky (2007). Com a interacdo entre os estudantes, a proposta do jogo é
desafiar os participantes concluirem as tarefas propostas com o uso da integracao
interdisciplinar da perspectiva STEAM.

Diante do exposto, este trabalho buscou responder a seguinte indagacao: quais as
formas de aprendizagem um jogo baseado na educacdo STEAM pode promover em um
grupo de alunos da rede publica de ensino do quinto ano do ensino fundamental?

Para responder tal questionamento foi empregada a metodologia de analise
“Conversas de Aprendizagem”. Essa metodologia permite identificar os indicios de
aprendizagem durante os processos de interacao dos sujeitos em uma oficina ou atividade
de ensino (ALLEN, 2002). Desse modo, a oficina teve como aporte tedrico a abordagem
sociointeracionista de Vygotsky, cujo objetivo foi analisar as implicacdes de uma
proposta STEAM para o processo de aprendizagem dos alunos do quinto ano do ensino
fundamental.

Uma caracteristica motivadora nas abordagens STEAM é o desafio. Como se trata
de um jogo colaborativo, no qual os participantes sdo motivados a alcangarem a solucgéo
de um problema, o jogo educativo deste trabalho se estabelece nas atividades necessarias
para a conclusao do desafio. Nesta condicdo o foco deste trabalho reside em encontrar as
contribui¢cdes que um jogo, educativo e colaborativo, baseado na perspectiva STEAM
pode trazer para a promocao da aprendizagem em matematica e ciéncias

Importante destacar que estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, e
menores de 12 anos, sdo motivadas pela curiosidade e pelo ludico (HAVICE, 2009). Em
vistas a romper com o0s obstaculos enfrentados por estes estudantes e também

proporcionar a ruptura entre as disciplinas (pré)formatadas pelo contexto escolar. E
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levantada uma proposta de um jogo educativo baseado na perspectiva STEAM como
possibilidade de promocdo da educacdo matematica, sob a perspectiva do
sociointeracionismo (ESCRIBANO, 2015; HAVICE, 2009; KISHIMOTO, 2011;
VYGOTSKY, 2007), objetivando aumentar a concentracdo e a participacdo do estudante.
Dessa forma, espera-se contribuir para potencializar o desenvolvimento cognitivo e o
processo de ensino e aprendizagem de matematica junto as criancgas.

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

Com a utilizacdo dos jogos o estudante se torna o centro do processo de ensino e
aprendizagem, podendo contribuir para a aprofundamento de temas relacionados a
debates da matematica, bem como das ciéncias. Visto que “a utilizacdo de jogos e
brincadeiras como uma estratégia no processo de ensino e aprendizagem, vem
conquistando o seu lugar entre os professores, por considerarem, em sua grande maioria
que 0s mesmos estimulam o raciocinio, além de favorecer uma vivéncia e solugdo de
problemas com seus pares” (PEREIRA, 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 posic¢éo do Brasil que
em pesquisa realizada, os autores McManus e Nobre (2017) afirmam que de “40 paises
pesquisados, o Brasil teve o menor percentual de graus STEM em 2012, 11%”
(MCMANUS e NOBRE, 2017, p. 774). Em vistas ao atual posicionamento do Brasil
frente a outros paises, nota-se que é preciso um novo norteamento quanto a forma de
ensinar a Matematica. Percebe-se entdo que diversos paises tem se apropriado de
metodologias e abordagens que tem o estudante como centro da atividade. Valorizando o
aprender fazendo, enquanto o estudante desenvolve determinada atividade é verificado
que ele estd aprendendo de forma ativa, gerando entdo uma melhor compreensao e
aplicacdo dos conteudos propostos.

Esta pesquisa tem sua relevancia uma vez que estudos comprovam quéo
incipientes tem sido o uso de estratégias baseadas na perspectiva STEAM no contexto
brasileiro (MCMANUS e NOBRE, 2015). Faz-se necessario o aumento de propostas
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quem tragam esta abordagem para seu real uso e apropriacdo em salas de aula. Como ja
afirmado, a curiosidade das criancas menores de 12 anos (pertencentes aos anos iniciais
do ensino fundamental, e a classe denominada k-12 nos EUA) permite que esta
abordagem seja plenamente desenvolvida em suas classes (HAVICE, 2009). Diante do

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

1.1- OBJETIVOS
1.1.1- OBJETIVO GERAL
Analisar as implicacfes de um jogo baseado na educacdo STEAM para 0 processo

de aprendizagem de estudantes do quinto ano do ensino fundamental.

1.1.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Elaborar um jogo baseado na perspectiva STEAM para os estudantes dos anos
iniciais da educacéo basica;
e Investigar os indicios de aprendizagem durante a interagdo dos sujeitos em uma
oficina, por meio das conversas de aprendizagem;
e Desenvolver uma cartilha para professores do ensino fundamental a respeito da
perspectiva STEAM.

1.2- ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Considerando os objetivos estabelecidos e a pergunta de pesquisa, esta pesquisa
esta estruturada em seis capitulos. O primeiro é a introducdo, onde sdo apresentadas as
motivacdes e a relevancia do objeto da pesquisa, também sdo destacados o
direcionamento da metodologia para a analise dos dados, pergunta da pesquisa e seus
objetivos. O capitulo um destaca a relevancia da abordagem STEAM nos dias atuais e a
posicdo desta abordagem nos cenarios mundial e nacional. Destaca-se também como o
jogo pode ser instrumento facilitador da aprendizagem por meio do ludico em variados
cenarios de participacao.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacg&o teorica. Nesta etapa observa-
se a relacdo entre trés fatores que cooperam entre si nesta pesquisa. O ensino baseado na
perspectiva STEAM que se destaca como favoravel ao ensino interdisciplinar integrando
as disciplinas escolares de forma a solucionar um problema, o jogo como estratégia

didatica por meio de desafio e do ludico onde os estudantes podem ter percepcdes através
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de uma abordagem criativa, e a perspectiva sociointeracionista que estabelece as relagdes
de mediacdo e memoria entre 0s estudantes os demais elementos do ambiente.

O terceiro capitulo é reservado para descrever o percurso metodolégico. Neste
capitulo é realizado o detalhamento de toda a atividade 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 aplicagédo da atividade e os dados
coletados.

No quarto capitulo é realizada a apresentacao dos resultados e as discussdes sobre
as percepc¢oes por meio das conversas de aprendizagem. No quinto capitulo é apresentado
0 produto educacional desenvolvida em forma de cartilha. O sexto capitulo contém as
considerac0es finais sobre o trabalho desenvolvido.

Em seguida, encontram-se as referéncias bibliogréficas 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 &rea de

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

que marcadamente ao longo do tempo tem se sido fatores favoraveis a aprendizagem: o
jogo educativo, a perspectiva STEAM e a perspectiva sociointeracionista. Por isso se faz
necessario delimitar cada um, e entdo entender como esta unido se estabelece. Ao unir o
jogo educativo, a perspectiva STEAM, e a perspectiva sociointeracionista percebemos

neste trabalho que, em conjunto, atuardo no desenvolvimento da educa¢do matematica.

Figura 1 — Elementos que podem promover Educacdo Matematica
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Fonte: Elaborado pelo autor
Conforme ¢ observado na Figura 1, a proposicéo é gue os trés elementos sejam

encontrados como partes do sistema, o processo proposto envolve o caminhar de cada um
desses fatores com um objetivo comum, a promoc¢ao da aprendizagem. Para tanto segue

o entendimento utilizado nos elementos estabelecidos.

2.1- O ENSINO BASEADO NA PERSPECTIVA STEAM
As atividades realizadas com a abordagem STEAM tem como precursor a STEM

Education que foi implementada nos Estados Unidos em um contexto historico pos guerra
fria, com a chamada corrida espacial. A STEM education emerge com o objetivo de
superar os resultados percebidos nos Estados Unidos em relacdo as disciplinas das
Ciéncias. Como resultado, o ensino por meio da STEM education ganha for¢a na década
de 1990, adquirindo maior énfase e passa a ser uma proposta de governo nos Estados
Unidos como recurso para superar resultados em testes de larga escala, a exemplo do
PISA (PUGLIESE,2020).

Nesses testes a grande poténcia mundial apresentou um baixo desempenho em
relacdo aos demais paises participantes. Uma vez que “os resultados do PISA 2006
indicaram que os Estados Unidos tinham uma propor¢do comparativamente grande de

estudantes com baixo desempenho e que o pais ocupava 0 21° lugar (em um painel de 30
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paises) em avaliagdes de competéncia e conhecimento cientificos” (HALLINEN, 2020,
p.1. Traducdo nossa).

A forma que o acrdnimo se apresenta a partir de 2001 ocorre através de
pesquisadores do NSF!. Anteriormente era conhecido com SMET, porém a biéloga
americana Judith Ramaley, entdo diretora assistente da NSF, propbs o arranjo que é
utilizado atualmente. Somente no ano de 2001, “STEM foi cunhado pela entdo diretora
da NSF, Judith Ramaley, e dai em diante se espalhou pelo mundo” (GESSER E DIBELL,
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 esforgo natural e intenso para se
chegar a uma defini¢do sobre o acrobnimo, seja STEM ou STEAM, néo é possivel resumir

em poucas palavras o que se tem sobre esta abordagem. Pois o que pode

Significar o 6bvio a primeira vista: 0 ensino de ciéncias e matematica
incrementado com novos conteldos de novas areas que ganharam espacgo na
sociedade nas Ultimas décadas, principalmente a computacdo. Tudo isso
acrescido de novas metodologias de ensino. Entretanto, como veremos adiante,
o0 termo hoje possui uma conotagdo 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 capaz de desafiar os estudantes. O que é
perceptivel é que com as atividades propostas os estudantes sdo tomados pela curiosidade
de se chegar ao resultado, elevando assim o nivel de interesse e engajamento para a
participacdo. Visto que a

Curiosidade esté no coragdo dos jovens. Por natureza, eles se perguntam como
as coisas funcionam. No inicio da experiéncia escolar de uma crianga, a crianca
precisa de mais oportunidades para envolver sua curiosidade e ser inovadora.
As criangas precisam projetar, criar e experimentar a esperanca de um futuro.
(HAVICE, 2009. Traducdo nossa)

Segundo o autor Havice (2009) todos os estudantes de ensino fundamental ou
médio deveriam ter a oportunidade de vivenciar um estudo com a abordagem STEM, pois
além de estimular a curiosidade, é em atividades como esta que 0s estudantes podem ser
alfabetizados tecnologicamente e também aprendem sobre profissbes nas areas de
tecnologia e engenharia. Ou seja, para além de uma estratégia didatica, a abordagem
STEAM proporciona novas experiéncias e oportunidades a longo prazo na vida do
estudante.

Como visto, a STEM education nasce nos Estados Unidos e ganha forga em

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

tNSF: U.S. Nacional Science Foundation = Fundagéo Nacional de Ciéncias
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meio de alguns fatores, dentre os quais Pugliese (2020) destaca trés fatores importantes

para esta expansao:

Quadro 1 — Trés fatores que explicam a corrida por STEM education nos EUA
o O espago que a inovacdo adquiriu nas sociedades,

1° Fator - \ ~ RPaN

associado as transformacoes tecno-cientificas;

Uma escassez de profissionais capacitados nas

2 ° Fator areas STEM e que perderiam competitividade

econbmica;

Baixo desempenho e interesse dos estudantes

3 ° Fator norte-americanos em varias areas, incluindo

ciéncias.

Fonte: (PUGLIESE, 2020, p. 212)

Os investimentos, até mesmo governamentais, para a profusdo de escolas STEM,

é 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 esfor¢o € intenso e forte, pois além de institui¢cdes de ensino, percebe-se
uma fomentacdo de mercado. Prateleiras de setores infantis sdo recheados de produtos
com etiquetas STEM, que prometem favorecer e despertar o interesse das criangas pelas
areas em declinio.

Ap0s décadas, o STEM education passou a limitar-se a formacgdo de méao de obra
especializada. Com o tempo o mercado de trabalho comecou a exigir trabalhadores que
fossem habilitados em carreira STEM, com essa atengédo focada apenas em formagéo de
profissional o STEM inaugura uma série de declinio preocupante. Primeiramente pela
constatacdo de que os trabalhos destinados a carreira STEM serem desproporcionalmente
maiores que os demais, “De 2000 a 2010, a taxa de crescimento de empregos em STEM
nos Estados Unidos foi trés vezes maior que a taxa em trabalhos ndo-STEM. No entanto,
as diferencas raciais e de género continuaram sendo um problema. Os empregadores
continuaram a lutar pela necessidade de trabalhadores qualificados em STEM”
(HALLINEN, 2019, p. 3).

Mesmo sem ter uma definigdo que sirva de sintese, a abordagem STEM comeca a
entrar em desuso devido seu uso e missdo. Torna-se conhecida como uma abordagem
mecanicista que visa apenas ao estimulo e formacao de capital de trabalho para os setores
de engenharia e tecnologia. Sem relacionar os oficios fins do STEM, passou-se a ser
necessario uma nova abordagem para 0 STEM, e um dos fatos mais importantes foi o
esvaziamento de salas de aulas nas disciplinas ligadas a artes e literatura, e 0 excesso de
estudantes nas cadeiras de tecnologia e engenharia.

Ao0s poucos, pesquisadores comegaram 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 Pilecki (2018, p. 9)
afirmam que “nunca descobrimos uma cultura neste planeta, no passado ou no presente,
que nao tenha arte de alguma forma”.

Neste novo caminhar inaugura-se a abordagem em STEAM, introduzindo a Arte
como um de seus pilares e proporcionando em maior escala o desenvolvimento da
criatividade dos estudantes. Na defesa pela abordagem STEAM é uma de suas premissas
que por meio das Artes pode-se promover a criatividade capaz de aumentar a
aprendizagem para as criancas.

Ao questionar sobre o porqué de se ensinar Artes, Sousa e Pilecki (2018)
caminham seus estudos baseados na neurociéncia e afirmam como o cérebro é capaz de
melhor adaptar-se a atividades em que sao exigidas algumas das manifestacGes artisticas.
Dos motivos apresentados pelos autores temos:

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

o As escolas tém a obrigacdo de expor as criangas as artes 0 mais cedo possivel
e considerar as artes como disciplina fundamental, e ndo opcional, do
curriculo.

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

e As artes evocam emocdes, e sabemos que as emocles aprimoram o
aprendizado e aumentam a retencéo.

(SOUSA e PILECKI, 2018 p. 13. Tradugdo nossa)

Neste trabalho serd 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 imaginagdo. A Arte € também capaz de promover 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
decisOes eficazes para a atualidade (SOUSA e PILECKI, 2018).

O uso da Arte neste trabalho é enfrentado com intencionalidade, porquanto em
alguns setores o desenvolvimento da Arte é realizado de forma simplista. Observando-se
que em algumas atividades € apenas abordado como forma de design ou ornamentagédo
de atividades cientificas. Dado este fato, Hytten e Stemhagen (2020) assumem a posi¢do
de que algumas escolas adotam o STEAM de modo meramente instrumental, sem
realmente requerer o desenvolvimento do carater cidaddo. Sobre a instrumentalizacdo da

arte pode-se afirmar que

Muitas escolas STEM tornaram-se escolas STEAM, com a adi¢do da atencdo
para as artes como a quinta area de foco, embora as vezes pareca até que as
artes sdo chamadas para fins instrumentais - para apoiar a criatividade nos
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esforcos STEM - e ndo pelo seu valor em ajudar os alunos a construir vidas
ricas, significativas e humanas. (HYTTEN e STEMHAGEN, 2020, p. 2)

Como afirmado na introducéo deste trabalho, o ensino hoje deve ser ofertado de
modo a oportunizar a ruptura entre as disciplinas. Por meio do STEAM o estudante tem
acesso a uma aprendizagem interdisciplinar que ndo se direciona apenas a formagéo
instrumental ou técnica. Oferece-se ao estudante a possibilidade de se tornar uma pessoa
participativa e engajada. Comprometida com elaborar solugbes com iniciativa,
enfrentando os obstaculos da vida com olhar inovador e criativo.

Corroborando com a real proposta da Arte, Sousa e Pilecki (2018) 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 o estudante para a realidade de trabalho e situacGes praticas.

No entanto, a criatividade é mais do que apenas pensar e produzir algo novo.
O produto deve ter valor e ser aceito no dominio do conhecimento que afeta.
Ndo é apenas gerar alternativas para resolver um problema; é a singularidade
e viabilidade dessas alternativas. H& uma diferenca entre criatividade e
fantasia. A fantasia nos desconecta do mundo real e prevé a¢des que nunca
poderiam acontecer na realidade. A criatividade tem um proposito: resolver
um problema ou produzir um produto. Muitas vezes vem da conexdo de ideias
antigas que parecem ndo ter relacdo entre si de uma nova maneira. (SOUSA e
PILECKI, 2018 p. 42. Tradugdo nossa)

Com o desenvolvimento cerebral de uma crianca € perceptivel a constante
inclinacdo para a criatividade e a curiosidade. Por isso, pode-se 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. A Figura 2 ilustra algumas razdes para que o

ensino da Arte se mantenha disponivel nos curriculos escolares.

Figura 2 — O diagrama ilustra as razfes pelas quais as artes devem permanecer
disponiveis para todos os estudantes em todas os anos de escolaridade
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A proposta de uma atividade com a abordagem STEAM busca desenvolver o
potencial de aprendizagem do estudante. Portanto, além de uma abordagem STEAM, o
uso do jogo como estratégia para o ensino e a aprendizagem, evocando o ludico para a

promocdao da aprendizagem.

2.2- 0 JOGO COMO ESTRATEGIA DIDATICA
A concepcdo de jogo utilizada neste trabalho possui raizes na defini¢éo elencada

com Huizinga (2019) em sua obra. O autor afirma que o ludico, ou melhor, a capacidade
de 0 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
relacionamento, com isso o “jogo € mais antigo que a cultura, pois mesmo em suas
definicdes menos rigorosas o conceito de cultura sempre pressupde a sociedade humana;
mas, 0S animais ndo esperaram que 0s homens lhes ensinassem a atividade ludica”
(HUIZINGA, 2019, p. 1).

A proposta de utilizar o jogo como estratégia didatica tem o proposito de buscar
0 interesse do estudante e motiva-lo a buscar conhecimentos na area da matemaética. 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 OCDE? tém buscado caminhos
para alcangar mais estudantes interessados nas carreiras STEM. Porém segundo o
relatdrio de 2018 da OCDE a relacdo de concluintes em areas STEM, no Brasil, é abaixo

da média geral da organizacéo.

Nos ultimos anos, muitos paises OCDE tém se empenhado em atrair mais
estudantes para as areas de STEM - ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematica —, 0 que demonstra a importancia dessas disciplinas para a
sociedade moderna. J& o Brasil possui um dos mais baixos indices de
concluintes em &reas de STEM: 17%, contra a média OCDE de 24%. (OECD,
2018, p. 5)

Ou seja, faz-se necessario trazer para os estudantes uma matematica que lhes dé
prazer e vontade de aprender o novo, ressaltando a curiosidade que é presente nas criangas
dos anos iniciais do ensino fundamental (HAVICE, 2009; ELORZA, 2013). Diante deste

quadro este trabalho propora o uso do jogo como ferramenta capaz de motivar o estudante

2 OCDE - Organizac3o para a Cooperacio e Desenvolvimento Econémico
OECD - Organization for Economic Co-operation and Development
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a aprender o novo conhecimento por meio do uso de conceitos previamente adquiridos
para a solucéo dos desafios enunciados.

No trabalho desenvolvido por Elorza (2013) é realizado um levantamento que
busca responder ao questionamento de como as pesquisas abordam e compreendem o uso
de jogos para o ensino e aprendizagem de Matematica. Com isso a pesquisadora faz além
de um levantamento de trabalhos produzidos, um estudo sobre o jogo educativo e seu uso
em sala de aula. Sobre 0 uso de jogos em sala de aula deve-se entender que “na maioria
das vezes foi deixado de lado por ser considerada como uma forma de enrolagéo por parte
dos professores. Porém [...] os jogos tem contribuido para a melhoria do processo do
ensino aprendizagem da matematica. [...] auxilia o desenvolvimento do aluno a
construcao e a potencialidade” (MOREIRA-FILHO e SILVA, 2016).

Como visto anteriormente, Kishimoto (2011) afirma que um plano de ensino
baseado em jogo é capaz de facilitar o processo ensino-aprendizagem, por meio do uso
do ludico e da melhoria da concentracdo para propor resultados para o realizar da
atividade jogo. E também através do jogo educativo que a crianca pode desenvolver

alguns fatores como mostra a Figura 3 a seguir:

Figura 3 — Fatores influenciados pelo Jogo educativo

Concentracao

Facilitador

L Aprendizagem J

Fonte: (KISHIMOTO 2018)
Observando os fatores orientados por Kishimoto (2018) pode-se aprofundar nos

motivos pelos quais 0 jogo é uma importante ferramenta para desenvolvimento da
aprendizagem. Iniciando pelo fator Ludico constata-se que ultimamente a sociedade de
modo geral demonstra um olhar criterioso ao seu uso. Nesse sentido, Grando (2007)
observa algumas tendéncias historicas de com o lddico fora interpretado ao longo do
tempo (Quadro 1).

A utilizagdo de jogos educacionais para o ensino de Matematica no Brasil pode
ser verificada dentro das tendéncias de ensino da Matemaética. Essas tendéncias foram
expostas no trabalho de Elorza (2013) e estd amparada em Fiorentini (1995) e em Grando

(2007). No Quadro 2 apresentam-se as tendéncias:
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Quadro 2 — Tendéncias do uso dos jogos educacionais no ensino da matematica
12 Tendéncia Formalista classica, possuia um ensino voltado ao modelo euclidiano.
N&o héa lugar para o ludico.
22 Tendéncia | Empirico-ativista, surge em oposicdo a formalista classica. O professor é
um facilitador
3% Tendéncia | Movimento da Matematica Moderna, retorno ao formalismo, ao excesso
do rigor e da linguagem matemaética
42 Tendéncia Ensino tecnicista, tica utilitarista. O jogo é usado para memorizagéo.
5% Tendéncia Construtivista, o erro é usado para diagnostico. E o professor é o
mediador e o facilitador do processo de aprendizagem
6% Tendéncia | Socioetnocultural, caracterizada por considerar a realidade dos alunos.
Fonte: GRANDO, 2007.

Para este trabalho pretende-se 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 aprendizagem. O ludico ndo é o centro do processo durante as
atividades, € importante que, na medida em que se desenvolve, o lidico aos poucos deixa
de ser o foco, transferindo-o para o saber que pode ser obtido por meio de diversas formas.
Huizinga afirma que, de “Regra geral, o elemento ludico vai gradualmente passando para
segundo plano, [...]. Fica assim completamente oculto detras dos fendmenos culturais o
elemento ludico original” (HUIZINGA, 2019, p.60).

Observa-se que o jogo assume uma forma intrinseca no processo, dotado de um
valor interno, mas ndo de um obstaculo que fica plenamente evidente ao longo das
atividades. Por isso pode-se afirmar que o jogo € o instrumento para se alcangar 0s
objetivos, logo é importante salientar que o que se pretende ndo é uma instrumentalizagdo
da matematica (HUIZINGA, 2019). Séo as atividades desenvolvidas, seja 0 STEAM ou
0 jogo, 0s instrumentos utilizados no processo de aprendizagem.

O fator da concentragéo pode ser ancorado com a ideia proposta por Havice (2013)
quando afirma que a curiosidade impulsiona o interesse do estudante e o estimula a
continuar as tarefas. Por 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 matemética a concentra¢do é importante, pois é por meio da
concentracdo que a crianca pode rever, mentalmente, todo o conhecimento ja adquirido,
trabalhando assim com a imaginacdo, que vem a ser considerado com o olhar interno, o
olhar da imaginacdo.

Ao participar do jogo, as criangas podem utilizar da imaginacdo, pois podem
retirar de um mundo irreal imagens e significados que possam ser trabalhados em suas
vidas reais (HUIZINGA, 2019). Como o0 jogo se baseia ha manipulacdo de certas imagens
pode-se ter a figura de um olhar interno. O olho da mente que projeta imagens ainda nao

existentes para a resolucdo de problemas enfrentados. “As atividades artisticas também
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aprimoram as habilidades de imagens e introspeccao, porque muitas vezes exigem que se
crie e manipule imagens mentais de uma tarefa antes de executa-la e de autoavaliar a
qualidade do proprio desempenho” (SOUSA e PILECKI, 2018, p. 23).

Somado ao uso das atividades artisticas 0 jogo “se baseia na manipulacao de certas
imagens, numa certa ‘imaginacdo’ da realidade (ou seja, a transformacdo desta em
imagens), nossa preocupacdo fundamental serd, entdo, captar o valor e o significado
dessas imagens e dessa ‘imaginacdo’” (HUIZINGA, 2019, p. 5).

Afirmando que o jogo é desafio, observa-se a ludicidade, de forma intrinseca,
presente nas atividades STEAM. Ao iniciar as atividades STEAM ¢ interessante motivar
0s participantes por meio de desafios, oferecer situag0es que requererdo do participante a
concentracdo necessaria para a execucdo do desafio. Pode-se inferir entdo que de forma
intrinseca o 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 de unir o estudante ao ensino proposto
por meio das atividades desenvolvidas. Neste sentido, verifica-se a importancia da
interacdo do 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, verifica-se que o jogo é facilitador, é na participacdo do
jogo que o estudante pode realizar as interacGes necessarias para o desenvolvimento.

O uso dos jogos torna a crianca autbnoma e protagonista do processo de ensino
aprendizagem. Sendo o centro do processo, a crianga pode desenvolver-se por meio de
sua interacdo com 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 sociointeracionismo.

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

torna-se perceptivel que no contexto do ensino interdisciplinar proposto neste trabalho
salienta-se a forma de como os sujeitos envolvidos no processo de aprendizagem
interagem uns com o0s outros. Através da interacdo dos sujeitos sdo construidas e
desenvolvidas as concepcdes necessarias a realizacdo das atividades.

Faz-se necessario investigar como as criangas se apropriam dessas interacfes para

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 0 que a crianca é capaz de realizar e 0 que se pretende para que se concluam as
atividades.

Investigar a mediacdo e a interacdo das criancas durante seu desenvolvimento foi
o campo de estudo do psicélogo Lev Vygotsky, que deixou como tema a perspectiva
sociointeracionista, ou sociocultural, ao realizar pesquisas com 0s temas aprendizagem e
desenvolvimento. Em sua proposi¢cdo Vygotsky (2007) conclui que quando uma crianga
aprende a realizar uma operacao, ela a assimila e é capaz de utilizar como base para outras
operacdes, 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 é originada de
forma direta, como simplesmente uma formula de Estimulo > Resposta. Mas ao se
estabelecer uma rela¢do com signos se estabelece uma mediacdo, gerando uma relacédo
indireta entre estimulo e resposta, “consequentemente, o processo simples estimulo-
resposta ¢ substituido por um ato complexo, mediado” (Vygotsky, 2007, p. 33). Na figura

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

Figura 4 — Estrutura de operacdo com signos

R

S

S = estimulo
R = resposta
X X = signo, elemento
de mediac¢do
Fonte: VYGOTSKY, 2007, p. 33
Dentre os sujeitos envolvidos neste trabalho sdo amplas as relagdes de resposta

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

Ainda em se tratando de observar as mediagdes envolvidas entre o estudante e o
objeto, pode ser observado o entendimento de Vygotsky (2007) ao tratar que a crianca
pode realizar interagbes e ancoragem de memoria por meio de um “brinquedo”,
observando assim o desenvolvimento do jogo como uma forma de mediacéo.

Com isso espera-se relacionar o desenvolvimento da aprendizagem com as
seguintes mediacdes que podem ser simplificadas na Figura 5, mediante a proposicéo do

processo de relagdo entre S e R (Figura 4).
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Figura 5 — Relagdes 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 é 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 sua concepcéo a cultura estd associada ao grupo, ou grupos, que
fornece ao individuo um cenario onde ha a presenca de elementos que carregam

significados proprios e também na memaria do individuo.

E importante mencionar que a dimens&o sociocultural do desenvolvimento
humano ndo 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 socio-econdmico, a profissdo de seus pais. Esta falando, isto sim, do
grupo cultural como fornecendo ao individuo um ambiente estruturado, onde
todos os elementos sdo carregados de significado. (OLIVEIRA, 2008, p. 37)

Ou seja, deve-se entender que alguns dos fatores importantes para a aprendizagem
de uma crianga ndo estdo inseridos em uma sala de aula ou em um livro didatico somente.
N&o ha como afirmar que um espaco que denominamos escola podera conter todas as
variaveis necessarias ao desenvolvimento da mente. E trabalhada uma proposta que
ofereca uma ruptura tanto do espaco fisico como do espaco conceitual de disciplinas
separadas, 0 que para alguns estudantes, ndo se comunicam entre si. Nas 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 recebe a oportunidade de
desenvolver seu potencial cognitivo, seja por meio do uso da criatividade ou mesmo pelas
interacdes contidas nas atividades. A criatividade se relaciona como um propulsor para o
desenvolvimento do potencial, é por meio dela que o estudante se percebe motivado a
entender como resolver problemas (HAVICE, 2009).

A criatividade também ¢ quem estimula o “olho mental”, por meio do
desenvolvimento da criatividade o estudante é levado a imaginar, ilustrar, em sua mente

a resolucdo de um problema ou a elaboragdo 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 “faz de conta” mas ¢ uma apropriacdo da memoria e da imaginagdo, o
estudante é estimulado e encontrar em sua mente uma resposta.

Ao se comunicar com sua mente e 0 imaginario de sua criatividade, € como se 0
estudante estivesse exercitando o seu potencial lidico. Nas palavras de Huizinga tem-se
que o jogo possui “uma qualidade bem determinada e distinta da vida” (HUIZINGA,
2019, p. 5), mas é por meio das rela¢fes de jogo que o mundo da imaginacdo pode se
comunicar com o mundo real. O sujeito inserido no jogo se apropria de situacfes do
mundo real para solucionar o imaginario. E, em contra partida, este sujeito se apropriara
do mundo imaginario para solucionar problemas reais em seu mundo (HUIZINGA,
2019).

Ao estabelecer as relagdes entre aprendizagem e desenvolvimento Vygotsky
lembra que ha trés grandes formas de posicionamento. A primeira afirma que 0s processos
de aprendizagem e desenvolvimento s&o independentes entre si. A segunda concepgéo se
orienta no postulado de que aprendizagem é desenvolvimento. A terceira concep¢do
observa que é possivel estabelecer uma unido entre as duas primeiras concepgoes tedrica
entre a aprendizagem e o desenvolvimento. (VYGOSTKY, 2007)

Para Vygotsky, as consideracOes entre aprendizagem e desenvolvimento ainda
necessitavam de uma melhor viséo de como era entendida essa dindmica. Por isso mesmo
que ndo adepto a nenhuma das trés vertentes, estabeleceu uma relagcdo que se aproximava
da terceira teoria. Mesmo sendo uma resposta complexa, para Vygotsky a aprendizagem
e 0 desenvolvimento ndo podem se encontrar, mas a partir de seus textos, deixa-se claro
que uma avanca na medida em que outra é expandida.

Propondo este tipo de relacdo Vygotsky chega a conclusdo sobre as zonas do
desenvolvimento. Partindo da premissa que nas criangas o aprendizado inicia antes de seu
ingresso na escola, ou seja, Vygotsky ja sinalizava para o ensino para além dos espacos
formais de ensino. Com sua interagdo com o mundo em sua volta (outras criancas, familia
OuU mesmo materiais concretos) a crianca parte de um lugar em que se pode identificar
acles que esta crianca é capaz de executar sozinha ao ponto de se identificar o que a
crianca so é capaz de executar com o0 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 Desenvolvimento Real e Zona de
Desenvolvimento Proximal. Porém a autora Zoia Prestes (2010), ap6s um exaustivo

estudo em textos originais, reconhece que o termo “Proximal” é um equivoco de tradugao.
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Pois, além do significado intrinseco, envia uma ideia de &reas estanques e niveis

individualizados da aprendizagem.

Nos estudos do desenvolvimento mental das criancas, geralmente admite-se
que sO € indicativo da capacidade mental das criangas 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 colaboragdo com outras criangas - em
resumo, se por pouco a criancga ndo é capaz de resolver o problema sozinha - a
solucdo ndo 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 0s pensadores mais sagazes nunca questionaram esse fato;
nunca consideraram a nocao 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, p. 96)

Por meio de seus estudos e pesquisas, Vygotsky propde uma mudanga no senso
comum que ao invés de desconsiderar 0 que a crian¢a ndo sabe realizar sozinha, passa a
buscar 0 que ela é capaz de realizar por meio de sua interacdo com o meio. Com isso,
Vygotsky verificaria os limites do nivel de desenvolvimento, uma vez que o que a crianca
apenas realizaria com interacdo poderia vir a ser realizado por si mesmas. E, como afirma
Vygotsky (2007) esse limite implica que a crianca sé e capaz de lidar com o que foi
padronizado 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 flor, o estado de maturacdo € visto como 0 processo de
desenvolvimento da crianca. Com isso afirma que s6 pode ser identificado o estado de
desenvolvimento de uma crianca apds delimitar claramente o seu nivel de
desenvolvimento (VYGOSTSKY, 2007).

Segundo Prestes (2010, p. 164), a zona de desenvolvimento é caracterizada "com
a revelacdo das funcbes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de
amadurecimento; sdo fungdes que amadurecerdo amanhd, que estdo em estado
embrionario, fungdes que podem ser denominadas néo de frutos do desenvolvimento, mas
de brotos do desenvolvimento”. Ou seja, a medida que a crianca € capaz de realizar novas
funcbes sem o auxilio de um adulto, pode-se afirmar que houve amadurecimento de
funcdes primitivas. A Figura 6 busca ilustrar este amadurecimento apontando para o
avanco da aprendizagem.



32

Figura 6 — Esquema de avanco da aprendizagem segundo Vygotsky
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V/ZZ] A crianca executa sozinha
Aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo autor
Observa-se o desenvolvimento de uma crianca, no sentido de seu avango, na

medida em que esta transpassa um determinado limite. Este limite é traduzido na Figura
6 com a evolucdo de um nivel de desenvolvimento para outro. Uma traducdo desta
dindmica é o fato de se verificar as a¢cdes da crianca. Na medida em que esta é capaz de
realizar sozinha tarefas que antes necessitava de alguma ajuda para executar, é verificado
entdo a sua nova posicdo no grafico do desenvolvimento.

De acordo com Vygotsky “o estado de desenvolvimento mental de uma crianga
s0 pode ser determinado se forem revelados os seus dois niveis: o nivel de
desenvolvimento real e a zona de desenvolvimento proximal” (VYGOTSKY, 2007, p.
98). Somente pela inferéncia entre 0 que uma crianga é capaz de realizar com o0 que se
espera que realize € possivel entdo determinar os limites de desenvolvimento em que esta
crianca de encontra.

Ao propor um jogo educativo baseado na perspectiva STEAM esta pesquisa
evidencia as proposi¢Bes do sociointeracionismo, visto que a crianga se relacionard com
0 ambiente e com as outras fontes de interacdo para finalizar os desafios do jogo. O
professor atua no sentido de mediador entre as criancgas e 0 jogo somando neste processo
de interacdo o conhecimento real e o desenvolvimento esperado para a execucdo da

atividade.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Este trabalho foi baseado na abordagem qualitativa que, segundo Minayo (2017a)
tem como premissa a busca das singularidades e significados obtidos a partir das
observac0es realizadas por este autor sobre 0 objeto desta pesquisa. A pesquisa pode ser
tipificada pela observacao participante, em que o pesquisador busca a compreensdo das
experiéncias vividas por seu objeto de pesquisa nas atividades a esse submetidas, Minayo
(2018) nos afirma sobre que a observacao participante esta atenta a detalhes da vivéncia
dos participantes, que sé podem ser realizados por meio da observacao do pesquisador no
tocante da execucao da experiéncia.

Como toda pesquisa requer intencionalidade, o intento desta pesquisa na
abordagem qualitativa se estabelece em “descobrir a associagdo entre pensamentos,
sentimentos, comportamentos e acdes que ocorrem em intersubjetividade, tornam-se
representacdes, instituicdes, cristalizam-se nas politicas e praticas e criam a sociedade na
qual vivemos” (MINAYO, 2017¢, p. 7). A escolha de uma pesquisa qualitativa € marcada
pela “incomensurabilidade das questdes humanas” (MINAYO, 2017c, p. 7) que esta
presente em vivéncias do cotidiano, o aprender matematica, como apresentado nesse
trabalho.

Amparando-se nos conceitos a respeito do processo de desenvolvimento da mente
descrito por Vygotsky (2007), esse trabalho tem por finalidade compreender as relagdes
entre 0 uso de atividades STEAM e o0 processo de aprendizagem nos anos iniciais do
ensino fundamental por meio da interacdo. Mas por compreender deve-se estar atento
pois “é preciso levar em conta a singularidade 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 histéria coletiva e sdo contextualizadas e
envolvidas pela cultura do grupo em que ela se insere” (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
sociocultural que pode ser representada por “crengas, valores, opinides, representagdes,
formas de relagdo, simbologias, usos, costumes, comportamentos e praticas” (MINAYO,

2017a, p. 2).
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3.1 CENARIO DA PESQUISA
Esta pesquisa foi aprovada 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
participantes menores de idade receberam o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido,
bem como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para devido preenchimento e
ciéncia de todos os detalhes, objetivos e riscos dos atos deste trabalho.

Antes de apresentarmos a metodologia da pesquisa, faz-se necessario
contextualizar o cenario no qual a pesquisa foi realizada. O cenario atual pode ser
tipificado resumidamente como “diferente”, pois todo o planeta foi acometido pela
pandemia gerada pela COVID-193. Obrigando toda a pesquisa ser repensada até com a
hipotese de ndo aplicagdo, o que seria de grande perda, mas necessario frente aos desafios
postos pela necessidade de preservacao de vidas.

Este trabalho buscou o dialogo entre o viés sociointeracionista de Vygotsky e a
abordagem STEAM, uma metodologia ativa, na qual o estudante ganha protagonismo
frente ao processo de ensino e aprendizagem (SOUSA e PILECKI, 2018). De modo que
a aplicacdo da proposta em uma turma de educacéo basica era um importante objetivo no
qual tinhamos como meta alcancar. Para tanto, com a abertura das escolas e retorno das
aulas presenciais, o estudo foi aplicado de forma presencial em uma escola publica do
municipio de Niteroi.

A pesquisa aconteceu na Escola Municipal Jodo Brazil, uma escola pertencente a
Secretaria Municipal de Educacdo de Niterdi, na qual o pesquisador encontra-se lotado
como docente. A escola é localizada no municipio de Niterdi, uma cidade localizada na
regido metropolitana do Rio de Janeiro. Atende a um publico de cerca de 850 estudantes
por ano, essa escola tem seu funcionamento com 16 salas 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 Jodo Brazil

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

3 No ano de 2019 toda a populagdo mundial foi acometida pela COVID-19 (doenca causada pelo novo
Coronavirus denominado SARS-COV-2), causando a morte de milhdes de pessoas. Diante 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 Referéncia de quinto ano). Com a adocéo do rodizio* de estudantes, a pesquisa
foi realizada em dois dias, 1° de setembro e 8 de setembro, com o objetivo de se
contemplar e ofertar a proposta a toda a turma envolvida.

E importante ressaltar que as atividades com abordagem STEAM tem seu maximo
aproveitamento quando had a interacdo e participacdo de um coletivo de sujeitos
simultaneamente. Pois a abordagem STEAM nasce com a premissa de troca de saberes
das partes envolvidas. Devido o atual cenario de pandemia do novo coronavirus, as
abordagens propostas visaram o atendimento reduzido dos sujeitos para que se verifique
as medidas de seguranca necessarias.

Mas ainda que ndo haja um grupo colaborativo amplo, a atividade STEAM pode
ser definida nas palavras de Sousa e Pilecki “Em sua definicdo mais pura, 0 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 objetivo
principal é que os professores reconhecam que precisam fazer algumas mudancgas em suas
abordagens e estratégias de ensino que, embora perturbadoras no inicio, podem alcancar
resultados extremamente criativos” (SOUSA E PILECKI, 2018, p.57. Tradugdo nossa).

Ainda que de forma reduzida as atividades propostas requererdo do participante
um olhar para a criatividade durante a resolucéo de problemas. Este despontamento para
a criatividade ¢ fator relevante para se alcancar uma atividade STEAM em seu maximo
aproveitamento.

Para abarcar as duas turmas do quinto ano, indicados pela direcéo da escola, a
atividade ocorreu em dois dias. Os encontros aconteceram nos dias o quais esses alunos
ndo tinham aulas presencias, de modo que participaram, voluntariamente 25 alunos, com
idades entre 11 e 13 anos. No primeiro dia, havia na escola 14 alunos do quinto ano, 0s
quais se dividiram em dois grupos de sete alunos. No segunda dia, havia 11 alunos, os
quais se organizaram em trés grupos — dois grupos com quatro e um grupo com trés
estudantes (Quadro 1).

Quadro 3 — Quantitativo e divisdo dos estudantes participantes da atividade
DATA DA QUANTIDADE DE

APLICACAO | ESTUDANTES/grupo | SYBGRUPOS FREUDEN s
Alfa Alef, Beth, Guimel, Dalet,
1 de setembro 14 Hey, Vav e Zaim

(Dia 1) Grupo 1 Heth, Teyt, Yod, Kaf, Lamed,

Mem e Nun

Beta

40 retorno das aulas presenciais nas escolas municiais de Niterdi iniciaram em maio de 2021, diante do
cenario de continuidade da pandemia foi necessario a realizacdo de rodizio, de forma que cada turma foi
dividida em dois grupos. A 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, Hiriq e Zeire

Fonte: Elaborado pelo autor
A divisdo dos grupos e a reorganizacdo do espago para a execucao das atividades

foram realizadas pelos proprios estudantes, 0s quais se dispuseram a organizar 0S grupos
em ilhas na sala de aula. O pesquisador, por sua vez, apenas sinalizou a necessidade de
grupos menores. Para preservar a identidade dos participantes, cada estudante recebeu um
pseuddnimo oriundo do alfabeto hebraico. Os subgrupos receberam nomes do alfabeto
grego (Quadro 3).

3.3 INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS
O foco deste estudo é analisar a interacdo dos estudantes durante atividades que

utilizem a abordagem STEAM por meio de uma metodologia qualitativa chamada de
“conversas de aprendizagem” (Allen, 2002) visando identificar quais percepcdes os
estudantes apreendem a partir das atividades com 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 idade entre 11 e 13 anos de idade.

Para a coleta de dados foram realizadas duas estratégias: a observacéo participante
ao longo das atividades em sala de aula e roda de conversa. A técnica de observacgédo
participante “se realiza através do contato direto do pesquisador com o fendémeno
observado para obter informag6es sobre a realidade dos atores sociais em seus proprios
contextos” (MINAYO, 2002, p. 59). As observacdes se apoiaram em roteiros previamente
criados, que contemplaram as interacfes entre os alunos, as falas, a interacdo dos alunos
com 0 jogo, a participacdo de cada aluno nos grupos e o didlogo com o pesquisador.

A roda de conversa € caracterizada como "um instrumento que permite a partilha
de experiéncias e o desenvolvimento de reflexes sobre as praticas educativas dos
sujeitos, em um processo mediado pela interagdo com os pares, através de dialogos
internos e no siléncio observador e reflexivo” (MOURA e LIMA, 2014, p. 99). Neste
ambito, durante as atividades propostas, foram reunidas as falas dos estudantes no
decorrer de suas interacGes, dispostas nos momentos de aplicagdo. 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 um caréater qualitativo (MINAYO, 2004), a metodologia
foi desenvolvida em trés etapas conforme exibido no Quadro 4:

Quadro 4 — Percurso metodolégico
Etapas de desenvolvimento da pesquisa
1- Producdo da ponte levadica com abordagem STEAM,;
2- Aplicacéo da atividade STEAM com estudantes do quinto ano;
3- Andlise 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 ponte levadica foi baseada em figuras
medievais, que fazem parte dos desenhos do universo infantil. A elaboracdo da ponte
consiste na transmissdo de energia por meio de engrenagens, as paredes também foram
elaboradas de forma a desenvolver a criatividade dos estudantes com a possibilidade de
construcao por meio de pecas de encaixar.

Na segunda etapa desenvolveu-se a aplicacdo da atividade com os estudantes em
sala de aula. Neste momento houve a gravagao das interagdes entre os estudantes para a
captura das conversas a serem utilizadas na coleta de dados. Os estudantes organizaram-
se em grupos para discussdo e construcdo da atividade.

Para a analise de dados, na terceira etapa, utilizou-se da metodologia de conversas
de aprendizagem. Com a coleta das falas dos estudantes, 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.

3.3.1 Producéo da ponte levadi¢ca com abordagem STEAM
O jogo apresentado aos estudantes é uma atividade que consiste em realizar o

funcionamento de uma ponte levadica. A ponte levadica é geralmente atribuida as
entradas dos castelos vistos no periodo medieval. A construgdo tem seu carater ladico e
representativo para instigar a curiosidade e motivagdo do estudante. Como relatado na
introducdo, este jogo tem por finalidade o carater educativo (KISHIMOTO, 2018) e é
aplicado em um cenario cooperativo (FERNANDEZ-RIO, 2015).

Uma abordagem STEAM bem elaborada deve refletir no contexto social e local
dos estudantes, e, apesar de remeter a um imaginario ludico, a ponte levadica ainda hoje
é utilizada em determinadas cidades como meio de transposi¢do entre rios e vias. Vale
ressaltar que a abordagem STEAM néo descaracteriza todo o esfor¢o 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 de competéncias importantes pois a educagédo
STEAM “pode contribuir para lidar com os desafios contemporaneos, ajudando a pensar
uma educacdo que, sem abandonar a exceléncia académica, também desenvolva
competéncias importantes, como a criatividade, o pensamento critico, a comunicacgéo e a
colaboracdo” (BACICH e HOLANDA, 2020, p.27).

Com o0 jogo na perspectiva STEAM verifica-se que o estudante se torna o
protagonista do processo de aprendizagem, o professor entdo assume a funcéo de ser um
mediador entre o estudante e os objetivos propostos. Busca-se a promogao de um ensino
interdisciplinar, ndo baseado em treinamento e instrucdo, mas na formacdo de uma
consciéncia critica e libertaria. (PEREIRA et al, 2019, p. 15).

A atividade apresentada aos estudantes foi um 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 7). A ponte levadica € geralmente atribuida
as entradas dos castelos vistos no periodo medieval. Com isso, a construcao da ponte se
configurou como um jogo educativo em um cendrio cooperativo e teve um caréater ludico
para instigar a curiosidade e motivar o aluno (KISHIMOTO, 2018).

Nesta atividade o jogo se constitui com a realizacdo dos desafios, o desafio pode
ser considerado como jogo no contexto em que é uma representagdo do mundo real em
uma fantasia para a conclusdo de um objetivo (HUIZINGA, 2019). E também apresentado
como um jogo de cenario cooperativo, “aquele no qual os objetivos dos individuos estdo
tdo unidos que existe uma correlacdo positiva entre as realizagdes ou conquistas de suas
metas; [...] em vez de competirem entre si; o sucesso de cada um deles depende do sucesso

dos demais” (FERNANDEZ-RIO et al., 2015, p. 12).

Figura 7- a) Protétipo para a atividade STEAM; b) Construgdo dos muros;
1 ¢) Encaixe das engrenagens

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 é uma abordagem interdisciplinar, seja na constru¢do dos muros e da ponte,
seja nos encaixes das engrenagens, os estudantes podem projetar e executar planos de
acdo com o objetivo de concluir o desafio. Com este movimento, os estudantes se
deparam com conhecimentos de cada area abordada pelo STEAM. O desenvolvimento
de um pensamento que tenha atributos técnico, cientifico alinhado com a curiosidade e

criatividade afirma o objetivo de uma atividade STEAM.

3.3.1.1 O Tabuleiro e os Rolamentos
O jogo foi construido sobre um tabuleiro de MDF® com medidas de 55cm por

60cm. Foram dispostos nove furos de 4,5cm de didmetro. Nos furos foram fixados
rolamentos segundo a especificagdo 6005 2RS. A disposicdo dos rolamentos no tabuleiro

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

Figura 8 — Tabuleiro com furos (a) e Tipo de rolamento (b)

; 2, DIMENSOES
I B _[:(:ﬂ . d 25mm
2 ! D 47mm
B 12mm
iifky § o d, 29.45mm
| D, 42 2mm
| L:Oj .2 mm. 0.6mm

a) b)

Fonte: Acervo da pesquisa
3.3.1.2 As Engrenagens
As engrenagens usadas foram projetadas no segundo as normas disponiveis no
livro Desenhista de Maquinas (PROVENZA, 1973, p.6-78). Com as medidas calculadas
foi utilizado o sitio eletrdnico geargenerator.com® para produzir as imagens digitalizadas
de cada engrenagem. Foram elaborados trés tipos de engrenagens conforme apresentado

na Figura 9:

5> MDF: Medium Density Fiberboard = Placa de fibra de média densidade

6 Gear Generator: 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 rotagdo. As engrenagens podem ser animadas com varias
velocidades para demonstrar o mecanismo de funcionamento. Acessado em 12 de janeiro de 2021



Figura 9 — Engrenagens projetadas pelo Gear Genarator
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Fonte: Acervo da pesquisa

Para o desenvolvimento destas engrenagens foram utilizadas algumas medidas
especificas buscando que cada engrenagem possuisse condigdes de realizar o encaixe
independente dos tamanhos. Com isso foram elaboradas engrenagens com 6, 12 e 18
dentes de acordo com as medidas dispostas no Quadro 5.

Quadro 5 — 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: Dados da pesquisa
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Ap0s a construgdo da midia digital de cada engrenagem foi possivel confeccionar

as engrenagens com material de preferéncia do usuério. Neste trabalho as engrenagens

foram produzidas em uma loja de artigos para festas, a loja tem a possibilidade de fazer

0 corte de uma peca a partir da imagem digitalizada, neste caso o material empregado foi

0 MDF. Mas também é possivel produzir em papel&o e até mesmo utilizando impressoras

3D. A figura 11 mostra a produgédo em MDF.
Figura 10 — Engrenagens produzidas em MDF

Fonte: Acervo da pesquisa
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3.3.1.3 Os 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 tornou uma tarefa mais ardua. Ao optar por utilizar por parafusos fabricados
em pléastico, precisou-se fazer a importagcdo destes itens. Mesmo que fossem comprados
no Basil seria por meio de lojas de importacéo.

Os parafusos sdo sortidos e tem a clara percepcdo ludica de seus usos. A
dificuldade em se encontrar este tipo de material gera ainda mais interesse por este tipo
de pesquisa e reconhecer que € necessario maior investimento nesta area em nosso pais,

na Figura 11 é possivel observar o material adquirido.

Figura 11 . it de parafusos e porcas

Fonte: Acervo da pesquisa

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

medidas de cada parafuso e porca que foram utilizados.

Figura 12 — Dimensionamento dos parafusos e porcas usados

—— 42cm — — 42em — ey — 43cm —

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

1
|

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

adequados para uma agradavel experiéncia com todo o instrumento de pesquisa.

3.3.1.4 Modelagem 3D e Biblioteca

Como o Produto Educacional deste trabalho foi elaborada uma cartilha com
informacdes sobre 0 STEAM e a proposicao deste instrumento de coleta de dados. Se faz
necessario a possivel replicacéo de todos os componentes empregados. Neste objetivo, ao
final da Cartilha (produto educacional) foi disponibilizada uma biblioteca virtual em que
sera possivel encontrar os modelos para que seja possivel realizar a impressdo em 3D dos
componentes. Ressaltando que, uma vez de posso dos modelos digitais, sua reproducéo
nédo exclusivamente € em impressoras 3D.

Podem ser utilizados materiais alternativos e de baixo custo, como requer todo o
desenvolvimento do STEAM, a criatividade deve ser o norteador. Arando (2015) sinaliza
para 0 uso de materiais alternativos e os identifica como industrializado ou ndo
industrializado, mas que seja de facil acesso, podendo até se utilizar de materiais que

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

Quadro 6 — Materiais alternativos para o estudo da matematica

ALGUNS TIPOS DE MATERIAIS ALTERNATIVOS
INDUSTRIALIZADOS NAO INDUSTRIALIZADOS
tampinhas de refrigerantes 0 préprio corpo humano
frascos as pedrinhas
embalagens as conchinhas
caixinhas e palitos de fésforo usados aareia
embalagens vazias adgua
caixas de sapato 0 barro
de camisa as flores
de remédios as folhas secas ou néo
de chas 0s gravetos
retalhos de papéis coloridos as patinhas de caranguejo e siri
retalhos de pano a casca de ostra
carretéis de linha as sementes em geral
tubos de canetas esferogréficas 0S cereais
pedacos de 14 e 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, ha inimeras possibilidades para o uso de materiais para a elaboragéo
destes componentes, é necessario um professor criativo e disposto a promover o melhor
para seu estudante. Arando ainda afirma que “de posse desses materiais, ¢ possivel fazer
um trabalho criativo, prazeroso e educativo” (Arando, 2018, p.46). Deve ficar claro que
as atividades com abordagem STEAM podem ser executadas independente da origem da

producdo dos materiais empregados.

3.3.2 Aplicacéo da atividade STEAM com estudantes do quinto ano

Durante a aplicagdo das atividades foram observadas a interagdes e os multiplos
olhares dos estudantes, neste momento é realizada a coleta de dados para sua analise sob
a perspectiva das conversas de aprendizagem (ALLEN, 2002).

A aplicacdo teve algumas caracteristicas especificas oriundas das limitagdes
impostas pela pandemia. Os estudantes estavam ha um longo periodo sem contato entre
si, gerando pouca proximidade e amizade, e somado a necessidade do uso de mascaras,
percebe-se que 0s estudantes estavam pouco 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. Subdividiram-se em grupos menores
e conseguiram chegar ao final dos objetivos propostos durante as atividades. As
observac0es realizadas circundam entorno das falas e das interacGes obtidas por meio da
gravacao em audio e video realizada em cada dia de aplicagao.

Para a execucdo das atividades, em ambos os dias, obedeceu-se a um roteiro base,
desenvolvido pelo préprio autor. Este roteiro é organizado em sete momentos de
atividades que se seguiram de forma cronoldgica, o Quadro 7 identifica esses momentos.
Em cada dia a aplicacdo da oficina teve uma duracdo de duas horas. Para auxiliar na
aplicacdo da oficina contou-se com a presenca de uma estagiaria das turmas e um dos

pesquisadores.



44

Quadro 7 — Momentos de atividades durante a aplicacdo
Momentos Desenvolvidos QR Code
a) Apresentacdo do pesquisador

b) Apresentacdo da proposta da ponte levadica e da
construcdo dos muros
c) Perguntas sobre as “Pecas” que os estudantes usaram

d) Divisdo dos subgrupos
e) Construcdo dos muros da ponte e montagem das pecas
f) Arrumacéo do espaco

g) Perguntas e Respostas para discussao e reflexdo sobre a
atividade STEAM
Fonte: Dados da pesquisa

Como primeiro momento o pesquisador fez uma apresentacdo e explicou sua
atuacdo como pesquisador e observador das atividades e que 0s momentos desenvolvidos
seriam gravados para analise de dados para a pesquisa de mestrado. Em seguida, no
segundo momento, foi apresentado o tabuleiro para a execucdo das atividades, com a
ponte levadica e seu funcionamento esperado. O terceiro momento foi uma sequéncia de
perguntas sobre as pegas que 0s estudantes viriam a utilizar.

No quarto momento o Pesquisador solicitou aos estudantes que se organizagdo em
subgrupos, em cada dia foram divididos em dois subgrupos. No quinto momento 0s
alunos receberam pecas de encaixar para construirem os muros da ponte levadica apos a
confecgdo dos muros os estudantes realizam montagem e organizacdo das pecas para o
funcionamento da ponte, neste momento os estudantes organizaram as seguintes pecas:
engrenagens, parafusos, arruelas e porcas.

No sexto momento, ja encaminhando para o término da atividade, os estudantes
reorganizaram o espaco, devolvendo cadeiras e mesas aos seus lugares. E no sétimo e
ultimo momento, o Professor desenvolveu algumas perguntas com o objetivo de discutir
e refletir sobre a atividade realizada e desenvolvendo a proposta sobre o0 que é 0o 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
visualizar os estudantes que participaram da oficina realizada no dia 01 de setembro de
2021.
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Figura 13 — Estudantes participantes 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 estudantes que participaram neste segundo dia de
aplicacéo da atividade.

Figura 14 — Estudantes participantes no dia 08 de setembro de 2021
a) subgrupo Epsilon; b) subgrupo Delta; ¢) subgrupo Gamma
Dia 08 de setembro de 2021 Dia 08 dg setembr de 2021 Dia 08 e setembro de 2021
Subgrupo Epsilon

rupo Delta Subgrupo Gamma

Fonte: Acervo da pesquisa

Os dias das aplicagfes acorreram ambos em uma quarta-feira, pois neste periodo
letivo, 0 més de setembro de 2021, os estudantes da Rede Municipal de Educacdo de
Niter6i ndo tinham aulas presenciais durante as quartas-feiras com o professor regente,
com isso a atividade aconteceu no horério regular das aulas, de 13h as 15h (horéario para

o0 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

metodologia “Conversas de Aprendizagem” (ALLEN, 2002). Galhardi et al. (2021)
explica que a técnica ndo busca avaliar ou mensurar a aprendizagem, mas tem como

propdsito analisar os processos de aprendizagem durante ou apds as interacdes dos
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participantes em uma atividade, de modo a estabelecer categorias interpretativas para
posterior analises.

Os dados coletados foram analisados por meio da metodologia de conversas de
aprendizagem, proposta pela pesquisadora Allen. Esta proposta € utilizada no
desenvolvimento das atividades em museus e 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 visitacGes realizadas por um grupo heterogéneo, variadas em
idade, género e grau de formacdo. Neste trabalho é 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 atividades propostas.

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 nédo é afetada, pois ha a participagdo
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 relagéo entre os estudantes participantes, semelhante a uma visita museal.

Também é relevante o uso da metodologia de conversas de aprendizagem o fato
de que esta pesquisa busca observar a interacdo e o desenvolvimento dos estudantes em
uma atividade STEAM. Podendo ser avaliados aspectos da interatividade dos estudantes
em variados 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 todo. O Quadro 8 mostra um panorama

acerca desta divisdo proposta pela pesquisadora.

Quadro 8 — Categorias e Subcategorias das Conversas de Aprendizagem

Categorias Subcategorias/descrigéo

Perceptiva

(Conversas que identifiquem algo que
tenha chamado a atencao dos
participantes, no meio de todos 0s
estimulos que os cercam ao longo da
atividade)

o Identificacdo: apontar algo que chame atengdo, como um objeto ou
parte da atividade

e Nomeagao; nomear um objeto da oficina

e Caracterizacdo; apontar algum aspecto ou propriedade concreta da
atividade

o Citacdo; citar parte do texto exibido durante a atividade

Conceitual

(Interpretacdes cognitivas sobre partes
da atividade. N&o h& necessidade de ser
abstrata, seguir multiplos passos ou
atingir uma conclusdo muito profunda)

e Inferéncia simples; interpretacdo ou demonstracdo simples sobre
parte da atividade

e Inferéncia complexa; generalizacdo, hipdteses e declaragdes que
discutam a relac8o entre os objetos da atividade

e Predicéo; declaraco preditiva sobre o que vai acontecer, incluindo
aquilo que o visitante esté prestes a ver ou fazer na atividade
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o Metacognicéo; reflexdo acerca de um conhecimento atual ou
prévio, durante a atividade

Conectiva

(Conexéo entre algum elemento da
atividade com qualquer conhecimento
além dela)

e Conexdo com o cotidiano; associa¢do pessoal ou comparacao de
um elemento da atividade com algo familiar

e Conexd@o com o conhecimento; declaracdo de conhecimento
adquirido durante a atividade

¢ Conexdo entre exibicBes; conversas que demonstram conex&o entre
0s elementos da atividade

Estratégica

(Apontam para a maneira de usar ou
manusear algo da atividade)

¢ Uso; declaracBes sobre como utilizar ou manusear um elemento da
atividade

o Meta performance; expressdes de avaliacdo de desempenho, a¢des
ou habilidades proprias ou do parceiro

Afetiva

(Expressdes que demonstram
sentimentos, incluindo prazer e
desprazer, surpresa ou intriga)

e Prazer; expressdes de sentimentos positivos ou apreciacao de
aspectos da atividade

o Desprazer; expressdes de sentimentos negativos ou antipatia em
relacdo a aspectos da atividade

e Perplexidade; expressdes de fascinacdo ou surpresa

Fonte: Adaptado de Allen (2002)

Por meio da autorizacdo prévia dos responsaveis pelas criancas participantes da

pesquisa, a aplicacdo das atividades foi registrada por video e fotos com o objetivo de

possibilitar a analise das falas e reacfes percebidas vindas dos estudantes. Como a

pesquisa busca verificar as interacdes e relacdes que os estudantes, com isso, conforme

apresentado no Quadro 9,

Quadro 9 — Questionamentos a serem identificados

Conversas de aprendizagem

Categorias Questionamentos a serem identificados
. - Os estudantes puderam perceber as pecas que utilizaram?
Perceptiva . e
- Sabem identifica-las?
- Qual o uso esperado de cada peca utilizada?
Conceitual - Como funcionam?
- Foi possivel prever o resultado da atividade?
. - O estudante ja vivenciou uma situacgao similar?
Conectiva N .
- Em seu cotidiano ja usou ou presenciou o uso de algumas das pecas?
Estratégica - Como foi a organizagdo dos estudantes?
g - Como foi percebida as interacdes dos estudantes?
Afetiva - Quais os sentimentos e emogdes verificados?

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da andlise do video do registro das atividades este pesquisador buscou

categorizar as percepg¢des oriundas das interaces dos estudantes. As percepcdes foram

obtidas através do registro das falas e das interacdes notadas, as interacdes sdo observadas

com o Viés das relacbes de resposta mediada, segundo Vygotsky, que podem ser

percebidas a partir do estudante e sendo mediada por meio do brinquedo (atividade

realizada), outro(s) estudante(s) ou ainda professor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

ApOs a sistematizacdo da analise e interpretacdo dos dados este capitulo é
reservado para as discussdes que seguem a partir dos dados coletados pelas interagoes
realizadas pelos estudantes durante as atividades. Busca-se 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
atividades realizadas pode-se destacar trés momentos em que os dados sdo coletados para
a analise segundo as conversas de aprendizagem.

Os alunos durante a atividade, participaram de trés momentos de maior interacéo
entre eles e com o pesquisador: (1) o momento em que o pesquisador realizou as perguntas
sobre as “pecas” as quais 0s estudantes usaram; (2) o momento no qual os alunos
construiram os muros da ponte levadica e a montagem das pecas; (3) a roda de conversa.

Os resultados serdo apresentados de acordo com a sequéncia supracitada.

4.1 RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS
SOBRE AS PECAS
Durante essa etapa, 0 pesquisador realizou uma serie de perguntas a respeito das

pecas que ainda seriam utilizadas pelos estudantes. A primeira pergunta foi sobre a ponte
levadica, que ndo possuia 0s muros. Em seguida apresentou cada peca por vez e perguntou
aos estudantes: “Alguém sabe o nome desta pe¢a?” Ao todo foram apresentadas cinco
perguntas sobre 0s itens usados na atividade.

Pergunta 1: - Para essa ponte esta faltando alguma coisa? (Figura 15)

Figura 15 — Professor perguntando sobre a ponte levadica
B | R . 4
. } - 3 V. |

Fonte: Acervo da pesquisa
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Nos dois dias de aplicacdo, verificou-se que ao menos um estudante respondeu
que estavam faltando as paredes ao redor da ponte. A essas respostas pode-se atribuir o
valor da categoria de Conversa Perceptiva (conversas que identificam algo que tenha
chamado a aten¢éo), pois os estudantes que responderam puderam observar e reconhecer
um objeto da atividade. De uma forma também pode-se atribuir a categoria de Conversa
Conceitual (interpretacbes cognitivas sobre partes da atividade), entendendo a
subcategoria Predicdo, quando o estudante compreende que, embora as paredes ainda néo
estivessem prontas, ele ja via com o olho mental (SOUSA e PILECKI, 2018) o que ainda
viria a acontecer.

Pergunta 2: - Alguém sabe o0 nome desta peca? (Figura 16)

Figura 16 — Professor perguntando sobre a engrenagem

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

concretamente se lembraram com maior facilidade de seu nome. E possivel destacar uma
relacdo com a categoria da Conversa Perceptiva, e ainda pode-se acrescentar ao subgrupo
de nomeacdo, quando o estudante é capaz de dar o nome do objeto da atividade. Ainda
nesta pergunta percebe-se outra categoria, a Conversa Conectiva (conexao entre algum
elemento da atividade com qualquer conhecimento além dela), pois ao dar o nome do
objeto o estudante o reconheceu por uma conexao 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 aqui? (Figura 17)
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Figura 17 — Professor perguntando sobre o parafuso

- Fonte: Acervo da pesquisa
O terceiro item apresentado foi o parafuso, neste houve um coro maior de resposta
por parte dos estudantes. O aumento do padrdo de respostas a essa pergunta nos revela
que este item é mais conhecido por parte dos estudantes. Novamente pode-se atribuir a
categoria de Conversa Perceptiva, pois os estudantes foram capazes de identificar e
nomear a peca em destaque.
Pergunta 4: - E esta daqui? (Figura 18)

Figura 18 — Professor perguntando sobre a porca
\ —

Fonte: Acervo da pesquisa ‘

Ao responderem sobre o quarto item apresentado, inicialmente houve uma
pequena dificuldade, alguns poucos estudantes confundem o nome do objeto por uma
caracteristica fisica deste mesmo objeto. Como exemplo, eles nao citaram o nome “porca”
de imediato, mas o substituiram por “rosca”’. Esse dado, revelou uma Conversa
Perceptiva, porém ao realizar sua identificacdo houve um erro de nomeacao. As conversas
oriundas dessa etapa da pesquisa foram inseridas ainda na categoria de Conversa
Conectiva, onde foi verificado que a conexdo com o cotidiano mostrou um uso
equivocado dos nomes “porca” e/ou “rosca”. Observa-se que ha uma familiaridade com
0 objeto, mas falta o conhecimento acerca da sua nomeacdo. Por este motivo, 0
pesquisador usou um tempo maior para explicar que a rosca € uma caracteristica presente
nos parafusos e porcas.

Pergunta 5: - E esta pec¢a aqui, vocés sabem o que ela é? (Figura 19)
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Figura 19 — Professor perguntando sobre a arruela

Fonte: Acervo da pesquisa

Para esta peca houve certa dificuldade para os estudantes identificarem. Porém,
mediante suas falas, foi possivel identificar que alguns ja haviam visto a pe¢a ou objetos
similares ao demonstrado pelo pesquisador. Desse modo, verifica-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 nomea-la. A segunda é caracterizada pela Conversa Conectiva de Conexao
com o cotidiano novamente, pois algumas respostas sao referentes a algum elemento ou
peca que ja tenham presenciado no lar, em uso doméstico. As respostas das criangas
participantes foram:

Quadro 10 — Respostas a pergunta 5

Estudante Resposta
Dalet Anel.
Beth Eu sei 0 que ela é, mas esqueci 0 nome.
Yod Eu ja vi essa peca.
Mem Eléstico.
Resh Rosca.
Kof Porca.

Fonte: Elaborado pelo autor
Encerradas as perguntas deste momento da aplicagdo, por meio do Quadro

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 Identificacdo
Levadica Conceitual: 01 fala Predicdo
Perceptiva: 09 falas Nomeagéo 41 falas
2 Engrenagem Conectiva: 03 falas Conexgo_ como
Cotidiano
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3 Parafuso Perceptiva: 11 falas Nomeagéo
Perceptiva: 05 falas Identificacéo
4 Porca Conectiva; 02 falas Conexdo com o
Cotidiano
Perceptiva: 06 falas Identificacdo
5 Arruela . Conexao com o
Conectiva: 02 falas Cotidiano

Fonte: Elaborado pelo autor
Nesse contexto, mesmo para as respostas equivocadas, como foi o exemplo da

“arruela”, pode-se compreender um outro tipo de mediacdo que os estudantes realizam
durante a execugdo de suas atividades. Além das media¢fes com o ambiente (pesquisador,
outro estudante ou objeto) os estudantes também mediam novos saberes aos que ja
possuem, realizando uma media¢do com a memoria.

Ao serem desafiados com perguntas que de imediato eles ndo sabem responder, é
importante ressaltar que as respostas erradas ndo devem ser vistas com valor negativo,
uma vez gue, mesmo com equivocos, essas respostas sdo oriundas das mediacdes ja
vivenciadas e fazem parte do processo de aprendizagem do sujeito (VYGOTSKY, 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. Dessa forma sdo gerados
conflitos cognitivos que irdo impulsionar o desenvolvimento da aprendizagem.

Por isso, mesmo sendo uma reposta errada, deve-se atribuir um valor positivo ao
estudante, valorizando sua tentativa de acerto por meio do que ja pode ter experienciado
ao longo de sua vida. A correcédo faz-se necessaria, porém de forma adequada, visando a

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

4.2 RESULTADOS OBTIDOS POR MEIO DA “CONSTRUCAO DOS MUROS
DA PONTE E MONTAGEM DAS PECAS”
Na sequéncia das atividades os estudantes se organizaram em subgrupos com 0

objetivo de construir as partes ao redor da ponte levadica e entdo montar as pecas para 0
funcionamento da ponte. No primeiro dia de atividades os estudantes se organizaram em
dois subgrupos, ja no segundo dia criaram trés subgrupos.

No quadro 12, podemos observar as conversas de aprendizagem registradas
durante a atividade:
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Quadro 12 — Conversas de Aprendizagem percebidas na Construcdo e Montagem

Subcategorias Total de
Conversa de aprendizagem Construcao Montagem das falas
dos Muros engrenagens
Conversa Perceptiva Caracterizagdo (04)
(06 falas) i Citagdo (02)
Conversa Conceitual Inferéncia Simples (06 .
(14 falas) Predicio (%5) 0 Predicao (03)
Conversa Conectiva Conexéo com
(03 falas) o cotidiano (03) ) 35 falas
- Uso (03
Conversa Estrategica Uso (02) Meta perf(orrr)1ance
(07 falas)
(02)
Prazer (03)

Conversa Afetiva
(05 falas)

Fonte: Elaborado pelo autor

- Desprazer (01)
Perplexidade (01)

No momento em que o0s estudantes se organizam em subgrupos para
desenvolverem a atividade, sdo verificados o trabalho colaborativo, as interagdes sociais
e a criatividade. O trabalho em grupo é entendido como uma caracteristica encontrada nas
atividades STEAM, visto que promove a colaboracdo e a mobilizacdo dos alunos com o
objetivo de concluir uma tarefa, semelhantemente a uma orquestra, que se redine com um
objetivo e um ideal em comum (SOUZA e PILECKI, 2018).

No momento das atividades, como as criangas estavam utilizando materiais
concretos, elas puderam desenvolver o viés ludico. Portanto, ao explorarem a imaginagdo
e a criatividade fizeram uso do chamado “olho interno”, ou “da mente” para representar
de forma lucida o construto do real idealizado de forma a desenvolver a concentracao,
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 apresentado (parafuso, porca). Sendo
assim, com essa manipulacdo, as criancas verificaram as caracteristicas e o
funcionamento dos materiais, o que favoreceu o desenvolvimento das interagoes
mediadas com 0s objetos concretos e também com os demais estudantes para a solucao
de problemas (VYGOTSKY, 2007).

Na Figura 21 é possivel observar os estudantes desenvolvendo as atividades de

construgdo dos muros, nesta atividade os estudantes se organizaram em subgrupos.
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Figura 20 - a), b), ) e d) — Estudantes montando os muros da ponte levadica

Fonte: Acervo da pesquisa

Quando na construcdo dos muros, os estudantes demonstraram algumas interagoes
com as quais foram possiveis encontrar algumas das categorias descritas nas conversas
de aprendizagem. 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 interagfes séo a
respeito de como se encaixam as pecas 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 sdo diferentes de outros tipos de blocos de montar, debateram
sobre como funcionaria a montagem de forma a prever o resultado final, que era deixar
em posicdo 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
0 resultado final.

Para Conversa Conceitual de Inferéncia simples foram registradas falas como:

29 ¢e

“Olha s6 como que encaixa”, “Essa peca tem que ficar assim”, “tem que ficar igual a

99 <6

outra parte”, “olhe ali como ele fez para encaixar”. Quando se percebe a predicao as falas
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L% ¢

foram: “tem que fazer assim para ficar em pé”, “se vocé€ usar essa aqui nao vai da para

% ¢

montar”, “como que esse muro vai ficar em pé assim?”’

Sobre a Conversa Conectiva € interessante observar como sdo feitas analogias
com o cotidiano do estudante. Diante da proposta de construcdo de “muros”/”’paredes”,
os estudantes refletiram sobre as profissdes do cotidiano que correspondiam ao que
estavam desenvolvendo. Citaram profissdes como Pedreiro, Servente, Engenheiro, uma
valida observacdo é lembrar que a propostas das atividades STEAM ¢é propagar 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 profissdes que muitos estudantes ndo conhecem ou diminuem seu valor. As
falas que foram atribuidas sao relacionadas com as profissdes, “vou fazer um trabalho de
pedreiro aqui”, “vou ajudar na obra”.

Uma terceira Conversa de Aprendizagem identificada neste tempo é a Conversa
Estratégica. Com uma variedade de formas de se organizar, os subgrupos se alternaram
em pequenas tarefas, com o intuito de construir pequenas partes dos muros para entéo
unir essas partes. Nessas interacdes, observa-se diferentes posturas que podem ser
comparadas a diferentes tipos de profissionais. Ha o lider, caracterizado por uma pessoa
que fica em pé, ndo por autoridade, mas por finalidade de observar o amplo
desenvolvimento. H& outros que, mesmo sentados, ddo instrucGes do trabalho a ser
executado. Cabe ressaltar que essa organizacéo nao foi prevista anteriormente, aconteceu
de modo esponténeo entre os alunos e foi aceita com naturalidade por todos os estudantes.

Apols a montagem dos muros, 0s participantes se posicionaram préximos ao
tabuleiro com o objetivo de completar o acionador da ponte levadica com o uso das
engrenagens. Neste momento € possivel observar conversas de aprendizagem a partir das
interacOes realizadas, como Conversa Perceptiva, Conceitual, Estratégica e Afetiva
(expressOes que demonstram sentimentos, incluindo prazer e desprazer, surpresa ou

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

ponte levadica
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Fonte: Elaborado pelo autor

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 22 € possivel acessar ao video.

Figura 22 — QR Code com video dos Estudantes

No momento em que os estudantes se aproximam do tabuleiro para manipular as
pecas, nota-se outras subcategorias antes ndo citadas. A primeira delas € a Conversa
Perceptiva de Caracterizacdo, no qual os estudantes manipulam as engrenagens e 0s
outros elementos e 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 é a Citacdo, tendo em
vista que o0s alunos conversaram sobre os 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
ndo haviam relacionado com o seu cotidiano anteriormente e agora ja introduziam em
suas agoes.

Ao iniciarem a atividade, os estudantes conversaram sobre o funcionamento da
ponte, revelando uma Conversa Conceitual de Predicdo, pois debatem sobre como a ponte
poderia abrir e fechar. Com 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 o sistema montado

realmente é capaz de funcionar.
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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 ocorréncia desses sentimentos também contribuiu para o processo de

aprendizagem dos alunos.

4.3 RESULTADOS OBTIDOS DA “PERGUNTAS E RESPOSTAS PARA
DISCUSSAO E REFLEXAO SOBRE A ATIVIDADE STEAM”
Ap0s 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 o0s
participantes puderam 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 lembrar-se do que fora adquirido nas atividades. Foram observadas as

seguintes conversas de aprendizagem neste momento:

Quadro 13 — Conversas de Aprendizagem percebidas nas “Perguntas e Respostas para discussio e
reflex@o sobre a atividade STEAM”

Conversa de . Total de
Pergunta . Subcategorias
aprendizagem falas
Voceés puderam observar Conectiva Conexéo com o0
1 gue estavam aprendendo conhecimento (02 falas)
e tipo de coisas com essas .
quetip ativi dlades7 Estratégica Meta Performance (01 fala)
Que pecas vocés viram
hoje? Conexdo com 0
2,3 | Qual (peca) estava Ilgando, Conectiva conhecimento (07 falas) 19 falas
uma a outra para chegar até
a ponte?
Se fosse uma das d|SC|pI|r1as Perceptiva Identificacio (05
4 da nossa sala, 0 que vocés falas
estavam aprendendo? Conceitual Metacognicédo )
5 O que é Arte? Conceitual Metacognicao (04 falas)

Fonte: Elaborado pelo autor

Pergunta 1: - “Vocés puderam observar que estavam aprendendo que tipo de coisas com

essas atividades?”
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Respostas dos alunos, ver Figura 23:

Figura 23 — Nuvem de palavras das respostas da pergunta 1

O(\ O Matematica

$Conta

N

Fonte: Dados da pesquisa

As falas dos participantes revelam algumas percepcdes das interacdes realizadas
por eles. Quando citam que observaram “conta” sinalizam que, durante as atividades
fizeram uso de pensamentos matematicos a fim de mensurar os resultados que seriam
obtidos. Por isso, pode-se inferir que os participantes estabeleceram conexdes entre 0s
conhecimentos prévios, sendo essa uma Conversa Conectiva de Conexao.

Para a fala “trabalho em equipe”, verifica-se a Conversa Estratégica com Meta
performance, visto que na equipe ha o desenvolvimento das habilidades e acdes a fim de
executar as atividades pretendidas. Também neste ponto pode-se entender a valorizagédo
de atividades com abordagem STEAM, Sousa e Pilecki (2018) afirmam que o proprio
fato dos estudantes se reunirem em um propoésito ja se caracteriza o uso da Arte e da
criatividade em atividades STEAM. Os autores afirmam que este fato é semelhante a
organizacdo de uma orquestra, ndo pela habilidade de se tocar instrumentos, mas pelo

fato de se reunir com o propoésito de executar uma performance.

Pergunta 2: - “Que pegas vocés viram hoje?”
Respostas dos alunos, ver Figura 24:

Figura 24 — Nuvem de palavras das respostas da pergunta 2

Parafuso

Fonte: Dados da pesquisa
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Pergunta 3: - “Qual (peca) estava ligando uma a outra para chegar até a ponte?”
Respostas dos alunos:
- Engrenagem

Nestas respostas destaca-se a Conversa Conectiva, em que 0s estudantes podem
realizar Conexdes com o Conhecimento adquirido durante a exposi¢éo das atividades. Os
estudantes, nesse momento, se lembraram dos nomes das pecas utilizadas, sem a
visualizagdo concreta destas. Com isso, pode-se inferir as caracteristicas basicas que o
jogo educacional pode promover: concentracdo, facilitador, aprendizagem e ladico
(KISHIMOTO, 2018).

Ao se comunicar com a imaginacdo, os estudantes também desfrutam de um dos
atributos da atividade ludica que é o paralelismo entre o0 jogo e a vida real. O jogo
apresentado é uma forma de compreender e aventurar-se em uma situacao real, com isso
através dos olhos da mente e da curiosidade conferidas a esses meninos e meninas é
possivel a aquisi¢do de novos conceitos. E, mesmo sem ver as pecas, eles efetuaram
iteracGes mediadas com a memoria, visando reutilizar os nomes compreendidos nas
atividades (HUIZINGA, 2019; SOUSA E PILECK, 2018; HAVICE, 2013).

Pergunta 4: - “Se fosse uma das disciplinas da nossa sala, o que vocés estavam
aprendendo?”

Respostas dos alunos, ver Figura 25:

Figura 25 — Nuvem de palavras das respostas da pergunta 4
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Fonte: Dados da pesquisa

Essa pergunta teve como objetivo levar os alunos a estabelecerem relag6es entre

aabordagem STEAM do jogo e as disciplinas curriculares. As respostas remeteram a uma
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aproximacéo dos estudantes com a Conversa Perceptiva de identificacdo das disciplinas
e também a Conversa conceitual com a metacognicao, ao refletirem sobre o conhecimento
adquirido na atividade. Uma caracteristica importante do curriculo dos anos iniciais do
ensino fundamental é a pouca ou nenhuma interacdo com as disciplinas da area de
tecnologia e engenharia. Por este motivo, as atividades com abordagem STEAM
deveriam permear cada vez mais o0 espaco de ensino dos estudantes com o objetivo de
difundir as diversas oportunidades de qualificacdo profissional possiveis.

O movimento STEAM tem objetivos para além dos espacgos formais de ensino. A
busca por uma maior interacdo com a abordagem STEAM é a promocdo de areas do
conhecimento que se colocam distantes do cotidiano escolar, muitas vezes, restritas a
poucas escolas brasileiras (BACICH e HOLANDA, 2020). Por este motivo um dos
fatores conferidos pela abordagem STEAM é o avango do crescimento social,
aumentando e diversificando as oportunidades dos estudantes. (SOUSA e PILCKI, 2018).
Pergunta 5: - “O que ¢é Arte?”

Respostas dos alunos, ver Figura 26:

Figura 26 — Nuvem de palavras das respostas da pergunta 5
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Fonte: Dados da pesquisa
Por meio dessa Ultima pergunta, buscou-se suscitar entre os estudantes a

concepcao de Arte, para além de expressdes artisticas puras. O entendimento atribuido 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 concepcdo de que a Arte é 0 uso da Criatividade pode-se compreender
diversas expressdes como arte. Uma representacao teatral, a producdo de desenhos, a
interacd@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; SOUSA E PILECKI, 2018).
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5 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desenvolvido € uma cartilha instrutiva a professores
contendo informacBes a respeito do STEAM. Contém também informacdes para a
replicacdo do jogo da ponte levadiga, que é a atividade utilizada neste trabalho com a
abordagem STEAM. O objetivo é oferecer um material de facil acesso contendo a teoria
da abordagem STEAM e um exemplo para uma possivel replicacédo de atividade.

A cartilha é dividida em quatro secdes:

01- O que é 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 outras atividades, seja por meio da ponte levadica, ou por meio dos sistemas de
engrenagens. Pois o sistema de transmissao por engrenagens pode ser aplicado em
diversas outras situacdes para solucGes de problemas e desafios. Com o intuito de ser um
produto replicavel ou adaptavel, ao fim da cartilha € disponibilizado o acesso a uma
biblioteca digital em que é possivel acessar 0s arquivos utilizados, tornando possivel a

impressdo 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
O/ possuem um nivel de
=S 2 ] abstracao elevado, com
= f ferramentas sofisticadas e
k Ll e ] equipamentos caros. Mas
JOU] ’ 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

15

71



Uma proposta de abordagem STEAM pressupée
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
situacdo ludica que precisa de uma solucdo.

. ie Pensamento
Criatividade Critico

16

As artes ... sdo uma cole¢éo
de habilidades e processos de
pensamento que transcendem

todas as dreas do

envolvimento humano.
(SOUSA E PILECKI, P.15, 2018)
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Atrelando o pensamento de
Havice (2009) que situa a
importdncia da curiosidade.
Pode-se dizer que ao elaborar
atividades com a Arte estdo
sendo trabalhadas a
Criatividade e a Curiosidade e
as Humanidades.

18

A Ponte Levadica

Atividade realizada com a abordagem
STEAM
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Uma abordagem STEAM bem elaborada deve
refletir o contexto social e local dos estudantes, e,
apesar de remeter a uma imagindrio lidico, a
ponte levadica ainda hoje ¢é utilizada em
determinadas cidades como meio de transposicdo
entre rios e vias. Vale ressaltar que a abordagem
STEAM néo descaracteriza todo o esforgo académico
que se efetua nas salas de aula.

19
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O jogo consiste no desafio de _
encaixar um sistema de
engrenagens capaz de
recolher e descer uma ponte
levadica.

Para se chegar nesse objetivo os
alunos deverdo escolher algumas
engrenagens que podem ter tamanhos
diferentes.

Com engrenagens diferentes é possivel estabelecer
a relagdo de giros para se chegar ao resultado.
Essas rela¢ées podem ser expressas na forma de
fraces, estabelecendo assim um elo com os
estudos das fracées no Ensino Fundamental.
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Para a elaboracéo deste jogo foram necessarios
alguns elementos. Esses elementos podem ser
produzidos por meio de materiais alternativos ou
mesmo em impressoras 3D.
Segue a lista dos elementos:

- Tabuleiro

» Rolamentos

« Engrenagens
 Parafusos

+ Chave de Boca

« Arruela

+ Pegas de encaixar




O jogo foi construido sobre um tabuleiro de MDF
com medidas de 55¢cm por 60cm. Foram
dispostos nove furos de 4,5¢cm de diGgmetro. Nos
furos foram fixados os rolamentos segundo a

especificacdo 6005 2RS.

A distancia entre o
centro de cada furo é

de 6,5cm.

i f‘—n DIMENSOES
)
JC]:] d 25mm
I D 47mm
B 12mm

d, 29.45mm

' D, 42 2mm

! 2
~{

{ L JJ > mm. 0.6mm
c—J
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As engrenagens usadas foram projetadas de
acordo com as normas disponiveis no livro
Desenhista de Maquinas (PROVENZA, 1973, p.6-
78). As medidas calculadas foram inseridas em
"geargenarator.com" para produzir as imagens
digitalizadas de cada engrenagem. Foram
elaboradas trés tipos de engrenagens:

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

23
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Os parafusos séo em material e tamanho que Uma ferramenta foi produzida para melhor
possibilite ao uso por criangas sem que ofereca manipulagéo das engrenagens. Foram produzidas
perigo. Foram comprados por meio da internet, em impressora 3D para se encaixarem nos
pois ndo havia produto similar nas prateleiras parafusos. As arruelas também foram produzidas
brasileiras. para a impressdo em 3D.

Y
Y

00V V1¥Od WVAOX '
00V Vi¥O0d MVAOX

4.4cm 4.7cm

45 49¢cm 4.3cm

1.8cm 1.5¢cm 1.4cmy 2cm

5.6cm 5.2cm 5.6cm 5.5¢cm




Entao? Maos a obra?

Toda essa conversa de pegas e produgao pode nos
deixar pensativos antes de iniciar.
Visando facilitar e tornar esta atividade
reproduzivel foi elaborada um biblioteca virtual
contendo modelos para impresséo das pegas.
Esta biblioteca permite a impressdo em
impressoras de tinta, com arquivos no formato
.PDF. Também é possivel fazer a impressao 3D das
pecas com os arquivos em formato .STL.

...
T R
Yy !

26

Clique nos links abaixo e
acesse a biblioteca virtual

Impresséo 2D

(arquivos em .PDF)

Impressao 3D
arquivos em .STL) |

STEAM NA PRATICA
CNGRENAGEN 12 DENTES

EECAA LY
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Agueles que passam por nds nao vao sos.
Deixam um pouco de si, levam um pouco de nos.
Antoine de Saint-Exupéry

Com as observacOes e andlise dos dados coletados é possivel identificar
contribuicdes para o processo de aprendizagem dos estudantes a partir de uma atividade
com a abordagem STEAM. A interacdo entre os alunos durante o jogo potencializou o
interesse e a curiosidade dos estudantes em favor do conhecimento. No que tange as
implicacdes da educacdo STEAM para os anos iniciais do ensino fundamental verifica-
se que foram iniciados alguns processos de aprendizagem nos participantes da pesquisa.
Desse modo, quanto a pergunta da pesquisa, podemos inferir que as aprendizagens
relacionadas a associagcdo com o cotidiano, reflexdo acerca de conhecimento atual ou
prévio durante a atividade, declaracGes sobre como utilizar a manusear os elementos da
atividade foram alguns exemplos de indicios de aprendizagens observadas por meio do
jogo. As conversas de aprendizagem verificadas neste trabalho apontam para uma
integracdo entre as diversas fontes de ensino. Seja na escola, no lar ou em outros
ambientes. Por meio desta abordagem, cada estudante foi impulsionado a pensar de forma
a gerar a ruptura entre formas de aprendizagem disciplinar, a partir da integracéo entre as
disciplinas.

Os resultados deste estudo permitem concluir que os estudantes participaram de
forma efetiva, as interacGes entre eles e com 0 jogo evidenciaram que a proposta STEAM
proporcionou o trabalho em equipe, a obtencdo de informacdes relevantes para a
resolucdo do problema/desafio. Dessa forma, a luz da perspectiva do sociointeracionismo,
de Vygotsky as interagcdes observadas atendaram aos objetivos da pesquisa. A partir do
desenvolvimento das acdes realizadas pelos estudantes verifica-se que um produto fim
aqui a ser relacionado é o de fomentar o pensamento interdisciplinar, que é alcangado
pelas interagOes durante as atividades de forma que os estudantes séo estimulados a pensar
para além de disciplinas estanques e solucionaram a situacdo problema de forma
prazerosa.

Outro ponto a ser destacado foi a apresentacdo e a difusdo de areas de ensino,
pesquisa ou atuacgéo profissional que, muitas vezes, sao desconhecidas pelos estudantes,
tendo em vista que 0 STEAM favorece esse debate junto aos alunos. Podemos pontuar o
desconhecimento de muitas profissdes por parte dos alunos, tal fator gera a perda de

oportunidades e escolhas profissionais assertivas.
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A proposta deste trabalho ndo foi apresentar uma férmula magica capaz de
solucionar problemas e demandas atuais. No entanto, buscou-se trazer ao debate a
importancia de fazer do ambiente escolar um espago para a implementacdo de
metodologias de ensino que visam o desenvolvimento do potencial dos estudantes de
modo a trazer contribuicdes para os processos de aprendizagem. Destarte, fazem-se
necessarias estratégias que estimulem a interacdo no ambiente escolar, visando a
resolucdo de problemas, formulacdo de hip6teses por parte dos alunos. Tais abordagens
tornam o aluno protagonista no processo de ensino, conduzindo-o a buscar resultados de
forma coletiva, de modo a fomentar o desenvolvimento da sua criatividade e da
curiosidade

O termo STEAM ¢ oriundo do STEM education, porém € necessario o
entendimento de que ndo ha um conceito estabelecido, ou diretrizes que venham a
enquadrar o termo. Mesmo que se pareca Obvio um ensino baseado em computacéo e
matematica, o termo ainda “possui uma conotagdo muito mais complexa e emaranhada
de significados. A definicdo de STEM education é ainda muito instavel e ndo ha uma
universal” (PUGLIESE, 2020, p. 210).

Como fim desta pesquisa faz-se necessaria a reflexdo sobre a formacdo do
pesquisador. Importante refletir que mesmo sendo professor a formacgdo docente deve ser
constante de modo a refletir sobre sua pratica a cada dia. A busca por um produto
educacional gera ndo somente dados a uma pesquisa, mas gera um professor atento para
anova geragao de estudantes, cada vez mais interativos. A proposigédo de aulas com temas
relevantes deve ser uma busca constante que fomente a curiosidade e criatividade dos
estudantes dos dias atuais.

Ap0s a realizacdo e conclusdo das atividades é também necessaria uma reflexdo
critica capaz de identificar as limitacGes e dificuldades encontradas durante a pesquisa. A
primeira dificuldade deve-se ao fato de que este trabalho teve seu desenvolvimento em
um tempo de pandemia mundial. E ap6s um periodo de pesquisa e reflexdes sobre sua
aplicacdo com estudantes de ensino fundamental, percebeu-se que, durante as aplicacdes,
0s estudantes ndo tinham mais 0 mesmo nivel de interacdo social esperado. O uso de
equipamento de protecdo, a mascara, por mais necessario que seja, causou um certo
distanciamento nos estudantes gerando falas curtas e em menor quantidade do que se
esperava.

Outra dificuldade encontrada neste trabalho é a limitacdo dos recursos

disponiveis. As pecas empregadas nas atividades ndo se encontravam disponiveis no
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mercado brasileiro no inicio da pesquisa. Fez-se necessario a compra internacional das
porcas e parafusos e a impresséo 3D das engrenagens e arruelas utilizadas. Ao fim desta
pesquisa pode-se perceber uma maior oferta destes produtos em algumas prateleiras de
mercado, mas ainda assim fora do alcance de muitas familias que possuem estudantes nos
anos iniciais do ensino basico.

Com isso conclui-se que a difusdo de atividades STEAM ndo tem como Unico
objetivo a disseminacdo das areas STEAM. Mas o intuito da atividade é a formacédo de
uma pessoa capaz de pensar de forma interdisciplinar e apta a solucionar problemas de
forma criativa e inovadora. O intuito da abordagem STEAM néo ¢ limitar o pensamento
critico, pelo contrério, € impulsionar o pensamento critico e reflexivo sobre o mundo
atual.

De modo particular, é possivel afirmar que as experiéncias vividas durante toda a
pesquisa realizada contribuem para uma melhor pessoa, capaz de observar os estudantes
e refletir sobre o que se ensina e 0 que se aprende. Podendo entdo possibilitar novos
olhares na forma com que se administra o ensino de ciéncias. E possivel enxergar novos
horizontes e propostas para a continuidades desta pesquisa que tem como foco o olhar
interdisciplinar por meio de propostas e abordagens STEAM.

Concluimos na esperanca de que este trabalho possa contribuir para futuras
pesquisas na area do ensino de ciéncias e da divulgacdo cientifica. Fomentando e
inspirando novas praticas para a sala de aula. Outros olhares podem surgir a partir dos
aqui observados, como a difusdo de atividades STEAM para além da sala de aula,
servindo de meio de divulgacdo cientifica em espacos de educagdo ndo formal. Que, ndo
somente nos estudantes alvo, mas também em pesquisadores, leitores e demais
apreciadores, as propostas aqui relacionadas sirvam de inspiracdo a curiosidade e

criatividade para nossas vidas.
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INTRODUGAQ

Este ensaio busca relacionar discussdes que permeiam a educagao
ambiental critica haja vista o estado atual da Floresta Amazénica, com o aumento
de registros de queimadas e desmatamento. E necessario ter um olhar cidadao,
atento e coerente ao que estd sendo vivenciado pelo Brasil. Para ndo se incorrer
em erros ingénuos e afirmar, como em situagbes anteriores, que o foco do
problema é vindo de um pensamento reducionista que culpabiliza o aquecimento
global sem de fato compreender outras variaveis.
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Uma proposta STEAM para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental
por meio do jogo
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Resumo: No cenario brasileiro atual, é verificado a incipiente insercio de atividades
STEAM (sigla em inglés que significa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica) no contexto escolar. O trabalho apresentado tem como objetivo analisar
as implicacbes de uma proposta STEAM para o processo de aprendizagem dos
alunos do quinto ano do Ensino Fundamental. A atividade foi desenvolvida em uma
escola publica com estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, por meio de
uma abordagem metodologica qualitativa. Foram analisadas as interagGes dos alunos
durante os desafios propostos ao longo de um jogo STEAM a partir da técnica
conversas de aprendizagem. Os resultados apontam que, por meio das interagGes
realizadas, a abordagem STEAM contribuiu para o processo de aprendizagem de
modo a estimular os estudantes na resolugo de problemas e no desenvolvimento da
criatividade e da curiosidade. Concluiu-se que a abordagem STEAM e o jogo tém
potencial para trazer contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem de
alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: STEAM. Conversas de Aprendizagem.
Processos de Aprendizagem.

Interdisciplinaridade.



