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A busca por uma educagio que coloque o estudante em um papel investigativo nao
¢ algo recente, nem mesmo pode ser atribuida as metodologias ativas — experién-
cias de aprendizagem que inserem o estudante no centro dos processos de ensino
e de aprendizagem. Esse movimento, ndo de forma integrada, acontece ha mais de
um século, e sdo inimeros os educadores, pensadores e pesquisadores que tém
dedicado suas carreiras para repensar o processo que leva a uma aprendizagem nio
somente de conceitos, mas que desenvolva também valores e competéncias.

Essas mudangas ndo ocorrem apenas na educacio, sio parte de um processo que
se da na propria sociedade. Para Fadel, Bialik e Trilling (2015), sdo justamente essas
mudangas da sociedade que intensificam os processos de mudanga na educagéo.

Estamos testemunhando transformag¢des - mudangas dramadticas e abran-
gentes, como a mobilidade internacional, mudangas nas estruturas das fami-
lias, aumento na diversidade das populagdes, a globalizagdo e seus impactos
na competitividade econémica e coesdo social, profissoes e carreiras novas e
emergentes, avang¢os tecnoldgicos rapidos e continuos, maior uso das tecno-
logias, etc. E as mudancas tecnoldgicas estdao acontecendo com muita rapi-
dez, muitas vezes intensificando os desafios da sociedade. (FADEL; BIALIK;
TRILLING, 2015, p. 15).

Na ultima década, muitas tecnologias, metodologias e estratégias de aprendiza-
gem surgiram na drea da educagdo, muitas vezes com a intengdo de parecer uma
solugdo para a falta de engajamento e protagonismo dos estudantes, outras vezes
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como forma de lidar com um sistema educacional pouco aberto as mudangas.
Se, por um lado, essas inovagdes causam frisson no universo escolar, muitas vezes
até como slogans educacionais, por outro, existe um movimento positivo de fazer
com que os educadores reflitam sobre suas praticas e avaliem estratégias capazes de
promover alguma mudangca nas relagdes educacionais, modificando um processo
educacional focado na transmissdo do conhecimento.

E importante estabelecer que ndo existe uma tinica metodologia ou estratégia
que seja capaz de transformar a educagio. Esse processo ¢ lento e requer planeja-
mento minucioso, seja o planejamento das atividades que serdo realizadas para pro-
porcionar essas experiéncias de aprendizagem, seja um planejamento institucional
estratégico que envolva um redesenho de espagos, de infraestrutura, da formacéo
docente. Refletindo, ainda, sobre o sentido do protagonismo dos estudantes, nio
temos como isolar as variaveis que interferem no sucesso desse objetivo. Nao serdo
a formagéo docente, as tecnologias ou as metodologias, sozinhas, responsaveis por
esse processo, e, portanto, nio temos a intengéo, nesta obra, de indicar uma férmula
magica capaz de solucionar esses desafios.

Acrescentando a essas consideragdes iniciais, ndo podemos deixar de citar a
preocupagcdo constante em relaciao a formagéo integral dos estudantes — entende-se
aqui “integral” como uma formagdo que desenvolva um cidadao criativo, capaz
de usar o conhecimento para elaborar argumentos, resolver problemas de forma
critica e com base em argumentos solidos e atuar de forma ampla, modificando
sua realidade por meio da responsabilidade social, do autocuidado, da empatia,
da colaborag¢do com seus pares.

E nesse sentido que a educacio STEAM pode contribuir para lidar com os
desafios contemporaneos, ajudando a pensar uma educagdo que, sem abandonar
a exceléncia académica, também desenvolva competéncias importantes, como a
criatividade, o pensamento critico, a comunica¢do e a colaboragdo. Em ambito
internacional, o termo STEM ja ndo ¢ mais um slogan, uma buzzword. O termo,
que surge nos Estados Unidos como a juncio das iniciais das dreas de ciéncias,
tecnologias, engenharia e matematica, agora ¢é visto como um movimento educa-
cional em muitos sistemas educacionais no mundo todo, adequado aos contextos
sociais, culturais e educacionais de cada local. Na China, a educagio STEM tem
sido considerada uma forma de oferecer maiores oportunidades para os estudan-
tes se prepararem para os desafios do futuro, envolvendo a investiga¢do, o pen-
samento critico, a inova¢do. Com a fundagdo do Center for STEM Education,
hé o foco no desenvolvimento de talentos para essas areas (YIRAN, 2019). Na Aus-
tralia, foi criado um programa, denominado National STEM School Education
Strategy, iniciado em 2016 e com duragio prevista até 2026, que pretende preparar
os estudantes com base nas competéncias e nas habilidades que podem ser cons-
truidas pela educagdo STEM (AUSTRALIAN GOVERNMENT, c2020). No Reino
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Unido, varias sdo as discussoes sobre a importancia de desenvolver as habilida-
des STEM e, sobretudo, valorizar a participacao das mulheres em carreiras dessa
area (HOUSE OF COMMONS COMMITTEE OF PUBLIC ACCOUNTS, 2018).
Identificam-se as mesmas preocupagdes em diferentes paises da Unido Europeia, e,
em diretrizes curriculares desses paises, é possivel encontrar a preocupagio de
incluir o A no acrénimo, considerando a inclusdo nao apenas de artes e design,
mas das demais dreas (SIS.NET, 2016). O acronimo STEAM ¢ utilizado nas diretri-
zes, e a preocupag¢do com o desenvolvimento da ciéncia, com foco em outras com-
peténcias e habilidades, é evidente nessas discussdes. Nao vamos nos aprofundar,
neste capitulo, nas raizes e na evolugdo histérica da educa¢ao em STEM, tema que
serd explanado no préximo capitulo, porém ¢é importante reforcar que ela come-
¢ou a ser utilizada nos anos 1980, nos Estados Unidos, e, mais recentemente, vem
valorizando outras dreas e compondo o acronimo que utilizamos nesta publicagio
(STEAM), que tem sua complexidade representada na Figura 1.1.

Considerando a visdo de Yakman ([2008]) para a aprendizagem holistica que
defende, e que estd representada no topo da pirdmide, identificamos a importancia
de que as aprendizagens desencadeadas por processos escolares facam sentido para
os estudantes a ponto de eles se apropriarem delas de forma significativa e utiliza-
rem os conteudos, que estdo na base da piramide, para ir além de uma visdo mul-
tidisciplinar. Segundo o autor, como a perspectiva de cada pessoa em relagdo aos
contetdos escolares é diferente, a forma de envolver os estudantes com a aprendiza-
gem deve estar conectada com sua formagédo cognitiva, social e emocional. Assim,
ter uma abordagem transdisciplinar, como a que defendemos neste livro, possibilita
que os desafios a serem propostos na abordagem STEAM envolvam mais do que
conteudos, mas procedimentos e valores.

Como visto, muitos educadores no mundo inteiro parecem perceber a impor-
tancia da melhoria nas dreas designadas pelo STEAM, principalmente por conta
dos resultados dos estudantes em avaliagdes como o Programa Internacional de
Avaliagdo de Alunos (PISA). Na aplicagdo da avaliacdo de 2018, identifica-se que
apenas um ter¢o dos estudantes brasileiros apresentou nivel basico em matemética,
e menos da metade apresentou nivel basico em ciéncias (INSTITUTO NACIO-
NAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2019).
Em comparagdo com paises que ja refletem sobre a implementacdo do STEM/
STEAM como um programa de governo, consideramos que avaliar as possibili-
dades de implementacido em nossa realidade pode ser, cada vez mais, um caminho
interessante e importante para o desenvolvimento da criatividade, da resolugdo de
problemas e do pensamento cientifico e critico.

Nas pesquisas realizadas para conceber este livro, foi possivel perceber que ndo
hé clareza sobre a forma como o STEAM se concretiza em sala de aula. Quando
buscamos educagdo em STEM ou STEAM, sdo diversas as interpretagdes encontra-
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1 Histdria da origem dos conceitos, processos de investigacao, fisica, biologia, quimica,
ciéncias espaciais, geociéncias, bioquimica

2 Historia das tecnologias, tecnologia e sociedade, design, habilidades, projetos para o mundo,

agricultura, biomedicina, biotecnologia, informatica, comunicacao, construcéo, industrias,
transporte, energia

3 Aeroespacial, fluidos, arquitetura, agronomia, civil, computacional, de minas, acustica, quimica,
elétrica, ambiental, industrial, de materiais, mecanica, dos oceanos, naval

4 Operagoes, algebra, geometria, medigoes, andlise de dados, probabilidade, resolucéo de
problemas, comunicacéo, calculos, trigonometria, causas e efeitos

5 Humanidades (finas, visuais performaticas): musica, teatro, fisiologia (artes manuais, corporais
e psicologia), antropologia, relagdes internacionais, filosofia

Figura 1.1 Diagrama do STEAM.

Fonte: Adaptada de Yakman ([2008], p. 347) apud Lorenzin, Assumpcéo e Bizerra (2018, p. 206).

das em diferentes fontes e até mesmo em varios paises. Assim, vamos analisar algu-

mas formas de referéncia ao STEM/STEAM que podem ser facilmente encontradas
em uma rapida busca na internet:

o STEM/STEAM como uma proposta para promover as areas de ciéncias,
tecnologia, engenharia, artes e matemdtica: muitas publicacdes indicam
a importancia de considera-las e se referem a elas como carreiras STEM,
areas STEM, ou, ainda, profissionais formados nas disciplinas STEM. Nessas
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referéncias, ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica sao vistas de forma
isolada, e ndo ha um objetivo claro de integragdo entre elas. Trata-se de uma
sigla para fazer referéncia a dreas consideradas importantes para a inovagdo
e o desenvolvimento de um pais.

e STEM/STEAM como uma estratégia para desenvolver habilidades investi-
gativas nas areas de ciéncias ou de tecnologia, com a utiliza¢ao de kits edu-
cacionais ou de materiais apostilados com o passo a passo para a criagdo de
diferentes artefatos. Muitas vezes, essas iniciativas acabam levando a falsa
percep¢do de que o STEAM ¢ algo possivel apenas em escolas com mais
recursos financeiros, pois geram a ideia de que para por em pratica a aborda-
gem sdo necessarios dispositivos de robdtica, impressoras 3D e outras tecno-
logias caras e com custos elevados de manutengao.

e STEM/STEAM como um passo a passo para a criagdo de artefatos ou proto-
tipos, em que o estudante deve seguir uma trilha previamente definida e tes-
tar artefatos que foram criados para resolver problemas que ele nao conhece,
mesmo com uma integragdo entre as areas feita de forma adequada. Nesse
sentido, temos apenas uma estratégia que considera a producdo de habili-
dades STEAM como uma forma de treinamento de “artesdos qualificados”,
associados a cultura maker, mas sem estimular o pensamento critico, a reso-
lugdo de problemas, a investigacdo. Dessa forma, o produto é mais valori-
zado que o processo. Para alcancar o resultado esperado, se questionados,
os estudantes ndo sabem justificar o motivo de estarem criando determinado
artefato, pois dedicam mais energia a sua producdo do que a investigacdo
cientifica que deveria estar por tras dele.

Ao optarmos pelo caminho que tragamos nesta publica¢do, consideramos essas
questdes e fizemos uma opgao pela jornada que pretendiamos oferecer aos leitores,
embasada, principalmente, em nossa atuagido como professores da area de ciéncias
e em nossas pesquisas sobre metodologias ativas. A partir do caminho que escolhe-
mos para a obra, convidamos autores que compactuam dos mesmos pressupostos
tedricos, para que esta pudesse oferecer coeréncia e realmente auxiliar o professor
na implementa¢do do STEAM em sala de aula. Neste livro, o STEAM nio é consi-
derado uma metodologia, tampouco uma pratica pautada na fabrica¢ao de artefa-
tos ou em experimentos que levem a aplicagdo dos conceitos das dreas correlatas.
O STEAM que defendemos é aquele pautado na realizagdo de projetos, que tem
como metodologia a aprendizagem baseada em projetos (ABP), e que ird promover
nos estudantes um censo de relevancia dos conhecimentos cientificos desenvolvi-
dos na educagio basica, tema que é explorado no Capitulo 3.

Os projetos devem ser elaborados cuidadosamente com foco nos objetivos de
aprendizagem que se deseja alcancar e, também, nas competéncias que queremos
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desenvolver com os estudantes. Ha, portanto, uma intencionalidade pedagdgica
que se conecta com os documentos produzidos em dmbito internacional, como
citado anteriormente, em que foram elaboradas diretrizes curriculares tendo em
vista o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

No Brasil, em 2017, ocorreu a homologagdo da Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC) para o ensino fundamental, que apresenta, além de competéncias e
habilidades para cada area do conhecimento, 10 competéncias gerais que devem
fazer parte do processo educacional que permeia toda a educacio basica (BRASIL,
[2017]). De forma resumida, as competéncias gerais estdo estruturadas para o
desenvolvimento do conhecimento; do pensamento cientifico, critico e criativo;
do repertorio cultural; da comunicagdo; da cultura digital; do mundo do traba-
lho e projeto de vida; da argumentagdo; do autoconhecimento e do autocuidado;
da empatia e cooperagio; e da cidadania. Um olhar para as competéncias gerais da
BNCC conectadas ao STEAM ¢ o objetivo do Capitulo 9. Ainda com base nos refe-
renciais curriculares, os contextos dos projetos STEAM colaboram com o desenvol-
vimento dos temas contemporaneos transversais da BNCC em todas as etapas da
educagdo basica, da educa¢io infantil ao ensino médio.

Desenvolver competéncias e habilidades é a grande oportunidade da inser¢do da
abordagem STEAM nas propostas pedagdgicas e nos curriculos alinhados 8 BNCC.
Desde as etapas iniciais da educac¢do infantil ao ensino médio, os projetos STEAM
geram propdsito, ou seja, auxiliam a responder a pergunta “por que precisamos
aprender isso?”. Principalmente entre alunos da etapa do ensino médio, é recor-
rente esse questionamento, e, em uma organizagdo curricular alinhada 8 BNCC,
o trabalho com areas de conhecimento possibilita a inser¢do do STEAM e valoriza
a investiga¢do na construgao de conhecimentos.

Ao realizar projetos STEAM alinhados a ABP, ¢ importante desconstruir a ideia
de que os projetos terdo contribui¢des de todas as dreas na mesma proporgio,
ou mesmo de que serdo capazes de, sozinhos, desenvolver todos os objetivos de
aprendizagem de um curriculo. Quando pensamos na elabora¢io desses projetos,
¢ de suma importancia ter um olhar intencional para promover as aprendizagens,
ou seja, 0s conceitos, os procedimentos e as atitudes inerentes a cada uma das areas.
Em um projeto STEAM que apresenta como desafio a confecgdo de artefatos para
contribuir com a conscientiza¢ao sobre o desperdicio da 4gua de uma comunidade,
além de investigarem o ciclo da dgua, os estudantes trabalhardo com a coleta e o tra-
tamento de dados e poderdo produzir videos ou outros artefatos de midiaeducagdo
para compartilhar e comunicar os resultados. Um projeto como esse pode envolver
uma carga hordria maior para a drea de ciéncias e menor para as demais, mas ird
incorporar tecnologias, engenharia, artes e matemdtica em sua concep¢ao, de forma
inter ou transdisciplinar, como serd abordado no Capitulo 3. A participa¢io de cada
uma das dreas citadas no STEAM ¢é discutida nos seguintes capitulos: Capitulo 4,
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com a discussdo sobre as atividades investigativas em ciéncias; Capitulo 5, com a
analise da incorporagdo das tecnologias digitais em projetos STEAM; Capitulo 6,
com uma ressignificacdo do papel da matemdtica na escola e sua relagdo com os
projetos STEAM; e Capitulo 7, com o olhar de arte e design no STEAM. A partir do
Capitulo 11, com um olhar para essa conexao entre as dreas, serd possivel analisar
alguns projetos comentados, para os diferentes segmentos, e ancorados na ABP.

Cabe ressaltar que muitos dos problemas enfrentados no século XXI nio sdo
triviais e ndo dependem apenas de uma simples aplicagcdo de conhecimentos cien-
tificos isolados capazes de resolvé-los e melhorar a qualidade de vida. O papel da
engenharia passa a ser fundamental e integrador na visdo da abordagem desen-
volvida nesta obra. Assim, nio serda desenvolvido um capitulo Gnico para tratar tal
area do conhecimento, porém os elementos inerentes a ela serdo enfatizados no
desenvolvimento dos capitulos.

Para além de desenvolver projetos com foco na importancia da engenharia na
sociedade ou, até mesmo, na relevincia de uma formagao técnica, serio ressaltados
dois papéis fundamentais da contribui¢ao dessa area: a resolucdo de problemas e
o design de solugdes criativas.

A resolugido de problemas devera ser estimulada por meio da metodologia da
ABP e tem como principal objetivo estimular a leitura de problemas complexos que
ndo tém uma unica solu¢éo, mas que possibilitam um contexto auténtico no qual
estudantes serdo instigados a pensar o papel da tecnologia de forma mais ampla,
para além do mundo digital, como forma de conectar conceitos cientificos para
o desenvolvimento de produtos.

A area de ciéncias esta intrinsecamente ligada ao conhecimento necessario para
esse desenvolvimento, enquanto a engenharia envolve um processo de criagdo e
design de solu¢des focadas no usuario, desde o planejamento até o teste de tais solu-
¢Oes. Nesse sentido, a visdo que esta obra apresenta sobre o papel da engenharia é
seu foco na inovagéo e na exploragdo do pensamento criativo. Essa visdo de design
serd ampliada no Capitulo 3, que trara os elementos da ABP relacionados a resolu-
¢do de problemas e também aos conceitos basicos do design thinking.

Alguns elementos comuns & ABP, e consequentemente presentes em projetos
de STEAM, sdo: a elaboracao de uma pergunta norteadora, que terd como objetivo
dirigir a investigacdo dos estudantes; um contexto auténtico capaz de engajar os
estudantes, de preferéncia relacionado a um problema real; uma sequéncia de eta-
pas organizadas para a exploracdo do conhecimento cientifico e para a produgido
dos estudantes; um produto final, geralmente um artefato que permita a aplicagdo
das ideias da engenharia; e, por fim, a comunica¢io do projeto, para compartilhar
com a comunidade e sistematizar suas aprendizagens.

Com base nessa estrutura, caracteristica da ABP, torna-se mais facil perceber
o papel dessas experiéncias de aprendizagem em uma educagéo transformadora.
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Nao ¢é possivel conduzir com os estudantes um projeto com essas caracteristicas
sem promover as conexdes entre as diferentes linguagens e os conceitos cientificos
de cada uma das dreas, e, nesse sentido, reforcamos, estamos tratando do STEAM
sendo incorporado em projetos transdisciplinares.

Essa abordagem ¢ diferente daquela em que cada professor faz uma parte do
projeto, em sua aula, sem considerar o todo. Imagine um tema que ¢ proposto como
um projeto na escola, como a conservagao da biodiversidade. Em uma concep¢éo
de integragdo superficial, um professor de ciéncias ou biologia conduziria ativida-
des praticas para fazer um levantamento da biodiversidade do entorno e explana-
ria sobre o conceito, relacionando-o com uma atividade pratica; um professor de
matematica estabeleceria alguns problemas a serem resolvidos, incluindo a biodi-
versidade; e, por fim, um professor de artes poderia sugerir a confec¢ao de animais
modelados com argila. Essa concepcdo de projetos ndo extrapola a logica discipli-
nar e nao favorece uma visdao de STEAM voltada a investigacdo, a criatividade e ao
pensamento critico. Em um projeto STEAM, temos como objetivo a construgdo de
propostas de interven¢io pelos estudantes para pensar sobre um desafio que faz
parte do contexto escolhido, e, nesse caso, devemos tomar cuidado para nio tra-
tar as dreas de forma isolada, tornando o projeto multidisciplinar. E um equivoco
comum escolher um tema para trabalhar nas diferentes dreas e acreditar que isso
¢ o suficiente para promover uma conexao entre os conceitos de cada uma delas.
Isso também pode ser um problema quando, em um projeto STEAM, o professor
de cada drea assume a elaboragio e a condugio de etapas de forma isolada. Na pro-
posta que defendemos, as etapas podem ser realizadas em conjunto e executadas
por um unico professor, porém, este deve dialogar com as expectativas de apren-
dizagem do curriculo das demais areas e pode recorrer a oficinas realizadas por
outros professores que contribuam para a realizagdo do projeto e para o produto
que sera preparado pelos estudantes.

Existe uma mudanc¢a no papel dos professores quando tratamos de projetos
STEAM. A primeira delas acontece na concepg¢ao e no planejamento do projeto. Para
desenhar um projeto, é necesséario, para além de escolher um contexto auténtico,
ter conhecimento dos objetivos de aprendizagem das demais dreas e de recursos que
possam contribuir com o protagonismo dos estudantes, como um conhecimento
sobre metodologias, praticas inovadoras ou recursos digitais. Criar um repertério
diversificado de estratégias, com intencionalidade pedagdgica, pode tornar os pro-
jetos mais personalizados de acordo com as expectativas de aprendizagem e a faixa
etaria dos estudantes. Conhecer os elementos basicos da ABP serd essencial para
0 sucesso no planejamento, e esses pontos sao aprofundados no Capitulo 3.

Durante as atividades, exercer o papel de mediador é fundamental para que
o professor possa acompanhar a producdo dos projetos, dar devolutivas que auxi-
liem no progresso dos estudantes e até repensar etapas estabelecidas no planeja-
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mento, com base no levantamento de evidéncias e na proposta de novas etapas que
nao estavam previstas, mas que serdo importantes para que os estudante possam
avangar. E necessdrio acompanhar e fazer um registro sistemético de evidéncias,
por meio de fotografias das atividades, de rodas de conversa e da observagdo das
produgdes dos alunos, e organizar momentos para autoavaliacdo dos estudantes,
entre outras estratégias que possam ajudar a levantar insumos que comprovem
os aprendizados construidos no desenvolvimento do projeto, fundamental para
a avaliacdo, que serd explorada no Capitulo 8.

Refletir sobre os papéis do professor, do estudante e da investigagdo com o uso
de recursos digitais é outro aspecto que merece aten¢do na abordagem STEAM.
Quando analisamos, por exemplo, a forma como os estudantes usam as tecnologias
digitais, identificamos que a énfase ¢ na busca de informagdes. Para potencializar-
mos o uso de recursos digitais para a construcido de conhecimentos, é importante
a reflexdo sobre o que ¢ solicitado dos estudantes como tarefas de aprendizagem.
As propostas feitas pelos professores devem ser objeto de reflexdo para esses estu-
dantes. Por exemplo, a busca de informagdes e o resultado dessa busca, em uma
sociedade digital, habitada por um grande nimero de nativos digitais em forma-
¢do escolar, ¢ algo que ocorre de forma cada vez mais interativa e em velocidade
muito maior do que a estrutura atual de nossas escolas consegue assimilar. Copiar
e colar as informagdes obtidas no primeiro site que é apresentado ao aluno em uma
ferramenta de busca, como o Google, é uma atitude corriqueira em atividades de
pesquisa realizadas por alunos de qualquer faixa etaria. No entanto, se a proposta de
pesquisa feita pelo professor limitar-se a um levantamento de dados, todos os sites
apresentardo respostas semelhantes, e copiar e colar serd a melhor forma de reali-
zar a tarefa proposta. Quando analisamos o uso dos recursos digitais no STEAM,
o foco estd na resolu¢do de problemas, e essa passa a ser uma logica de uso trans-
formadora em relagdo as praticas vigentes. Costa (2012) comenta sobre a necessaria
mudanga de teoria sobre o que ¢ ensinar e aprender, posicionando as tecnologias
digitais como uma ferramenta cognitiva para o aluno, porque o auxiliam a “[...]
criar e a expressar-se ou a interagir e colaborar com os outros” (COSTA, 2012, p. 31)
e aresolver problemas. O aluno torna-se centro do processo e ¢ estimulado a agir na
construc¢do de conhecimentos, avaliando e decidindo o percurso a ser tracado em
sua relagdo com os diferentes saberes.

O computador oferece versatilidade e diversidade de uso, configurando-se
como um importante aliado do trabalho docente. Com o auxilio da maquina,
asredes e novas conexdes formadas ampliam-se de tal maneira que estabelecer cone-
x0es entre todas essas informagdes requer um aprendizado pratico, e ndo tedrico.
S6 ha possibilidade de aprender a fazer um uso integrado das tecnologias digitais se
estudantes e educadores as utilizarem em situagdes reais de aprendizagem, atuando
de forma colaborativa e vivenciando situagdes em que a resolu¢do de problemas por
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meio da discussdo e da reflexdo, incluindo o uso de tecnologias digitais, favoreca
uma aprendizagem realmente transformadora.

Pearson e Somekh propdem uma teoria da aprendizagem transformadora fun-
damentada em uma pesquisa-agdo realizada no Reino Unido, na qual procuram
mostrar que os progressos em dire¢do a um sentido transformador da aprendiza-
gem sdo possiveis com “mudancas radicais dos papéis tradicionais dos professores
e alunos’, com a formacéo de “novas relagdes de poder e controle” e uma nova
abordagem para planejamento de aula que evita a “[...] estrutura linear e suposi-
¢oes inflexiveis incorporadas em abordagens tradicionais” (PEARSON; SOMEKH,
2006, p. 537, tradugdo nossa). De acordo com essa abordagem, ¢ possivel dizer que
a aprendizagem ¢ transformadora quando envolve

- aprender de forma criativa: contribuindo, experimentando, resolvendo
problemas;

- aprender como cidadéos ativos: atuando de forma auténoma, assumindo
a responsabilidade por sua propria aprendizagem;

- engajar intelectualmente com ideias poderosas: usando habilidades de pensa-
mento, envolvidas com ideias e conceitos;

— refletir sobre sua propria aprendizagem: avaliando a propria aprendizagem por
meio da metacogni¢do. (PEARSON; SOMEKH, 2006, p. 520, tradugio nossa).

Assim, além do uso de recursos digitais em produgdes de projetos STEAM,
¢ importante considera-los na construgdo de conhecimentos sobre os temas
ou os desafios a serem vencidos. Estudos recentes sobre sala de aula invertida
(SCHNEIDER; BLIKSTEIN; PEA, 2013) tém apontado que os estudantes cons-
troem sua visdao sobre o mundo ativando seus conhecimentos prévios e integrando
as novas informagdes com as estruturas cognitivas ja existentes para que possam,
a partir dai, pensar criticamente sobre os conteudos ensinados. Essas pesquisas
mostram, porém, que os estudantes desenvolvem habilidades de pensamento cri-
tico e tém uma melhor compreensio conceitual sobre uma ideia quando exploram
um dominio primeiro e, entdo, tém contato com uma forma classica de instrugéo,
como uma palestra, um video ou a leitura de um texto. Assim, os autores defen-
dem uma proposta de inverter a sala de aula invertida (flipped flipped classroom),
afirmando que o modelo que tem inicio pela explora¢iao é muito mais eficiente,
uma vez que ndo se podem buscar respostas antes de se pensar nas perguntas.
Explorar significa entrar em contato com o objeto de conhecimento e, a partir
dessa explora¢io, identificar lacunas, duvidas ou aprofundamentos que podem
estar conectados a ele. No STEAM, consideramos essa exploragdo ao aproximar
o estudante de um contexto significativo e, entdo, desencadear a busca por solucdes
para um problema desafiador.
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O aprofundamento de pesquisas sobre a personalizagdo da aprendizagem e de
abordagens que possibilitem ao estudante mover-se, gradativamente, para o papel
de protagonista de seu processo educacional é outro aspecto que se encontra conec-
tado ao STEAM. A reflexdo sobre a constituicao dos novos espagos de aprendiza-
gem, em abordagens que podem causar ruptura em relagido ao modelo vigente e que
repensam a configuracdo do aprender sem a divisdo dos conteudo em disciplinas
formais, mas considerando as necessidades de aprendizagem, os projetos de vida e
a autonomia dos estudantes, também se conecta com essa abordagem.

Como forma de estimular a autonomia e o protagonismo, faz-se necessario
dar espago para que os estudantes escolham o que irdo produzir e como fazé-lo,
porém, é importante ter em mente que a interven¢do e a media¢do sdo funda-
mentais para que os alunos consigam avancar, evitando, assim, que os grupos
fiquem estagnados e até mesmo frustrados diante de desafios que ndo conseguem
superar. Nao é o ato de dar todas as respostas, mas de saber como conduzir e
contribuir no desenho colaborativo de caminhos em didlogo com os estudan-
tes, fornecendo referéncias de pesquisa, sugestoes e modelos que possam auxiliar
nesse processo.

Dessa forma, a proposta desta obra, considerando a importancia da integragao
das dreas para desenvolver competéncias, é dar condigdes para que professores de
diferentes componentes curriculares entrem em contato com reflexdes de outros
profissionais que tém pesquisado, aplicado e elaborado propostas que envolvem a
abordagem STEAM em suas aulas e, a partir dessas reflexdes, desenhem seu proé-
prio percurso para levar o STEAM para sua sala de aula.
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