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Fonte: imagem gerada por Inteligéncia Artificial Gemini (2025).
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impaciente, permanente, que 0s
homens fazem no mundo, com o
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Paulo Freire'

Pedagogia do Oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987
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APRESENTACAO

Vivemos um tempo de intensas transformagdes sociais, tec-
noldgicas e culturais, que desafiam profundamente o papel da escola
e o sentido da educacgéao. O avanco acelerado das tecnologias digitais,
a inteligéncia artificial, as mudangas climaticas, as desigualdades
sociais persistentes e as novas formas de comunicagéo e aprendiza-
gem configuram um cenério em que o modelo tradicional de ensino,
baseado na transmisséo de conteldos e na fragmentagao dos sabe-
res, mostra-se insuficiente para atender as demandas do século XXI.
Nesse contexto, torna-se urgente repensar as praticas pedagdgicas,
reconfigurar curriculos e ampliar os espagos de aprendizagem, de
modo a preparar cidadaos criticos, criativos e capazes de atuar de
forma ética e colaborativa diante dos desafios contemporaneos.

As consequéncias dessas transformacgdes globais se fazem
sentir com forga na educagéo brasileira, revelando um quadro de
desigualdades estruturais que exige politicas inovadoras e préticas
educativas mais inclusivas. Vale ressaltar que a pandemia de covid-
19 intensificou essas fragilidades e evidenciou a necessidade de
ambientes escolares mais flexiveis, interativos e integradores, em
que a aprendizagem ocorra por meio da investigacdo, da experi-
mentacdo e da criagdo coletiva. Assim, mais do que adaptar-se a
um novo tempo, a escola precisa tornar-se protagonista das mudan-
cas, atuando como espaco de formagao integral e de produgéo de
conhecimento socialmente relevante.

Diante desse panorama, emergem abordagens educacionais
que propdem a superacao de paradigmas tradicionais e a valorizagao
de préticas colaborativas, interdisciplinares e criativas. Entre elas, a
Educagdo STEAM tem se consolidado como uma das mais promis-
soras, por articular ciéncia, tecnologia e matemaética as dimensoes
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humanas, culturais e artisticas, promovendo uma formacéao integral.
Essa abordagem rompe fronteiras entre as dreas do conhecimento e
conecta teoria e pratica, favorecendo a construgédo de aprendizagens
significativas e contextualizadas, capazes de responder as deman-
das complexas da sociedade contemporanea.

A urgéncia dessa transformacgao implica, ainda, a valorizagcdo
da formacédo docente, uma vez que os professores ocupam lugar
central na mediag&o de processos inovadores. E imprescindivel que
as politicas educacionais assegurem condi¢des para o desenvolvi-
mento profissional continuo e para a criagdo de praticas pedagé-
gicas que mobilizem metodologias ativas, como a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), e a integragao das Tecnologias Digitais
de Informacédo e Comunicacao (TDIC). Tais praticas estimulam o pro-
tagonismo discente, a autoria docente e o fortalecimento de vinculos
entre conhecimento, territério e cidadania.

Diante desse cenédrio, a obra Educagcdo STEAM em
Movimento, ao reunir fundamentos tedricos, discussdes sobre
politicas educacionais e perspectivas de experiéncias inovadoras,
insere-se nesse movimento de transformacao e de reflexdo coletiva
sobre o futuro da educacgéo no Brasil. Ao longo de seus capitulos, o
leitor encontrard propostas e anélises que inspiram a construcdo de
uma escola mais democrética, criativa e sustentavel, capaz de formar
sujeitos autbnomos, criticos e solidarios, preparados para compreen-
der e intervir no mundo em constante mudanca.

Mais precisamente, a obra Educagdo STEAM em Movimento
- Volume 1: fundamentos, politicas e perspectivas para a inovagao
educacional retne reflexdes tedricas, experiéncias e proposi¢cdes que
buscam compreender a Educagdo STEAM — que contempla os com-
ponentes Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica — como
um movimento inovador no cendrio educacional brasileiro. Dividido em
onze capitulos, o livro oferece um percurso que parte dos fundamen-
tos conceituais e das politicas publicas até as perspectivas préticas
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para a formagao docente e para a transformacao das praticas pedagé-
gicas. O primeiro volume estd organizado em Parte | - Fundamentos e
politicas para a Educagao STEAM, compreendendo os cinco primeiros
capitulos, e Parte Il - Perspectivas contemporaneas e caminhos da ino-
vagao, que abarca os seis Ultimos.

A seguir, apresentamos os capitulos, seus autores e uma
breve sintese de cada um.

Capitulo 1 - “Educagao STEAM no cendrio brasileiro: funda-
mentos, politicas e formagao docente’, escrito por Ariane Menezes
Silva, Jodo Antonio Lemes Bueno, Stéphani Vilela Ferreira, Thais de
Almeida Rosa e Adriana Aparecida de Lima Tergariol, fundamenta
o leitor sobre as origens e a evolugdo do conceito STEM até a sua
ampliagéo para o STEAM, destacando o papel das Artes na inte-
gragao entre as Ciéncias Humanas e Exatas. Apresenta também
os fundamentos conceituais e pedagdgicos da abordagem, enfati-
zando a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e a formacgéo
docente, como pilares para a sua consolidagdo nas politicas edu-
cacionais brasileiras.

Capitulo 2 - "Além de uma pincelada: promovendo a integra-
¢do das Ciéncias e das Artes em Educagdo STEAM' de Jodo Antonio
Lemes Bueno e Ronaldo Lasakoswitsck. Este texto aprofunda a
integracao entre Ciéncia e Artes, superando a visao técnica da abor-
dagem STEM. Além disso, propde novas perspectivas para a inter-
disciplinaridade e defende que a Arte tem papel essencial na cons-
trugéo critica, criativa e participativa do conhecimento, consolidando
o STEAM como politica educacional humanizadora e inovadora.

Capitulo 3 - “Educagdo Matematica e STEAM’, de Adriana
Aparecida de Lima Tercariol, Ingrid Santella Evaristo, Rodrigo Bressan
e Thais de Almeida Rosa. O capitulo explora os fundamentos epis-
temoldgicos da Matematica sob a 6tica STEAM, transformando-a
em linguagem integradora e aplicavel a projetos interdisciplinares.
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O texto discute perspectivas pedagdgicas que unem raciocinio
|6gico, criatividade e inovagao, reforcando a importancia do profes-
sor como mediador no processo de aprendizagem significativa.

Capitulo 4 - "STEAM e Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel: caminhos inter e transdisciplinares para a aprendiza-
gem’, de Andressa Algayer da Silva Moretti e Ronaldo Lasakoswitsck.
O texto relaciona os fundamentos da Educagdo STEAM com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), demonstrando
como politicas educacionais podem promover praticas inter e trans-
disciplinares e como a integragdo entre sustentabilidade, inovacdo
e formacgéo cidada pode tornar-se um eixo estruturante da apren-
dizagem contemporanea.

Capitulo 5 - “"Educagao STEAM e Cultura Maker, de Renata
Kelly da Silva, Raquel Rosan Christino Gitahy, Mateus de Carvalho e
Gilmar Luis Mazurkievicz. Apresenta os principios da Cultura Maker
articulados a Educagao STEAM, defendendo o “faga vocé mesmo”
como instrumento de autonomia e protagonismo discente. A obra
propde novas politicas pedagdgicas centradas no estudante, com
perspectivas de inovagao, colaboragdo e desenvolvimento das prin-
cipais competéncias do século XXI.

Capitulo 6 - "Abordagem STEAM, Robdtica Criativa e
Projetos: caminhos para a integragédo formativa no Ensino Técnico
Integrado ao Médio’, de Adriana Aparecida de Lima Tercgariol e
Elisangela Aparecida Bulla lkeshoji. O capitulo presenta os funda-
mentos metodoldgicos da integragdo entre ABP, STEAM e Robdtica
Criativa, baseando-se em revisdo sistemdtica. Também discute
desafios e perspectivas da sua implementagdo no Ensino Técnico
Integrado, destacando a formagéo na integra, o protagonismo estu-
dantil e a superacao de barreiras estruturais.
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Capitulo 7 - “A Robdtica Educacional no contexto STEAM’,
de Romeu Afecto, analisa, a partir de fundamentos tecnoldgicos e
pedagdgicos, o papel da robdtica na construgdo de aprendizagens
significativas e no desenvolvimento de competéncias socioemocio-
nais. A robdtica é vista, neste caso, como politica educacional que
conecta interdisciplinaridade, sustentabilidade e inovacéo, prepa-
rando o estudante para os desafios globais.

Capitulo 8 - “Educagdo que inspira: criatividade, inova-
cdo e empreendedorismo como eixos da abordagem STEAM’ de
Lilian Amatucci Gazoti e Dalva Célia Henriques Rocha Guazzelli.
O texto investiga os fundamentos tedricos e praticos que unem a
ABP a Educagdo STEAM, visando promover criatividade, inovagéo
e empreendedorismo. Além disso, traz perspectivas educacio-
nais transformadoras, alinhadas as demandas tecnoldgicas e for-
mativas do século XXI.

Capitulo 9 - “STEAM e a formagao inicial de professores’, de
Ronaldo Lasakoswitsck, explora os fundamentos conceituais e legais
da inser¢do do STEAM na formacéo inicial docente, discutindo poli-
ticas e praticas que consolidam essa abordagem nas licenciaturas e
oferecem perspectivas para a formagao de professores inovadores,
capazes de articular teoria, prética e interdisciplinaridade.

Capitulo 10 - “Cultura Maker e formagao de professores: cami-
nhos para uma educacéo inovadora e sustentavel’, de Kéatia Valéria
Pereira Gonzaga, Vania Gabriela Dias Graga e Paula Quadros-Flores.
Analisa a Cultura Maker como eixo estruturante de uma formagao
docente criativa, colaborativa e sustentavel. Propde politicas forma-
tivas alinhadas a Educacéo 5.0, valorizando o “aprender fazendo” e o
compromisso ético com o planeta.
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Capitulo 11 - "Formagéao continuada de professores: TDIC,
ensino hibrido e abordagem STEAM na pds-graduacao’; de Osmir
Pontes de Andrade, Adriana Aparecida de Lima Tergariol e Ronaldo
Lasakoswitsck. O texto encerra o volume, abordando a formacgéo
continuada como politica essencial a consolidagdo da Educagédo
STEAM. Analisa a integragdo entre TDIC, ensino hibrido e pds-gra-
duacdo, apontando perspectivas formativas para a emancipagao
docente e a inovagéo pedagdgica.

Apds a leitura dos capitulos, torna-se evidente que esta obra
é também um dos produtos das pesquisas fomentadas pelo CNPqg e
pela FAPESP, que vém fortalecendo o campo da Educagdo STEAM
no Brasil. Ela se vincula ao projeto Educagdo STEAM: uma constru-
cao colaborativa com a robdtica educacional sustentavel, apoiado
pelo CNPq (Bolsa de Produtividade em Pesquisa - PQ), e ao projeto
A robdtica criativa e sustentavel no desenvolvimento de uma edu-
cagao profissional e tecnoldgica integrada ao ensino médio: poten-
cializando projetos em uma abordagem STEAM, desenvolvido com
apoio da FAPESP, no dmbito do Programa de Pesquisa em Educagao
Basica - PROEDUCA/FAPESP/SEDUC. Ambos convergem para o
mesmo propdsito: promover a inovagdo pedagdgica, a formagdo
docente e a integragao entre universidade e escola publica, a partir
de préticas investigativas e colaborativas.

Assim, Educagdo STEAM em Movimento - Volume 1 reafirma
a relevancia social da pesquisa educacional e consolida-se como um
marco nas agoes do Grupo de Pesquisa em Educacéo, Tecnologias
e Cultura Digital (GRUPETeC - CNPg/UNINOVE). A publicagao
expressa o amadurecimento tedrico e metodoldgico das investiga-
¢oes, que buscam articular fundamentos cientificos, politicas publi-
cas e praticas inovadoras voltadas a transformagao das escolas e a
formacao integral dos sujeitos.
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O livro propde, assim, um olhar abrangente sobre os fun-
damentos conceituais, as politicas de formagéo e as perspectivas
inovadoras que sustentam a Educagdo STEAM como movimento de
transformacao educacional. A obra consolida a necessidade de unir
ciéncia, arte e humanidade, articulando teoria e pratica para a cons-
trugdo de uma escola mais criativa, critica e sustentavel.

Esperamos que vocé aproveite e faga uma excelente leitura!

Abraco dos(as) organizadores(as):

Adriana Aparecida de Lima Tergariol
Elisangela Aparecida Bulla Ikeshaji
Jodo Antonio Lemes Bueno

Ronaldo Lasakoswitsck
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PREFACIO

José Moran

Professor, escritor & mentor de transformacdes na educagdo
Autor do blog Educacdo Transformadora e da IAMoran

O livro Educagdo STEAM em Movimento: fundamentos, poli-
ticas e perspectivas para a inovagdo educacional, reine reflexdes,
pesquisas e experiéncias que partem da pergunta sobre como
educar criangas, jovens e adultos em uma época em que ciéncia,
tecnologia, artes e vida cotidiana se entrelagam de maneira téo
intensa e acelerada.

Falar em STEAM - a articulagédo entre Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matemética - é falar de uma abordagem que desa-
fia a fragmentag&o curricular e convida a uma visdo mais integrada do
conhecimento. A passagem de STEM para STEAM néo é apenas a
inclusdo das Artes como um “enfeite” estético, mas o reconhecimento
de que imaginagao, sensibilidade, narrativa, cultura e expressao sim-
bdlica sdo dimensdes constitutivas do aprender e do viver.

Aresolugéo de problemas reais demanda a precisdo do célculo
e, simultaneamente, a sensibilidade da expressdo humana e a empatia
do design. O STEAM fundamenta-se, portanto, na inter e na transdis-
ciplinaridade como eixos estruturantes, onde o aluno deixa de ser um
espectador passivo de informagdes compartimentadas para se tornar
um investigador ativo, capaz de mobilizar diferentes dreas do conhe-
cimento para intervir na realidade com a supervisdo do professor. A
obra disseca com precisdo como essa abordagem altera a arquitetura
da sala de aula, transformando-a em um laboratério de experiéncias
em que o erro é ressignificado como parte intrinseca do processo de
descoberta e a colaboragao substitui a competicao solitaria.
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Em um mundo marcado por problemas complexos - das
mudancgas climaticas a crise da democracia, das desigualdades
sociais as transformagdes no mundo do trabalho - torna-se cada
vez mais evidente que ndo bastam mais respostas exclusivamente
técnicas; precisamos de pessoas capazes de articular rigor cientifico,

pensamento critico, competéncias digitais e profundidade humana.

A expressdao STEAM é um caminho no movimento intelec-
tual, emocional, ético e social de transformacéo das escolas e dos
estudantes: movimento de sair da passividade para a autoria; movi-
mento de deslocar a escola de um lugar centrado na transmissao
para um espaco de investigagao, criacdo e colaboragao.

Ao abordar a educagdo STEAM, os autores/pesquisadores
deste livro dialogam com teorias da aprendizagem que valorizam o
protagonismo do estudante, a resolugao de problemas auténticos,
a aprendizagem baseada em projetos e a importancia da dimen-
sdo socioemocional e ética. A ciéncia, a tecnologia, a engenharia,
a matematica e as artes sdo compreendidas como linguagens para
ler, interpretar e transformar o mundo, e ndo como disciplinas isola-
das a serem memorizadas. A énfase nas competéncias néo significa
esvaziar o conhecimento, mas reorganiza-lo em chave de sentido:
0 que é preciso saber, compreender e saber fazer para enfrentar
os desafios do presente e co-construir futuros mais justos, sus-
tentaveis e solidarios?

Se queremos que a escola se torne um espago de pesquisa,
criacao e didlogo, é preciso reconhecer o professor como pesquisa-
dor de sua prépria prética, como designer de experiéncias significa-
tivas de aprendizagem, como mediador sensivel entre os mundos da
ciéncia, da tecnologia, da arte e da vida cotidiana dos estudantes.
Mais do que dominar ferramentas digitais ou técnicas especificas,
o professor precisa ser apoiado a reconstruir sua identidade profis-
sional em um cendrio em que a inteligéncia artificial, os recursos
digitais e os dados educacionais se tornam cada vez mais presentes,
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ao mesmo tempo em que se fortalecem demandas por uma edu-
cacdo mais humanizada e inclusiva. E um campo em permanente
construgao, em que diferentes atores - professores, estudantes,
gestores, pesquisadores, familias, instituicdes culturais, empresas,
governos - vao experimentando formas de reorganizar o curriculo, a
gestéo, os espagos e as relagdes de aprendizagem.

O STEAM propde superar o modelo de uma aula igual para
todos, sempre do mesmo jeito, para caminharmos em dire¢édo a
experiéncias adaptadas as necessidades de cada estudante. Em vez
de um Unico ritmo, o professor é um designer de roteiros de aprendi-
zagem diferentes para estudantes com ritmos e necessidades desi-
guais. Em vez de uma Unica forma de explicar, desenhar multiplas
formas de aprender, com apoio da Inteligéncia Artificial para sugerir
trilhas, propor atividades e acompanhar processos.

Este livro parte do reconhecimento de que, em muitas redes
e escolas, as condi¢oes para essa mudanca ainda sao desiguais e,
por vezes, precdrias. Falta infraestrutura adequada, faltam tempos
formativos, sobram demandas burocréticas, persistem curriculos
engessados e avaliagdes pouco sensiveis a complexidade do apren-
der. A escola precisa colocar muito mais foco em experimentar, viven-
ciar, fazer, projetar, criar, interagir e refletir. Ateliés de artes, espagos
maker, projetos STEAM, alternéncia entre ambientes naturais e digi-
tais, acoes de aprendizagem-servico e projetos que dialogam com
a comunidade aproximam a escola da vida real. O curriculo se torna
vivo, em agdo, quando o ambiente é acolhedor o suficiente para que
todas as perguntas possam ser feitas - inclusive as grandes pergun-
tas da existéncia: de onde viemos, por que estamos aqui, que legado
queremos deixar, o que pensamos sobre a continuidade da vida.

Um desafio importante é aproximar os movimentos educa-
cionais mais humanistas e ecossustentaveis - que muitas vezes des-
confiam das tecnologias mais avangadas - dos grupos que dominam
as tecnologias de IA, mas nem sempre tém a mesma profundidade
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humanista, sustentavel ou existencial. Em vez de oposi¢cdo, o que
precisamos é de integragao: juntar profundidade humana com com-
peténcia tecnoldgica, ética com inovagao, cuidado com o planeta e
com as pessoas com o uso inteligente das novas ferramentas.

A Inteligéncia Artificial, articulada com metodologias ativas,
abre possibilidades inéditas. Tendemos a ver um crescimento de
modelos mistos, com mais ou menos interagao entre docentes e plata-
formas digitais, especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental,
no Ensino Médio, Técnico e Superior. A IA pode apoiar o professor e o
estudante no planejamento de aulas, sugerir atividades, propor estra-
tégias, ajudar a construir formas de avaliagéo, organizar resumos, sin-
teses e relatérios de grupos, bem como favorecer diferentes niveis de
personalizacdo - da simples individualizagdo de ritmo até trajetdrias
de aprendizagem mais autbnomas e cheias de escolhas.

Este livro reforca que a agenda STEAM ¢é indissocidvel da
discussdo sobre equidade. A histéria da educagao cientifica e tec-
nolégica tem sido marcada por fortes desigualdades de género,
raga, classe e territério. A democratizagdo do acesso a escola, por si
s6, ndo garante a democratizagado das oportunidades em ciéncia e
tecnologia. Sem agdes intencionais - como projetos que valorizam
referéncias femininas e negras nas ciéncias, politicas de apoio a per-
manéncia e ao pertencimento, curriculos que dialogam com saberes
locais e com problemas reais da comunidade - corremos o risco de
transformar STEAM em mais um filtro seletivo, reservado a poucos.
A inovagao educacional precisa ser, a0 mesmo tempo, tecnoldgica e
social, conectando robdética, programagao e design a justica, a diver-
sidade e ao cuidado com o planeta.

Projetos STEAM se tornam oportunidades para que estudan-
tes desenvolvam ndo apenas competéncias técnicas, mas também
capacidade de cooperar, dialogar com outras dreas do conheci-
mento, lidar com a incerteza, imaginar solugdes e assumir responsa-
bilidade por suas escolhas.
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O STEAM se baseia em uma pedagogia que valoriza a méo na
massa, 0 "maker’, mas que jamais descuida da mente critica e huma-
nista. As perspectivas aqui desenhadas nos convidam a imaginar
uma educagao que prepare 0s jovens ndo apenas para o mercado de
trabalho, mas para a vida em sociedade, dotando-os de ferramentas
para entender e transformar o mundo com ética e criatividade.

Que a leitura deste livro possa inspirar novas perguntas,
novas parcerias e novas praticas. E que, ao final, possamos olhar
para nossas escolas e reconhecer nelas ndo apenas a presencga de
tecnologias e projetos inovadores, mas, sobretudo, o florescimento
de sujeitos curiosos, sensiveis, criticos e solidarios, capazes de con-
jugar, no cotidiano, ciéncia, arte e compromisso com a vida.
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Fonte: imagem gerada por Inteligéncia Artificial Gemini (2025).
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PANORAMA DO CAPITULO

Este capitulo aborda a origem e a evolucdo do conceito STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics - Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica) e sua transicdo para STEAM (Science
Technology, Engineering, Arts and Mathematics - Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica), que inclui as Artes como componente
responsavel por integrar também as Ciéncias Humanas em uma
perspectiva ampliada. 0 termo STEM foi elaborado nos Estados Unidos,
em resposta a preocupacdo com a escassez iminente de profissionais
qualificados nas éreas correlatas e ao baixo desempenho dos estudantes
norte-americanos em exames internacionais. Com o passar do tempo,
observou-se um declinio no interesse dos alunos por carreiras nessas
areas, fato atribuido a um modelo educacional considerado antiquado e
pouco envolvente. Para enfrentar esses desafios, foram implementadas
reformas educacionais que destacaram o STEM na midia e o consolidaram
como parte do discurso educacional contemporaneo. Entretanto, criticas
relacionadas a negligéncia das Artes e das Ciéncias Humanas apontaram
0 carater excessivamente técnico desse modelo, o que motivou o
surgimento do conceito STEAM. Sua proposta central é a de conectar
teoria a pratica, enfatizando a importancia da criatividade e da inovagéo
no desenvolvimento dos estudantes. Assim, a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) desponta como metodologia essencial nesse contexto, por
favorecer a transdisciplinaridade e a aplicagdo dos conceitos escolares em
problemas reais. Logo, a abordagem STEAM também ressalta a necessidade
de projetos integrados e contextualizados, que evitem a fragmentacdo
do conhecimento e incentivem a investigagdo, o pensamento critico
e a criatividade. Destaca-se, ainda, a importancia da formacao docente
continua como fator crucial para a implementacdo eficaz do STEAM. Essa
acdo contribui entdo para a autonomia e a autoria docente, estimulando
a criacdo de novas formas de ensinar e aprender, além desfavorecer a
formacdo de cidadaos preparados para os desafios contemporaneos.
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INTRODUCAQ

Nos Ultimos anos, a abordagem STEAM tem se consoli-
dado como uma das principais inovagdes educacionais, ao propor
a integragao entre diferentes dreas do conhecimento e promover
uma aprendizagem significativa e contextualizada, em comparacao
ao ensino tradicional. Essa proposta amplia as formas de apresen-
tagdo dos contelidos escolares e alinha o processo educacional as
demandas de um mundo em constante transformagao. Ao articular
ciéncia, tecnologia e matematica a criatividade das artes e integrar
essas dreas de modo simultdneo, a abordagem STEAM contribui
para o desenvolvimento de competéncias essenciais ao século XXI,
gue ultrapassam as fronteiras das &reas especificas e se manifestam
em multiplos contextos da vida cotidiana.

Este capitulo explora as origens dessa abordagem, eviden-
ciando sua evolugdo de STEM para STEAM, com énfase na inclusdo
da letra "A’, representando as Artes e Humanidades como elementos
fundamentais para uma aprendizagem integral. Essa transformacéao
reflete a necessidade de ir além da énfase nas disciplinas técnicas,
reconhecendo a relevancia do pensamento criativo, da expressado
cultural e da inovagéo na resolugao de problemas complexos. Para
gue o STEAM alcance seu potencial formativo, é indispensével que
seja contextualizado e aplicado de maneira significativa, de modo a
conectar o curriculo escolar as realidades vividas pelos estudantes.
Assim, o processo de ensino e aprendizagem torna-se mais proximo
do cotidiano e das experiéncias socioculturais dos aprendizes.

O texto propde, ainda, uma reflexdo sobre o potencial do
STEAM para transformar o cendrio educacional brasileiro, eviden-
ciando sua consonancia com as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e sua pertinéncia em uma sociedade plural,
marcada por desigualdades. Nesse contexto, a formacdo docente

32


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

€ apresentada como um dos pilares da transformacéo educacional,
assegurando que os educadores atuem nao apenas como transmis-
sores de conteldo, mas como mediadores e facilitadores de proces-
sos de aprendizagem integrados, criativos e inovadores.

Com base nessas premissas, o capitulo' oferece um pano-
rama abrangente da abordagem STEAM e de seus impactos poten-
ciais no ensino e na aprendizagem, fundamentando-se em autores-
-referéncia, como Yakman (2008; 2017), D'’Ambrosio (2020), Bacich
e Holanda (2020), entre outros tedricos e pesquisadores que se
destacam na area educacional contemporanea.

EDUCACAOQ STEAM:
ORIGEM E TRAJETORIA

Compreender o surgimento de um conceito implica con-
siderar as circunstancias histéricas, sociais e epistemoldgicas que
o originaram e o transformaram ao longo do tempo. No caso da
Educagdo STEAM, essa compreensao exige olhar para o percurso
de evolucdo do termo STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics - Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) e para
as criticas que motivaram sua ampliacéo.

O termo STEM foi formulado em 2001, por administradores
cientificos da National Science Foundation (NSF) — agéncia gover-
namental criada em 1950, com o objetivo de fomentar o avango da
Ciéncia, da Engenharia e da Educagdo em éareas estratégicas para o
desenvolvimento nacional dos Estados Unidos. Antes desse periodo,

1 Uma primeira versdo deste estudo foi publicada na Dialogia - Revista Cientifica vinculada a
Universidade Nove de Julho/Uninove. Link: https://periodicos.uninove.br/dialogia/issue/view/1075.
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utilizava-se o acrénimo SMET (Science, Mathematics, Engineering
and Technology - Ciéncia, Matematica, Engenharia e Tecnologia),
posteriormente substituido por STEM, conforme indica Hallinen
(2024, tradugao nossa).

Embora essa defini¢do identifique o momento histérico e as
instituicoes envolvidas, ela ndo explica os fatores que levaram a for-
mulagao do conceito. Na virada do século XXI, o termo STEM surgiu
vinculado a uma necessidade educacional especifica dos Estados
Unidos, ainda que manifestagdes semelhantes tenham ocorrido em
outros contextos internacionais. Diversas publicagdes, relatérios e
avaliagdes de desempenho escolar apontaram duas preocupagdes
centrais na comunidade educacional norte-americana sobre o tema,
como destaca Pugliesi (2018).

A primeira preocupagao dizia respeito a iminéncia de um
colapso econdmico e empregaticio, resultante da escassez pre-
vista de profissionais qualificados nas &reas relacionadas a Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica. Tal situagéo foi interpretada
como uma ameaca a lideranga econdmica dos Estados Unidos. A
segunda preocupagao referia-se ao baixo desempenho dos estu-
dantes norte-americanos em exames internacionais padronizados,
como o Programme for International Student Assessment (PISA), de
2000 (Organization apud Pugliesi, 2018), amplamente reconhecido
como métrica global de avaliagdo da qualidade educacional.

Paralelamente a essas questdes, observou-se um declinio no
interesse dos estudantes por carreiras nas areas STEM, atribuido a
falta de estimulo e engajamento nas préaticas de ensino cientifico.
Essa tendéncia relacionou-se a um modelo educacional considerado
ultrapassado e pouco envolvente, que ndo acompanhava as rapidas
transformacoes técnico-cientificas nem as inovagdes pedagdgicas
(Pugliesi, 2018), resultando em um distanciamento crescente entre o
ensino de Ciéncias e a realidade dos alunos.
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Esses desafios impulsionaram uma reorientagéo estratégica
na educacgao norte-americana, especialmente a partir dos anos 2000,
quando o STEM education passou a ser tratado como prioridade.
Foram implementadas reformas curriculares, criadas organizagdes
nao governamentais e langcados programas educacionais publicos e
privados, consolidando o termo STEM education no discurso educa-
cional contemporaneo e na midia.

Entretanto, a prépria abordagem STEM tornou-se objeto de
criticas e reflexdes. Originalmente centrada nas areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, passou a ser questionada por
sua énfase exclusiva na alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica, que
acabava por negligenciar dimensdes artisticas, culturais e humanisti-
cas do processo educativo (STEM, 2016). Tal configuracao, de caréater
fortemente tecnicista, levantou questionamentos sobre a formagao
integral dos individuos e sua capacidade de lidar com desafios com-
plexos, que envolvem nao apenas aspectos técnicos, mas também
histéricos, sociais, politicos e subjetivos.

Diante dessas discussoes, surgiu o debate acerca da inclu-
sdo da letra "A" (Arts), representando as Artes e Humanidades, o
que resultou na transformagéao da sigla em STEAM. Assim, o termo
passou a abranger cinco grandes areas do conhecimento: Science,
Technology, Engineering, Arts e Mathematics e a propor uma educa-
¢ao mais integrada, criativa e critica.

Essa concepgao é defendida por especialistas como Georgette
Yakman, para quem o STEAM constitui uma abordagem com alto
potencial de integracéo curricular entre diferentes areas do saber. A
autora argumenta que o STEAM “ajuda na profundidade e na ampli-
tude na aquisigao e retencdo do conhecimento” (Yakman, 2008, p. 22).
Dessa forma, a adogéo dessa abordagem busca estimular os estu-
dantes a estabelecerem conexdes entre saberes diversos, favore-
cendo uma aprendizagem significativa e contextualizada.
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A APRENDIZAGEM NO CONTEXTO
DA EDUCACAO STEAM

Compreender a esséncia da abordagem STEAM e sua con-
tribuigdo para a educagdo contempordnea requer a anélise de como
ela propde uma aprendizagem que ultrapassa a simples transmissao
de contelidos. Mais do que integrar dreas distintas do conhecimento,
o STEAM busca estabelecer conexdes significativas entre saberes,
préaticas e valores, promovendo uma formacgéo que dialoga com os
desafios reais do cotidiano.

A aprendizagem é considerada integrada e significativa
quando se orienta para a preparagao dos estudantes a fim de que
enfrentem desafios concretos e apliguem os conhecimentos adqui-
ridos em contextos reais, para além do espaco escolar. Essa pers-
pectiva permite o desenvolvimento de habilidades e competéncias
essenciais a vida em sociedade, fortalecendo a capacidade de resol-
ver problemas e de atuar criticamente no mundo em que vivem.

Esse é um desafio que exige formagédo docente continua,
infraestrutura adequada e engajamento coletivo dos profissionais
da educacédo, de modo que tais premissas possam ser efetivamente
implementadas nos ambientes escolares. Trata-se de uma mudancga
que altera toda a dindmica do ensino formal tradicional e demanda
novos modos de ensinar e aprender, conforme serd discutido ao
longo deste capitulo.

De acordo com Yakman (2008), uma aprendizagem de
natureza holistica é fundamental para que os processos educa-
cionais tenham relevancia e propdsito para os estudantes, possi-
bilitando um envolvimento significativo com os conteldos esco-
lares. A perspectiva transdisciplinar apresenta-se, assim, como a
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representagdo mais adequada do conceito STEAM, por promover
uma conexdo profunda entre aprendizagem e desenvolvimento
cognitivo, social e emocional.

Essa visdo ultrapassa a abordagem meramente multidisci-
plinar, pois integra as &reas do conhecimento de forma interligada
e coerente. Os desafios propostos pelo STEAM nao se restringem
aos conteldos académicos: abrangem préticas, procedimentos e
valores que contribuem para a formagdo integral dos estudantes
(Bacich; Holanda, 2020).

A seguir, apresenta-se um diagrama que ilustra a definicdo
e a complexidade de cada componente representado pelas letras
do acrénimo.

Figura 1- STEAM Integrated Education

Fonte: traduzido de STEAM Education Professional Development (Yakman, 2017).

Segundo Vasquez, Sneider e Comer (2013), a principal dis-
tingédo entre projetos transdisciplinares e interdisciplinares esta na
abordagem pedagdgica. Nos projetos transdisciplinares, os estudan-
tes assumem o protagonismo na construgdo de suas trajetdrias de
aprendizagem, indo além da mera integracédo de disciplinas. O foco
recai sobre a resolugdo de problemas reais ou complexos que trans-
cendem as fronteiras académicas tradicionais, exigindo a criagéo de
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novos conhecimentos a partir da articulagéo entre saberes cientifi-
cos, culturais e sociais.

Por exemplo, ao investigar desafios ambientais locais, os
alunos podem combinar conhecimentos de Biologia, Sociologia,
Artes e Politicas Publicas, dialogar com a comunidade, entrevistar
especialistas e propor solugdes que envolvam ética e inovagao
tecnoldgica. A transdisciplinaridade, portanto, ndo apenas integra
dreas, mas dissolve hierarquias entre elas, situando o estudante
como coautor do processo de aprendizagem.

J& os projetos interdisciplinares organizam-se pela conexao
planejada entre duas ou mais disciplinas, mantendo suas identida-
des, mas explorando temas comuns sob multiplas perspectivas. Um
exemplo é a andlise do movimento de um projétil: enquanto a Fisica
explica conceitos como velocidade e gravidade, a Matematica ofe-
rece instrumentos para cdlculos e gréficos. A interdisciplinaridade
amplia a compreensao, ao demonstrar como os diferentes campos
se relacionam, preservando as especificidades metodoldgicas de
cada drea, além deservir como ponte para abordagens mais comple-
xas, como a transdisciplinaridade.

Com base nessa distingdo, compreende-se que a aborda-
gem STEAM deve abranger multiplos aspectos simultaneamente,
diferenciando-se das praticas em que cada professor contribui de
forma isolada, em sua prépria aula, para um mesmo projeto. Essa
préatica, de carater multidisciplinar, ndo ultrapassa a lgica disciplinar,
limitando a compreensao integrada dos conceitos curriculares e res-
tringindo o estimulo a investigacao, a criatividade e ao pensamento
critico — elementos essenciais do STEAM.,

Em um projeto STEAM, busca-se a constru¢do de propostas
de intervengdo que abordem desafios do contexto dos estudantes.
Logo, um equivoco comum é supor que apenas a escolha de um
tema para diferentes disciplinas seja o suficiente para promover a
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integragao entre os conceitos. Esse problema se agrava quando os
professores conduzem o projeto de maneira fragmentada, cada qual
em sua area especifica (Bacich; Holanda, 2020, p. 8).

A verdadeira esséncia de um projeto STEAM néao reside na
simples juncdo de diferentes areas do conhecimento, mas na criagéo
de experiéncias de aprendizagem integradas, nas quais o estudante
se engaja como protagonista e construtor de sentido. Ao articular
préticas interdisciplinares e transdisciplinares, o professor atua como
mediador e designer de contextos investigativos, que favorecem a
curiosidade, a colaboracéo e a resolucéo criativa de problemas.

Como afirmam Bacich e Holanda (2020), a efetividade dessa
abordagem depende da superacdo de préaticas fragmentadas e da
construgdo coletiva de projetos que promovam a inter-relagdo sig-
nificativa entre Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica,
potencializando o desenvolvimento integral do estudante.

Figura 2 - Integrac@o de disciplinas no ambiente escolar

Fonte: Vasquez, Sneider e Comer (2013, p. 73 apud Bacich; Holanda, 2020).
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Essa perspectiva requer uma reflexdo profunda sobre como
ensinar, mediar e promover aprendizagens em contextos que
fagam sentido para os alunos e os engajem na busca por solugdes
para desafios reais. Pesquisas e formagdes continuadas na area tém
contribuido para tornar esse conhecimento acessivel aos docentes,
favorecendo o desenvolvimento de estratégias e metodologias que
fortalecem a implementagéao de projetos STEAM.

Conforme defendem Bacich e Holanda (2020), em STEAM,
na sala de aula, essa abordagem deve ser pautada na Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), capaz de promover nos estudantes, a
percepgao sobre a relevancia dos conhecimentos cientificos desen-
volvidos na educacgéo bésica. Sendo assim, é fundamental compre-
ender que os projetos STEAM devem estar conectados a realidade
dos estudantes — seja no espago escolar, familiar ou comunitério —,
de modo que os conceitos escolares se relacionem com situagdes
do cotidiano. Muitas vezes, professores enfrentam frustracdes ao
propor projetos, sem considerar o percurso de aprendizagem e as
experiéncias prévias dos alunos, o que leva ao desalinhamento das
expectativas pedagdgicas.

De acordo com William Bender (2014, p. 9), propulsor da ABP:

A aprendizagem baseada em projetos é um modelo de
ensino que consiste em permitir que os alunos confron-
tem questdes e problemas do mundo real que consideram
significativos, determinando como abordé-los e, entéo,
agindo de forma cooperativa em busca de solugdes.

O autor observa que, embora existam variagdes nas praticas
de ABP, é essencial que os educadores compreendam suas termi-
nologias e fundamentos, de modo a aplica-la como uma abordagem
pedagdgica relevante ao processo de ensino e aprendizagem. A
seguir, apresenta-se um quadro adaptado de Bender (2014), siste-
matizando os principais termos e conceitos relacionados a ABP.
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Quadro 1 - Termos da ABP - Bender

Topico Descrigao Resumida
Ancora Base para perguntar. Fundamenta o ensino em cendrios do mundo real, como artigos,
videos ou problemas apresentados.
Itens criados durante o projeto, que representam solugdes, como videos, portfdlios,
Artefatos podcasts, websites, poemas, misicas, pegas de teatro, artigos, relatdrios orais,
recomendacdes. Envolvem habilidades do século XXI e uso de tecnologias digitais.
Desempenho | Aprendizagem baseada em cendrios do mundo real, representando atividades que adultos
auténtico realizam nesse universo.
. . Processo de gerar o méximo de ideias para resolver tarefas, sem descartar nenhuma
Brainstorming | . . . . . .
inicialmente, Pode precisar ser ensinado diretamente aos alunos.
.| Questdo principal que define a tarefa ou meta do projeto. Deve ser clara, motivadora
Questdo motriz S
e significativa para o alunos.
Aprendizagem | Aprendizagem baseada em projetos que envolve viagens ou expedicdes reais relacionadas
expediciondria | ao projeto. Pode incluir visitas a locais especificos para obter dados reais.
Vozeescolha | Alunos devem ter poder de decisao sobre a escolha do projeto
doaluno e sobre a questdo fundamental,
Web 20 Ferramentas que permitem aos alunos criarem conhecimento colaborativamente,

em vez de apenas acessar informag0es passivamente,

Fonte: elaborado pelas autoras (2025).

A elaboragao de projetos no contexto da educagcdo STEAM
valoriza a resolugdo de problemas reais e o engajamento ativo dos
estudantes. Contudo, requer clareza conceitual e intencionalidade
pedagdgica na adogao da abordagem. Para que haja inovagéo con-
tinua e integracdo entre as dreas, é essencial que os principios do
STEAM e da ABP estejam articulados ao planejamento docente,
tornando os projetos recursos estratégicos do percurso formativo.

Curriculos inflexiveis e atividades meramente instrucionais,
centradas na reproducao de conteldos, tendem a desestimular o pro-
tagonismo e a criatividade. Em uma realidade plural, é indispenséavel
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valorizar a autonomia docente, de modo que professores sintam-se
pertencentes ao processo educacional, autores de suas préticas e
confiantes para criar e implementar inovagdes pedagdgicas que esti-
mulem o protagonismo discente e a aprendizagem significativa.

STEAM NO CENARIO
EDUCACIONAL BRASILEIRO

De acordo com o relatério da Organizagdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) sobre o desem-
penho dos estudantes brasileiros no Programme for International
Student Assessment (PISA), 2022, o Brasil ocupou a 652 posigdo em
Matemdtica, a 522 em Leitura e a 622 em Ciéncias. Esses resultados,
embora revelem pequenos avangos desde 2018, ainda expressam
as desigualdades persistentes entre diferentes classes sociais, evi-
denciando a auséncia de equidade e a dificuldade de acesso a uma
educacao de qualidade, que promova aprendizagens efetivas e sig-
nificativas para todos.

Diante desse diagndstico, reforga-se a necessidade de poli-
ticas publicas que garantam equidade, acesso e melhoria da quali-
dade da educagéo em todo o territério nacional. Um dos pilares cen-
trais para a efetivacdo das mudancas propostas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) é a formacgéao continuada de professores,
gue deve ir além da simples transmissdo de teorias, assegurando
condigdes concretas para que os educadores dominem e apliquem
abordagens pedagdgicas inovadoras.

Essa formagao implica um redimensionamento profundo na
preparacdo docente: ndo basta conhecer as competéncias gerais
da BNCC; é necessério desenvolver habilidades para aplicar meto-
dologias ativas — como a Aprendizagem Baseada em Projetos
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(ABP), o ensino hibrido e, de forma mais ampla, a prépria aborda-
gem STEAM, integrando conhecimentos de modo interdisciplinar
e contextualizado. Essa integragédo deve articular-se aos contextos
reais dos estudantes, aproximando os conteldos escolares de suas
experiéncias de vida.

Para tanto, os cursos de formacéo inicial e continuada pre-
cisam priorizar as experiéncias praticas, o acesso a recursos tec-
nolégicos e o acompanhamento pedagdgico permanente, a fim de
preparar os educadores para romper com modelos tradicionais de
ensino centrados na memorizagao. Tais praticas devem favorecer
estratégias que estimulem o pensamento critico, a colaboragédo e
a criatividade, conforme orienta a BNCC, que define competéncia
como a mobilizagdo de conhecimentos (conceituais e procedimen-
tais), habilidades (préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes
e valores, para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

Ao definir essas competéncias, a BNCC reconhece que a
educacdo deve “afirmar valores e estimular agdes que contribuam
para a transformagado da sociedade, tornando-a mais humana,
socialmente justa e também voltada para a preservagao da natureza”
(Brasil, 2013). Essa diretriz estd em consonancia com a Agenda 2030
da Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU), que propde objetivos de
desenvolvimento sustentavel com vistas a promogéao de sociedades
mais inclusivas e equitativas (Brasil, 2017, p. 8).

Os resultados do PISA refletem, portanto, desafios histéricos
da educacéo brasileira e evidenciam a urgéncia de politicas publicas
que assegurem maior equidade e inclusio escolar, combatendo as
desigualdades socioeconémicas, que afetam diretamente o desem-
penho dos estudantes. O fortalecimento das ac¢des formativas, com
énfase na formagdo continuada e na promogao de ambientes de
aprendizagem inovadores e contextualizados, constitui caminho
essencial para a superagéo desses indices.
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Tais medidas sdo fundamentais para que os objetivos da
BNCC — formar cidadaos criticos, criativos e preparados para lidar
com as demandas complexas da sociedade — deixem de ser ideais
distantes e se tornem realidades concretas. A transformacao efetiva
da educacgéao requer compromisso coletivo e investimentos susten-
tados, de modo a garantir o pleno desenvolvimento dos estudantes
brasileiros, em alinhamento as metas da Agenda 2030 e a constru-
cdo de uma sociedade mais justa, solidaria e sustentavel.

Figura 3 - Competéncias Gerais BNCC

Fonte: Tutor Mundi (2024).

Rompendo paradigmas que atravessam geragdes, ampliam-
-se 0s espagos de aprendizagem por meio de metodologias que
repensam o modo de aprender, dispensando a fragmentacéo dos
conteldos. Tais abordagens promovem uma conexdo entre teo-
ria e pratica, articulando-se aos projetos de vida, as necessidades
de aprendizagem e a autonomia dos estudantes. No cendrio bra-
sileiro, embora o termo STEAM nao seja citado de forma explicita
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nos documentos curriculares oficiais, suas bases estao refletidas em
importantes regulamentagdes e tendéncias contemporaneas. Entre
elas, destaca-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
orienta a integracao curricular, o desenvolvimento de competéncias
e habilidades e estimula préticas pedagdgicas inovadoras e interdis-
ciplinares (Brasil, 2017).

Além disso, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacéao Bésica (DCN) reforgam a necessidade de articulagdo entre
diferentes areas do conhecimento e a adogao de metodologias ativas,
como projetos, investigagdes cientificas e o uso de tecnologias, em
sintonia com a abordagem STEAM (Brasil, 2013). Essas orientagdes
impulsionam a valorizagao do protagonismo estudantil, da resolucdo
de problemas reais e da formacédo de cidadaos criticos e criativos,
principios alinhados ao movimento internacional de modernizagdo
da educacéo e as tendéncias formativas do século XXI.

Conforme jé mencionado, ndo se compartilha da visdo que
considera o STEAM uma metodologia. Essa compreenséo baseia-
-se no entendimento de que metodologia se refere aos métodos
de ensino, concebidos como uma sequéncia estruturada de ope-
ragdes voltadas para alcangar um resultado previamente definido.
Essencialmente, os métodos representam a relagdo entre objetivos e
conteldos, determinando a maneira pela qual esses objetivos devem
ser atingidos por meio do processo de ensino, conforme delineado
pelo professor (Libaneo, 1994).

Embora o conceito STEAM promova a aprendizagem inter-
conectada e experiéncias educativas contextualizadas, sua aplicagcdo
requer planejamento estruturado, intencionalidade pedagdgica e
etapas metodolégicas claras, assim como ocorre na Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP). A abordagem STEAM nao se efetiva de
forma espontanea: requer o delineamento de problemas reais, a defi-
nicdo de objetivos, a integragdo curricular entre areas e a avaliagcao
continua dos processos.
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E necessdrio, portanto, construir sequéncias didaticas articu-
ladas que garantam o protagonismo estudantil e favorecam o desen-
volvimento de competéncias especificas. Dessa forma, o STEAM
distingue-se por articular conteldos de modo integrado e inovador,
mas depende de fundamentos metodolégicos sélidos e da atuacdo
estratégica do professor para alcangar resultados significativos e
sustentaveis no contexto escolar.

A abordagem STEAM propde a articulagdo entre as dreas
gue compdem seu acrdnimo, favorecendo a resolugéo de problemas
reais e a produgao de solugdes fundamentadas nos conhecimentos
aplicados durante o processo. Levantar hipéteses, tragar estratégias,
debater e elaborar sequéncias de resolugdo séo praticas caracteris-
ticas dessa proposta (Rosa, 2022, p. 47).

A transdisciplinaridade, conforme Vasquez, Sneider e Comer
(2013), ultrapassa a mera integracéo entre disciplinas, promovendo a
dissolugao das fronteiras tradicionais entre os saberes para a cons-
trugdo conjunta de novos conhecimentos. Essa perspectiva permite
que os estudantes atuem como protagonistas de sua aprendizagem,
enfrentando problemas complexos e reais que exigem a articulagao
entre diferentes dreas do conhecimento, além de contextos sociais,
culturais e cientificos.

Ao fundamentar o processo educacional na transdisciplina-
ridade, relaciona-se o desenvolvimento das competéncias da BNCC
a promogao da autonomia, do pensamento critico e da criatividade,
uma vez que o estudante é estimulado a conectar saberes e a desen-
volver solugdes inovadoras, a partir de suas prdprias experiéncias e
necessidades. A relagao entre STEAM e ABP, por sua natureza trans-
disciplinar, cria condigbes eficazes para praticas pedagdgicas que
atendam, de forma integrada, as demandas contemporaneas de uma
formagao integral e significativa.
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (LDBEN),
instituida pela Lei n° 9.394/1996, constitui o pilar fundamental que
estrutura e orienta a Educagdo Bésica no Brasil. A partir dela, as
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao Basica (DCN) e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foram desenvolvidas como
desdobramentos normativos, assegurando a aplicagao de referen-
ciais pedagdgicos nos ambientes escolares, garantindo o direito a
educacdo de qualidade. Essas diretrizes articulam-se diretamente a
LDBEN ao estabelecer pardmetros para o acesso e permanéncia dos
estudantes na escola, equidade educacional, qualidade do ensino,
valorizacéo dos profissionais da educacao e gestdo democratica das
instituicdes escolares, assegurando o desenvolvimento integral dos
estudantes e o respeito a diversidade cultural e regional do pafs.

Em complemento a BNCC, homologada em 2018, as normas
referentes a Computacgao na Educacéo Bésica foram aprovadas pelo
Ministério da Educacdo em outubro de 2022, por meio do Parecer
CNE/CEB ne 2/2022. Essas diretrizes regulamentam o ensino de
computagao em todas as etapas da educacao basica e estao alinha-
das a Politica Nacional de Educacéao Digital (PNED), instituida pela
Lei n°14.533, de 11 de janeiro de 2023. A PNED introduz modificagdes
legais e abrange eixos estruturantes fundamentais para a integracao
da educacéo digital ao curriculo escolar:

. Incluséo Digital;
[l. Educagéo Digital Escolar;
lll. Capacitagéo e Especializagéo Digital;

IV. Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em Tecnologias da
Informacgéo e Comunicagao (TICs) (Brasil, 2023, p. 1).

Os documentos normativos nacionais enfatizam o papel do
estudante como centro do processo de aprendizagem, incentivan-
do-o a construir conhecimentos e a participar de decisdes sobre seu
percurso formativo. Nessa perspectiva, o uso de recursos digitais
aliados ao trabalho docente oferece versatilidade, amplia conexdes
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e promove um aprendizado préatico e colaborativo. A integracédo das
tecnologias digitais ocorre em situagdes reais, nas quais estudantes
e educadores cooperam na resolugdo de problemas, gerando uma
acao educativa transformadora.

Nesse contexto, as metodologias ativas revelam-se essen-
ciais as experiéncias formativas que devem ser oferecidas ao perfil
atual dos estudantes. A ressignificagao das situacdes de ensino para
o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa e interativa
reforca o papel do STEAM na recuperacao de elementos fundamen-
tais dos processos de ensino e aprendizagem, do curriculo e da rela-
¢ao entre professor e aluno (Bacich; Holanda, 2020).

Nessa perspectiva educacional, o professor atua como
mediador e facilitador do processo de ensino, planejando e inte-
grando os conhecimentos de maneira intencional e interdisciplinar.
Sua prética inclui a criacdo de situagcdes de aprendizagem investi-
gativas, que conectam os contelidos fundamentais as experiéncias
reais dos alunos. O uso de tecnologias digitais como ferramentas
pedagdgicas contribui para enriguecer o processo investigativo,
estimulando a curiosidade, o pensamento critico e a construgao
significativa do saber.

Nesse sentido, desenvolver competéncias e habilidades
constitui a principal oportunidade proporcionada pela insergcdo da
abordagem STEAM nas propostas pedagdgicas e nos curriculos ali-
nhados a BNCC. Desde a educagéo infantil até o ensino médio, os
projetos STEAM conferem propdsito ao aprendizado, auxiliando os
estudantes a responderem a questao: "Por que precisamos aprender
isso?" (Bacich; Holanda, 2020, p. 6).

Logo, para promover a autonomia e o protagonismo dos
estudantes, é imprescindivel que eles se sintam pertencentes
ao processo de aprendizagem, participando das escolhas, deci-
soes e produgdes. Sendo assim, a atuacao ativa do professor como
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mediador e orientador é indispensavel para garantir o avango da
aprendizagem, evitando a estagnacdo como forma de favorecer a
construcgdo colaborativa do conhecimento.

Esse cenario evidencia um desafio central: a necessidade
de transformar préticas educacionais ainda ancoradas em modelos
tradicionais e transmissivos. A realidade atual, marcada pela abun-
déncia de informagdes e pela rdpida evolucéo tecnoldgica, exige rup-
tura com abordagens centradas na memorizagao, além da adogdo de
praticas que valorizem o pensamento critico, a criatividade e o uso
ético e efetivo das tecnologias.

Nesse contexto, a formagado docente continuada assume
papel estratégico, preparando professores para se adaptarem as
tendéncias emergentes e apoiarem o desenvolvimento integral dos
estudantes, atuando como facilitadores de uma educagéo conectada
as demandas do mundo contemporaneo.

Figura 4 - Potenciais do STEAM na educagdo?

Fonte: elaborado pelas autoras (2025).
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A educacado STEAM, fundamentada em teorias da aprendi-
zagem que priorizam a formagao integral do individuo, busca trans-
formar o processo educacional, ao integrar conhecimentos de forma
contextualizada e interdisciplinar. Essa integragao torna a aprendi-
zagem significativa e aplicada, conectando o conhecimento acadé-
mico as habilidades necessdrias para a vida cotidiana. O desenvol-
vimento integral do estudante — que abrange dimensdes cognitivas,
sociais e emocionais — é essencial para que o aprendizado se torne
efetivo e duradouro.

Para alcancgar tais resultados, é fundamental implementar
programas de formagdo docente baseados nas diretrizes nacionais,
com o objetivo de promover a atualizagédo profissional continua e
potencializar o desenvolvimento de praticas educacionais inovado-
ras, alinhadas as transformacdes culturais e sociais que impactam a
educagao no pais. Assim, o processo de ensino e aprendizagem nao
apenas acompanhard, mas também antecipard as demandas de um
mundo em constante mudanga.

FORMACAOQ DOCENTE
PARA EDUCACAQO STEAM

De acordo com o objetivo IX da Politica Nacional de Formagao
dos Profissionais da Educagao Bésica, decretada em 10 de maio de
2016, cabe aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios “promo-
ver a atualizagdo tedrico-metodoldgica nos processos de formagao
dos profissionais da educagéo basica, inclusive no que se refere ao
uso das tecnologias de comunicagdo e informagdo nos processos
educativos” Essa diretriz fundamenta as discussdes sobre as tendén-
cias educacionais contemporaneas e reforga a importancia da forma-
cao docente voltada a compreenséo e a apropriagéo de abordagens
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e metodologias que potencializam a construgdo de conhecimento
nos espacgos escolares.

Outras normativas também orientam a atualizagdo das pra-
ticas pedagdgicas frente as novas demandas educacionais. Entre
elas, destaca-se a Resolugdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro
de 2019, que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao Inicial de Professores para a Educagao Basica e institui
a Base Nacional Comum para a Formagao Inicial de Professores da
Educacgao Basica (BNC-Formacgao). Essa base propde competéncias
gerais e especificas, além de habilidades correspondentes, esta-
belecendo referenciais que buscam alinhar a formagdo docente as
transformacoes sociais e tecnoldgicas.

Embora se reconhega a ampliagdo de iniciativas voltadas a
inovagao educacional, tanto na educacao bésica quanto no ensino
superior, ainda ha lacunas significativas na formacgdo docente.
Persistem equivocos relacionados a confusdo entre mudancgas de
metodologia e mudangas de abordagem, bem como a utilizagcdo
de tecnologias apenas como suporte instrumental, sem altera-
cado efetiva das préticas pedagdgicas. Como afirmam Pustilnik e
Mendes (2018, p. 17):

Com o avancgo de 'novas’ tecnologias, o professor pas-
sou a usar o projetor de slides, depois o retroprojetor e,
por fim, o datashow. Percebe-se que o que ocorreu foi
somente a mudanca de suporte tecnolégico, mas ndo dos
métodos e da didatica. O modelo de ensino se manteve
baseado na transmissdo de informacdo. A isso podemos
chamar de treinamento, ou da educagéo bancéria que
Paulo Freire tanto combateu, por ser pobre em significa-
dos, ndo construindo sujeito pensante.

Essa constatagao reforga que a inovagao educacional ndo se
limita a introdugéo de tecnologias ou recursos, mas a transformacao
das préticas pedagdgicas e das concepcdes de ensino e aprendiza-
gem. Como destaca Valente (2018, p. 12):
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Equipar tecnologicamente as escolas nao é suficiente; é
preciso também capacitar os professores na apropriagao
das tecnologias e das praticas inovadoras. Os responsa-
veis pelas politicas publicas devem dar melhor atencéo
a formagéo continuada de professores, especialmente
em relagdo a duragéo, as modalidades, a qualidade e a
eficiéncia pedagdgica dessas formagdes.

Compreende-se, portanto, que o avanco da educagao esta
intrinsecamente ligado a reformulagdo dos curriculos e a adequagado
da formag&o docente as demandas do século XXI. E essencial que os
educadores tenham acesso nao apenas as atualizagdes curriculares,
mas também a processos formativos que os preparem para lidar
com a complexidade da profissdo, em suas dimensdes individuais e
coletivas. Como destaca Névoa (2019, p. 7).

Do mesmo modo que a metamorfose da escola implica
a criagdo de um novo ambiente educativo — com diver-
sidade de espacos, préticas de cooperacédo e relagcdes
préximas entre estudo, pesquisa e conhecimento —,
também a mudanca na formagéao de professores exige a
criacdo de novos ambientes para a formagéo profissional
docente. Os ambientes que existem nas universidades ou
nas escolas, no caso da formagdo continuada, ndo séo
propicios & formacéo de professores para o século XXI. E
necessario reconstrui-los, tendo sempre como orientagao
que o lugar da formacéo é o lugar da profissao.

A formagao de professores para a Educagdo STEAM cons-
titui, assim, um elemento essencial da transformagao educacional.
Embora as normativas enfatizem a necessidade de atualizagéo
pedagdgica e de uso de tecnologias, os desafios ultrapassam a subs-
tituicdo de métodos tradicionais, pois tal ensino, conforme apontam
Lasakoswitsck (2024) e outros pesquisadores, apresenta limitagdes
quanto ao engajamento dos estudantes e no desenvolvimento de
competéncias contemporaneas. Essas praticas sdo agravadas pela
auséncia de formacéo adequada, pela escassez de recursos e pela
resisténcia a mudancgas nas institui¢des escolares.
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Superar tais desafios requer a implementacdao de uma for-
macgao que integre teoria e pratica, promova metodologias ativas e
incentive préticas interdisciplinares alinhadas a abordagem STEAM.
Desse modo, a capacitagdo docente deve favorecer o desenvolvi-
mento de competéncias que permitam ao educador atuar como
mediador, criador de contextos de aprendizagem significativos e que
seja agente de inovacéo pedagdgica.

A integragdo de metodologias inovadoras e a formagéao con-
tinuada sistematica dos educadores constituem pilares fundamen-
tais para tornar as praticas didaticas mais dindmicas e criativas, em
sintonia com as transformagdes sociais e tecnoldgicas atuais. Assim,
torna-se indispensavel repensar os ambientes de formagao docente,
assegurando que sejam espacos propicios a reflexao critica, a expe-
rimentacdo e a construcgéo coletiva de saberes.

Portanto, a transformacdo da formacédo de professores
representa ndo apenas uma necessidade, mas também uma opor-
tunidade de reconfigurar a educacao, tornando-a mais significativa,
colaborativa e inovadora, de modo a preparar os educadores — e,
consequentemente, os estudantes — para os desafios e possibi-
lidades do século XXI.

CONSIDERAGOES POSSIVEIS

A abordagem STEAM configura-se como um paradigma
transformador, que desafia as praticas educacionais convencionais
e convida professores e estudantes a ressignificarem o processo
de ensino e aprendizagem. Ao promover a integracdo entre areas
distintas do conhecimento, o amplia as possibilidades de apren-
dizado e estabelece conexdes entre os conteldos escolares e as
demandas reais da sociedade contemporanea, como o desenvolvi-
mento de competéncias para o século XXI, a resolu¢édo de problemas
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complexos e a preparagdo para um mundo cada vez mais tecnold-
gico e interconectado.

Essa abordagem, que valoriza a aprendizagem ativa, inter-
disciplinar e contextualizada, enriquece a experiéncia educacional
e contribui para a formagao de sujeitos mais autdbnomos, criticos e
criativos, capazes de enfrentar os desafios de uma sociedade em
constante transformagao. Assim, o protagonismo estudantil, o pen-
samento critico, a colaboragéo e a criatividade emergem como ele-
mentos estruturantes de uma educacgéo orientada pela inovacgao e
pelo engajamento significativo.

Contudo, para que o STEAM seja efetivamente incorporado
ao cenario educacional brasileiro, € necessdrio superar barreiras
estruturais, tais como curriculos inflexiveis, falta de recursos e for-
macao insuficiente de professores. Logo, a implementagao dessa
abordagem requer ndo apenas investimentos em infraestrutura tec-
nolégica e material, como também investimento humano e formativo,
que possibilitem ao professor atuar como agente de transformagao.

A consolidagao da educacdo STEAM depende, portanto, de
politicas publicas consistentes, de gestdo educacional comprometida
e da formacéo docente continuada, que assegurem aos educadores,
autonomia, autoria e condigdes para inovar suas praticas. Quando
esses elementos se articulam, o STEAM torna-se uma ferramenta
poderosa para a promogao da equidade, da inclusdo e da sustenta-
bilidade educacional.

Por fim, este capitulo propde uma reflexao sobre o potencial
transformador do STEAM e sobre a urgéncia de reconfigurar as pra-
ticas pedagdgicas diante das mudancas sociais, culturais e tecnolo-
gicas do século XXI. A educagéo, ao adotar abordagens integradoras
como o STEAM, ndo apenas acompanha as transformagdes do mundo
contemporéneo, mas também assume o papel de protagonista na
construcdo de uma sociedade mais justa, criativa e sustentavel.
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PARADA PARA REFLEXAQ

Os desafios relacionados a implementagdo da abordagem
STEAM na educacao brasileira exigem esforgos coordenados e agdes
efetivas no Ambito das escolas e das politicas educacionais. A ausén-
cia de diretrizes especificas, somada a escassez de investimentos em
infraestrutura e a caréncia de formagéo adequada, constitui obstacu-
los significativos para a consolidagao dessa proposta. De acordo com
Lorenzin (2020, p. 210), para além da simples apropriacdo da abor-
dagem STEAM ou da transformacgéo do espaco fisico, é fundamental
considerar a “construcé@o de novos sentidos da abordagem, de modo
integrado a identidade da escola" Essa perspectiva evidencia que a
inser¢cdo do STEAM requer mais do que adaptagdes metodoldgicas:
implica mudancas culturais, pedagdgicas e institucionais, orientadas
para a integracao curricular e o protagonismo docente e discente.

Nesse sentido, torna-se necessario refletir sobre como incor-
porar os principios do STEAM ao planejamento pedagdgico e as
praticas cotidianas das escolas, mesmo diante das limitagdes exis-
tentes. E preciso compreender de que forma essas praticas podem
promover aprendizagens significativas e conectadas a realidade dos
estudantes, utilizando os recursos disponiveis e explorando a criati-
vidade e a colaboragdo como estratégias de superacéo.

Além da transformagdo cultural, destaca-se assim a impor-
téncia da formagao docente, ndo apenas como adaptagdo a um novo
modelo, mas considerando o processo de ressignificagcdo da sua pra-
tica educativa. A formagdo deve fomentar a autonomia intelectual e
a integracao entre as diferentes dreas do conhecimento, permitindo
a ruptura com paradigmas e modelos convencionais de ensino, além
da constru¢cdo de uma educagdo orientada pela inovagéo e pela
interdisciplinaridade (Lorenzin, 2020).
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SAIBA MAIS

Quadro 2 - Indicacdo de materiais complementares

CATEGORIA

BREVE DESCRICAO

DISPONIVEL EM

Video:

0 que é Educacdo
STEAM? Uma
abordagem STEAM
inspirada no STEAM!

0 video apresenta, de forma didética, o conceito de
Educacéo STEAM, que integra as dreas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matemética no processo de ensino
aprendizagem. A proposta € descrita como uma aventura

de descobertas, em que cada percurso € nico e repleto

de desafios, erros e aprendizagens. A narrativa reforga a
importancia de considerar os erros como parte essencial

do processo de aprender e de valorizar o apoio mituo entre
as reas do conhecimento para atingir objetivos comuns,
Aofinal, evidencia-se que o aprendizado & um processo
continuo, no qual cada conquista gera novas perguntase
exploragdes. 0 video incentiva a curiosidade, a colaboracdo
e aresolucdo criativa de problemas, reafirmando o compro-
misso da STEAMspirations com professores, pais e estudan-
tes, na promogdo de experiéncias educacionais inspiradoras.

Video:

Educa Talks - STEM:
Oqueé

e como aplicar?

0 video apresenta uma entrevista com a educadora Lilian
Bacich, que explica o conceito de STEM e sua ampliacdo para
0 STEAM, a0 incluir as Artes como componente essencial

da aprendizagem integrada. A autora destaca que o STEAM
permite uma aprendizagem mais conectada e significativa,
por meio de projetos que envolvem problemas reais e
propdsitos claros. 0 relato também aborda sua trajetdria
profissional, enfatizando a importancia da formagéo
docente para integrar tecnologias & promover projetos
interdisciplinares. So discutidos ainda os desafios praticos
de implementacdo, como a necessidade de colaboracdo
entre professores de diferentes dreas € 0 apoio institucional
para mudancas culturais e curriculares. A entrevista refora
0 papel da reflexdo continua sobre os processos de ensino
e aprendizagem, a comunicacdo dos resultados com a
comunidade e a transformacéo do ambiente escolar, por
meio da coautoria e da integragdo curricular.
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A pdgina da Biblioteca da Liga STEAM reding uma ampla
variedade de conteddos destinados a educadores e
instituigdes de ensino interessadas na implementacdo da
abordagem STEAM. Entre os materiais disponiveis estdo:
explicacdes sobre a origem do termo STEAM, modelos de
projetos teméticos, guias para elaboragdo de planos de
Video: aula integradores e sugestdes praticas para aplicagdo E ; ”E
em diferentes etapas da educacdo bésica, incluindo a =
Educacdo Infantil. 0 portal também disponibiliza orienta-
¢0es sobre o desenvolvimento de competéncias docentes, E
estratégias de avaliagdo formativa em projetos STEAM e
documentos que integram praticas, como Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), Design Thinking e Educacdo
Maer Esses recursos tedricos e diddticos contribuem para
a criacdo de experiéncias de aprendizagem contextualiza-
das, inovadoras e significativas.

Biblioteca da Liga
STEAM

Fonte: elaborado pelas autoras (2025).

REFERENCIAS

BACICH, Lilian; HOLANDA, Leandro. STEAM em Sala de Aula: a aprendizagem baseada
em projetos integrando conhecimentos na educagao basica. Sdo Paulo: Penso, 2020.

BENDER, Willian N. Aprendizagem Baseada em Projetos: Educacéo Diferenciada
para 0 Século XXI. Porto Alegre, Editora Penso, 2014,

BRASIL. Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases
da educacao nacional. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23 dez. 1996.

BRASIL. Ministério da Educagéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018,
Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em: 15 set, 2024,

BRASIL. Ministério da Educagéo. Conselho Nacional de Educacio. Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagao Basica. CNE/CEB n° 3, de 7 de novembro
de 1997 Brasilia, DF: MEC/CNE, 1997

57


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

BRASIL. Politica Nacional de Educacao Digital - Lei 14.533/2023. Distrito Federal, DF,
11 jan. 2022. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02023-2026/2023/
lei/N4533.htm. Acesso em: 15 set. 2024,

DAMBROSIO, U. Sobre las propuestas curriculares STEM y STEAM y el Programa de
Etnomatemaética. Revista Paradigma (Edicion Cuadragésimo Aniversario: 1980-2020),
vol. XLI, jun, 2020. p. 151-167.

LASAKOSWITSCK, Ronaldo. Educagédo STEAM e a formacéo inicial de professores:
perspectivas e desafios para escolas brasileiras. Dialogia, Sdo Paulo, n. 50, pag. 1-15,
set./dez. 2024. DOI: 10.5585/50.2024.27504. Disponivel em: https://periodicos.uninove.br/
dialogia/article/view/27504. Acesso em: 28 out. 2025,

LIBANEO, José Carlos. Didatica. Sio Paulo; Editora Cortez, 1994,

LORENZIN, Mariana. Formagao de professores: vencendo os desafios da
implementagdo do STEAM. /n: BACICH, Lilian; HOLANDA, Leandro. STEAM em Sala

de Aula: a aprendizagem baseada em projetos integrando conhecimentos na educagdo
bésica. Sdo Paulo: Penso, 2020.

NOVOA, Antonio. Os Professores e a sua Formagdo num Tempo de Metamorfose

da Escola. Educacdo & Realidade, [S.L.], v. 44, n. 3, p. 0-0, 12 set. 2019. FapUNIFESP
(SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/2175-623684910. Disponivel em: https://www.scielo.
br/j/edreal/a/DM3)L685vPIryp4BSqyPZt/Nlang=pt. Acesso em: 24 jun. 2024.

PUGLIESE, Gustavo. Os modelos pedagdgicos de ensino de Ciéncias em dois
programas educacionais baseados em STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics). 2017.135 f. Dissertacao (Mestrado em Genética e Biologia
Molecular). Universidade Estadual de Campinas. Campinas, SP, 2017

PUGLIESE, Gustavo. STEM: o movimento, as criticas e o que esta em jogo. Porvir -
Inovacdes em Educacao. 2018. Disponivel em: https://porvirorg/stem-o-movimento-
as-criticas-e-0-que-esta-em-jogo/. Acesso em: 10 maio 2024.

PUSTILNIK, Marcelo Vieira. Robética Educacional e aprendizagem: o Idico
e 0 aprender fazendo em sala de aula. Curitiba; CRV, 2018.

58


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504
https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504
https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504
https://www.scielo.br/j/edreal/a/DfM3JL685vPJryp4BSqyPZt/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/edreal/a/DfM3JL685vPJryp4BSqyPZt/?lang=pt

ROSA, Thais de Aimeida. A Abordagem STEAM e Aprendizagem Baseada

em Projetos: 0 Desenvolvimento do Pensamento Computacional nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental. 2022. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Mestrado

em Gestdo e Praticas Educacionais, Universidade Nove de Julho, Sao Paulo.

Disponivel em: https://bibliotecatede.uninove.br/handle/tede/3123. Acesso em: 04 jun.
2024,

SANDERS, Mark. STEM education: an overview of the science, technology, engineering,
and mathematics education field. 2009. Disponivel em: https://www.eachmeteamwork.
com/files/sanders.istem.edtt.istem.ed.def pdf. Acesso em: 20 nov 2024,

STEM Education Is Vital--but Not at the Expense of the Humanities. Scientific
American. 2016. [s.l.]. Disponivel em: https://www.scientificamerican.com/article/stem-
education-is-vital-but-not-at-the-expense-of-the-humanities/. Acesso em: 10 maio 2024,

VALENTE, Luis. Prefdcio. /n: PUSTILNIK, Marcelo Vieira. Robética Educacional
e aprendizagem: o I(dico e o aprender fazendo em sala de aula. Curitiba: CRV, 2018,

VASQUEZ, Anne. SNEIDER, Cary. COMER, Michael. STEM Lesson Essentials, Grades
3-8 - Integrating Science, Technology, Engineering, and Mathematics. Portsmouth:
Heinemann, 2013,

YAKMAN, Georgette. STEAM Education Professional Development Practicum

& Research. 2017 Disponivel em: https://www.academia.edu/8113795/STEAM_
Education_an_overview_of_creating_a_model_of_integrative_education?source=
swp_share. Acesso em: 21 nov. 2024

YAKMAN, Georgette. STEAM Education: an overview of creating a model of integrative
education. 2008. Disponivel em: https://www.academia.edu/33856479/STEAM_
Education_Professional_Development_Practicum_and_Research?source=swp_share.
Acesso em: 20 nov. 2024,

59


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504
https://www.teachmeteamwork.com/files/sanders.istem.ed.ttt.istem.ed.def.pdf
https://www.teachmeteamwork.com/files/sanders.istem.ed.ttt.istem.ed.def.pdf
https://www.academia.edu/8113795/STEAM_Education_an_overview_of_creating_a_model_of_integrative_education?source=swp_share
https://www.academia.edu/8113795/STEAM_Education_an_overview_of_creating_a_model_of_integrative_education?source=swp_share
https://www.academia.edu/8113795/STEAM_Education_an_overview_of_creating_a_model_of_integrative_education?source=swp_share
https://www.academia.edu/33856479/STEAM_Education_Professional_Development_Practicum_and_Research?source=swp_share
https://www.academia.edu/33856479/STEAM_Education_Professional_Development_Practicum_and_Research?source=swp_share




PANORAMA DO CAPITULO

Este capitulo aborda a transicdo de SMET/STEM (Science, Mathematics
Engineering and Technology / Science, Technology, Engineering and
Mathematics ou Ciéncia, Matematica, Engenharia e Tecnologia /Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) para STEAM (Science, Technology,
Engineering Arts and Mathematics ou Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica), que inclui as Artes - responsavel, também, por uma
perspectiva integradora das Ciéncias Humanas. Isso, porque mesmo
com seus impactos positivos, criticas surgiram apontando que STEM
negligenciava as Artes e as Ciéncias Humanas, tornando esses processos
estritamente técnicos, o que levou a uma resposta através do conceito
STEAM, que busca incorporar explicitamente os pontos negligenciados.
No entanto, a inclusdo das Artes em STEAM ainda enfrenta desafios,
como a confusdo atrelada a uma visdo de que as Artes servem apenas
para elaborar premissas estéticas, em produtos de outras disciplinas.
Para que essas questoes sejam esclarecidas, conceituaremos Artes como
expressao humana, em sua perspectiva académica e, finalmente, em suas
possiveis vinculagdes ao STEAM e a uma ciéncia (enquanto método)
capaz de considerar contextos em todos os seus aspectos. 0 capitulo se
encerra atravessando a crucial necessidade de uma abordagem educativa
que combine Ciéncia e Artes, além do ponto de “enriquecer” uma area
ou outra, para que também prepare os individuos no enfrentamento de
desafios complexos por uma Gtica critica, participativa e carregada de
integracdo, promovendo interdisciplinaridade em um contexto amplo e
com norteadores cientificamente relevantes.
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INTRODUCAQ

No primeiro capitulo deste livro, uma breve introducado sobre
o surgimento das siglas SMET e STEM deram vazdo aos proces-
sos histéricos, politicos e econémicos, que impulsionaram o sur-
gimento de movimentos educacionais pela ética das abordagens
de ensino que se debrucavam sobre a ressignificagdo de procedi-
mentos tradicionais pouco funcionais, e pela conexdo com novas
formas de aprender.

Elas, por sua vez, conectavam-se fortemente ao pensamento
cientifico, critico e de resolugao de problemas concretos. Como tam-
bém foi explicitado posteriormente, a preocupagao com critérios con-
textuais mais minuciosos, vinculados a subjetividade dos estudantes
e as experiéncias de vida especificas deles, chamadas de ontogenia,
também se fundiram aos processos inovadores, para as quais as
duas siglas anteriores se voltavam. Foi nesse percurso que STEAM,
uma proposta que buscava ndo se encerrar nos limites da Educacao
STEM, incorporando explicitamente as Artes em seu escopo, emer-
giu. Mas, mesmo nesse movimento, algumas probleméticas surgiram
conjuntamente, ponto que ramifica, veementemente, este capitulo:

Dessa associagao nascem dois problemas de natureza
reducionista: o primeiro é a ideia de que a arte estd a
servigo das demais disciplinas — ensina-se arte basica-
mente para embelezar produtos criados por outras areas.
O segundo equivoco é reduzir a arte ao design e a cria-
tividade. Evidentemente, criatividade e design importam
enormemente na formagéo humana, e poucas disciplinas
exploram tanto essas dimensdes quanto a disciplina de
arte. Contudo, limitar todo o potencial do ensino de arte a
esses elementos é um equivoco (Calil; Pugliese, 2019, s.p.).

A adi¢do da letra "A" — representando nao sé de forma
nao limitrofe as Artes (com maidscula para englobar um conceito,
e ndo apenas um determinado objeto), como também as Ciéncias
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Humanas, ao acrdnimo original, reflete uma crescente conscientiza-
¢do sobre a necessidade de integrar mais do que a criatividade, mas
também a sensibilidade estética, a expressao artistica e as contex-
tualizagoes especificas advindas de outras fontes do conhecimento
nas relagdes com a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e a Matematica.

Isso é, ainclusdo das Artes ndo é e ndo deve ser apenas uma
adigcao superficial, mas uma reconfiguracdo fundamental da prépria
natureza da educagdo, destacando que apenas o conhecimento téc-
nico - ainda num sentido instrumental - ndo é o suficiente para lidar
com uma série de questdes intrincadas as adjetivagdes anteriores
(como na prépria nogao de criatividade ligada, por exemplo, apenas
ao "destaque de um produto” ou a uma "inovagéo de design”).

Destarte, ficam ainda mais evidentes outras contribui¢des da
STEAM, promovendo reflexdes nas diferentes maneiras de comuni-
cagao (visual, sonora, tatil), considerando contextos (onde se fala?
Para quem se fala? Em qual momento se fala?) e perspectivas criti-
cas da realidade (em que momento histdrico se estd? Que questdes
sdo proeminentes socialmente? Quais os impactos politicos?), reco-
nhecendo, portanto, a interdependéncia e a complementaridade das
diferentes areas do conhecimento (Pappas, 2024).

Mas, mesmo que isso esteja posto, as perguntas parecem
nao se encerrar. Como tais ideias se consolidaram e se tornaram
um ponto de reflexdo durante a prépria execugdo do ensino STEM,
em sala de aula? Além disso, porque o termo "Artes” é especifica-
mente escolhido para representar essas alteragdes objetivadas no
conceito? Como o conceito poderia, ainda que abragando diversas
outras disciplinas, ndo especificamente originadas dessa divisdo
terminolégica, auxiliar na producdo dos demais pontos e significa-
dos das premissas originais do anagrama "“Tecnologia, Engenharia,
Matemdtica e, entdo, da Ciéncia como um todo?
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Nessa se¢ao, analisam-se as diferentes perspectivas tedricas
e histdricas de fildsofos, educadores e historiadores da Arte, como
Aires Almeida (2000), Jorge Coli (1995), Hans Belting (2006) e Arthur
Danto (2006), com o propdsito de desconstruir visdes ortodoxas
sobre as Artes e compreender seu possivel papel na educacgao, sem,
contudo, restringir o debate exclusivamente a essa 6tica. Também
sera discutida a influéncia das estruturas sociais e educacionais na
legitimacdo das Artes como disciplina académica, com base nos
estudos de Pierre Bourdieu.

A abordagem STEAM serd destacada por seu carater inter-
disciplinar, ao integrar Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica, com o objetivo de promover uma aprendizagem abran-
gente e significativa, conforme defendido por autores como Riley
(2020), Resnick (2020), Blikstein, Valente e Moura (2020). No con-
texto brasileiro, a implementacdo do STEAM e seu potencial para
fomentar inovacédo serdo analisados a luz da Estratégia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e da Base Nacional Comum
Curricular, a BNCC (Brasil, 2018).

Por fim, em consonadncia com as premissas previamente
contextualizadas, serd apresentado um critério de pesquisa cientifica
baseada em evidéncias, fundamentado nas teorias de Mdrio Bunge
(apud Szczepanik, 2011). Esses referenciais tedricos serdo detalhados
nas segdes subsequentes, oferecendo uma base consistente para a
compreensao do papel transformador das aproximacoes entre Artes
e Ciéncias na educagédo contemporanea.
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ARTES COMO EXPRESSAQ HUMANA

Para que a definicdo de Artes como Expressdo Humana
torne-se clara, faz-se necessario recorrer a tedéricos da Filosofia, da
Educacéo e da Histéria da Arte, como Aires Almeida (2000), Jorge
Coli (1995), Hans Belting (2006) e Arthur Danto (2006), cujas reflexdes
apresentam diferentes perspectivas de andlise. Esse movimento é
essencial para desmistificar a visdo ortodoxa das Artes como expres-
sdo restritamente estética, emocional, museoldgica, expogréafica ou
elitizada — ou ainda, a qualquer outra forma reducionista.

O debate inicia-se com Aires Almeida (2000). Antes de apre-
sentar diferentes definigcdes de arte, o autor preocupa-se em escla-
recer o que constitui uma defini¢cdo. Ele distingue entre a explicita e
a implicita. A primeira corresponde a uma condigdo suficiente que
satisfaz integralmente a explicagdo de um conceito (por exemplo:
ser homem e ter filhos séo condigbes suficientes para ser pai); a
segunda ocorre quando nao é possivel oferecer condi¢cdes neces-
sérias e suficientes para o conceito (por exemplo: o conceito de cor,
que é explicado por indicagao ou referéncia).

Almeida argumenta que as definicdes podem ser explicitas
ou implicitas e que os objetos, inclusive a arte, podem ser compre-
endidos por meio de premissas classificatdrias e valorativas. Nomear
algo como “arte” (classificacdo) e como “obra de arte” (valoracéo)
constitui uma distingdo fundamental. O autor discute também as
teorias essencialistas, definindo-as como explicagdes explicitas e
valorativas acerca dos artefatos.

Sado apresentadas entdo trés definigdes classicas de arte:
imitagao, expressao (ndo confundir com Expressdo Humana, con-
ceito central desta segdo) e forma significante. A arte como imitagao
€ compreendida como a representacdo da natureza — paisagens,
pessoas, objetos, acontecimentos. Essa definicdo oferece um critério
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rigoroso de classificacado e valoragao, mas é refutada, por ndo abran-
ger todas as manifestagdes artisticas, como a arte abstrata e ndo figu-
rativa (Almeida, 2000). A teoria da arte como expressao, por sua vez,
sugere que uma obra é arte se, exclusivamente, exprime sentimentos
e emocodes do artista (Almeida, 2000). Embora valorativa, essa defi-
nigao é criticada, por ndo abranger todas as obras e por desconsi-
derar artistas que criam de forma técnica, sem a intengdo primordial
de expressar emocoes. Essa critica é relevante, pois ainda que se
associe comumente arte a emogao, algumas produgdes — especial-
mente no campo da arte contemporénea — existem justamente para
guestionar esse critério. J4 a teoria da arte como forma significante,
de orientagao formalista, propde que ao elaborar emogdes estéticas
no publico é que alcanga a condigdo necessaria e suficiente para
gue um objeto seja lido como uma obra de arte (Almeida, 2000).
Essa perspectiva concentra-se nos elementos formais, mas também
é refutada, pois nem todas as pessoas experimentam emogodes esté-
ticas (entendidas como um desfrute profundo) diante de determina-
das obras. Além disso, identificar o elemento exato responsavel por
essa emocgao estética € uma tarefa arbitraria — afinal, o que define
precisamente a propriedade causadora? — e a suposicdo de que
algumas pessoas ndo possuiriam sensibilidade estética adequada é
igualmente problemética (Almeida, 2000). Aires Almeida conclui que
as teorias da imitagao, da expresséo e do formalismo permanecem
incompletas, deixando a definicdo de arte em aberto. As perguntas,
portanto, continuam vigentes.

Ao abordar Jorge Coli (1995), professor de Histdria da Arte e
de Histéria da Cultura no Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), observa-se
sua proposicdo de que qualquer tentativa de definicdo exclusiva do
termo arte é superficial. Coli (1995, p. 8) sugere compreender a arte
como "manifestacdes da atividade humana diante das quais nosso
sentimento é admirativo, isto é: nossa cultura possui uma nogdo que
denomina solidamente algumas de suas atividades e as privilegia'
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Coli (1995) evidencia os limites imprecisos da arte, corrobo-
rando as observagdes de Almeida, ao afirmar que a definicdo de arte
é impalpdvel, abrangendo objetos que, em determinados contextos,
podem ou nado ser considerados artisticos. Ele menciona que institui-
cOes e seus membros, como peritos, criticos e historiadores da arte,
bem como locais como museus e galerias, desempenham um papel
crucial na atribuicdo do status de arte a um objeto. Ainda ressalta
a legitimidade conferida a determinados artistas e obras por essas
instituicdes, em contraste com as definigdes essencialistas da arte,
discutidas por Almeida. Ele observa que as flutuagdes no julgamento
critico ao longo do tempo revelam a fragilidade e a inconstancia da
autoridade institucional no universo das artes:

Sé&o tantas as flutuagdes no tempo dos varios juizos sobre
as artes, tantos os meandros tragados pelo que os italianos
chamam de fortuna critica, isto &, pelos julgamentos da pos-
teridade, que ndo sabemos mais a que nos ater. Por vezes,
uma obra, um autor, parecem inabaldveis, como Homero, e
eis que um grande nome da cultura, como Valéry ou Gide,
traduzindo uma corrente de opinido, surge para afirmar que
a llfada é insuportavelmente entediante (Coli, 1995, p. 21-22).

Apesar dessa instabilidade, Coli (1995) busca rigor cientifico
na histéria e critica da arte, apontando o estilo como um critério para
a legitimidade do discurso, o que gera uma espécie de capacidade
de replicagdo da anélise:

N&o é preciso termos ouvido e memorizado todas as com-
posicdes de Chopin para sabermos que € dele a pega des-
conhecida que escutamos no radio; ndo precisamos, num
museu, ler a etigueta para descobrirmos que tal obra foi
pintada por Matisse ou Rembrandt, desde que estejamos
familiarizados com o estilo desses artistas (Coli, 1995, p. 27).

Contudo, o autor reconhece a limitagao dessa abordagem,
uma vez que a obra de arte ndo se reduz ao estilo. Historiadores
e filésofos da arte, como Arthur Danto (2006), contribuem para
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desvendar as razoes da fragilidade dessas bases tedricas. Em Apds
o fim da arte: a arte contemporénea e os limites da histdria, Danto
(2006) distingue entre o surgimento do conceito de arte e o estudo
dos objetos artisticos, ressaltando que a ideia de uma histéria univer-
sal da arte é relativamente recente.

Danto (2006) e Hans Belting (2006) discutem o "fim da arte”
e o "fim da histdria da arte’; apontando que a arte contemporénea
rompeu com a narrativa linear tradicional, utilizando o passado de
maneira arbitraria e criando “exposi¢cdes de objetos sem qualquer
conexdo histdrica ou formal entre eles, a ndo ser aquela fornecida
pelo artista” (Danto, 2006, p. 7). Belting (2006) explica que "o fim da
histéria da arte nao significa que a arte e a ciéncia da arte tenham
alcancado o seu fim, mas registra o fato de que, na arte, assim como
no pensamento da histéria da arte, delineia-se o fim de uma tradigao,
gue desde a modernidade se tornara o canone na forma que nos
foi confiada” (p. 23).

Danto (2006) também comparou a arte moderna as formas
classicas, observando que a modernidade introduziu uma nova cons-
ciéncia artistica, em que a representagdo mimética tornou-se menos
relevante do que a reflexdo sobre os meios e métodos de represen-
tacdo. O autor diferencia o moderno do contemporaneo, sendo esse
Gltimo caracterizado pela auséncia de uma narrativa mestra, configu-
rando-se como um estilo de usar estilos. Belting (2006, p. 25) conclui
assim que “a era da histéria da arte coincide com a era do museu’,
destacando a transformagao do papel das instituicdes museoldgicas
e a crescente interligagédo entre o mercado e o mundo das artes. O
fim da Histéria da Arte, portanto, representa a abertura para que o
contemporéneo utilize o passado de forma livre, sem a necessidade
de significados fixos ou restritivos.

Nesse ponto, consolida-se a compreensao de Artes como
Expressdo Humana. Se a contemporaneidade permite a utilizagéo
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livre de estilos, de concepgdes de arte e de objetos artisticos, é pos-
sivel reconhecer, entre as diversas definicdes e modos de criagéo,
que esse debate parte de uma perspectiva limitada. Isso porque as
atividades humanas dotadas de vontade estética, ou seja, com a
intencdo de produzir arte, independentemente de outros aspectos
subjetivos, podem, de forma geral, ser consideradas artisticas, sem a
necessidade de validagédo por um conceito Unico ou por instituicoes
especificas (Bueno, 2018).

Cada objeto, no entanto, deve ser analisado conforme essa
vontade estética, uma vez que diferentes juizos de valor podem
ocorrer — e efetivamente ocorrem. Assim, Artes como Expressao
Humana compreende todos os objetos dotados de vontade estética
para assim o serem, desde que, evidentemente, sejam interpretados
como tais por uma comunidade, sem que isso implique universa-
lidade ou norma fixa.

ARTES COMO DISCIPLINA

Ao enfocar o conceito de Artes como Disciplina, é possivel
ter a impresséo de adentrar em um espaco bem delimitado — o da
pintura, do teatro, da musica, entre outros — associado a seus papéis
nas instituicoes de ensino, ou seja, a sua formatacao curricular. No
entanto, o papel das Artes no ambiente académico, aqui compre-
endido sob uma perspectiva ampla, que abrange desde o ensino
basico até o superior, também atravessa contextos formativos que
contribuem para a constituicdo dos individuos na sociedade, indo
além de uma mera alternativa metodoldgica de aprender e ensinar.
Isso se deve, em parte, ao fato de as praticas artisticas poderem se
distanciar dos procedimentos tradicionais do cotidiano escolar.
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Quando o curriculo de Artes é rigidamente estruturado, tende
a limitar a criatividade e a expresséao individual dos estudantes. Por
exemplo, ao enfatizar apenas técnicas de desenho ou pintura, o cur-
riculo pode negligenciar outras formas de expresséao artistica, como
a arte digital, o grafite ou a performance, e, em alguns casos, sequer
reconhecé-las como manifestagoes artisticas. Tal limitagdo restringe
a diversidade de experiéncias e reduz a possibilidade de os estu-
dantes explorarem diferentes midias e estilos que podem ter maior
significado pessoal e cultural.

O livro A distingdo: critica social do julgamento, de Pierre
Bourdieu (2007), € fundamental para compreender como o discurso
sobre arte € moldado pela estrutura social e como esse modelo
influencia a disciplina tanto em ambientes formais quanto informais
de aprendizagem. Bourdieu (2007) argumenta que a percepgao do
gue é ou nao aceitavel como arte é transmitida por meio de um
legado cultural familiar e escolar, no qual pequenas variagdes dentro
do sistema social acabam por se consolidar. Como exemplo, pode-se
citar o grafite, que passou a ser reconhecido como arte em periodos
mais recentes ou em determinados contextos geogréficos, embora
anteriormente — e em outros espagos — tenha sido marginalizado.

Isso evidencia que a legitimagao da arte é filtrada por uma
camada temporal e social especifica, reforgando o papel das insti-
tuices na definicdo do que é arte, mesmo que o conceito de Artes
como Expressdo Humana oponha-se a essa ideia, dado que concei-
tos ndo sdo absolutos nem universalmente aceitos.

Dessa forma, destacam-se dois fatores essenciais na forma-
¢do do conhecimento sobre arte: a familia e a escola, sendo essa
dltima um ponto nevralgico nessa discussédo. A escola, embora se
proponha a uma educagéao de carater horizontal, acaba por repro-
duzir uma estrutura vertical. O capital escolar, conceito de Bourdieu
relacionado ao acumulo de recortes de compreensdo do mundo,
como o cultural, o social e, nesse caso, o educacional, que os alunos
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adquirem é, na verdade, produto combinado da transmisséao cultural
familiar e escolar. Esse material cultural, acumulado e refinado, molda
o interesse e a compreensao da arte, legitimando determinados dis-
cursos e objetos artisticos.

Assim, torna-se possivel compreender o percurso histdérico
das Artes como Disciplina: um percurso construido a partir de defini-
¢Oes aprendidas na escola e que, com frequéncia, tendem a enrijecer
sua abrangéncia, contribuindo para aspectos problematicos interli-
gados a ideia do “fazer artistico” — tépico ja apontado anteriormente
e retomado na discussao sobre STEAM.

Bourdieu elucida que a percepgao e a apreciagao da arte sdo
mediadas por esquemas culturais herdados, os quais influenciam a
maneira como diferentes pessoas experienciam as manifestagoes
artisticas: "Armada com um conjunto de esquemas de percepgéo e
apreciagao de aplicacédo geral, esta disposicao transponivel é o que
dispOe a tentar outras experiéncias culturais e permite percebé-las,
classifica-lase memoriza-las de outromodo[...]" (Bourdieu, 2007, p. 31).

A legitimidade da arte é reforgada por aqueles que detém o
capital cultural engendrado por esse olhar, estabelecendo normas de
percepgao consideradas as Unicas adequadas: "Como toda a espé-
cie de gosto, ela une e separa: sendo o produto dos condicionamen-
tos associados a uma classe particular de condigdes de existéncia,
ela une todos aqueles que séo o produto de condigdes semelhantes,
mas distinguindo-os de todos os outros [..]" (Bourdieu, 2007, p. 56).
Esse discurso de legitimidade cria uma distingdo entre aqueles que
podem compreender e apreciar a arte de forma “correta” — sob
um olhar verticalizado — e aqueles que ndo podem, solidificando
uma divisdo social baseada no gosto e, consequentemente, limi-
tando a prépria arte.

Essas reflexdes mostram-se particularmente relevantes para
os debates contemporaneos, uma vez que a legitimacdo de novos
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formatos artisticos, como os objetos tecnolégicos, passa por processo
semelhante de validagéo social e cultural. Essa dindmica cria divisbes
entre 0s que aceitam e 0s que rejeitam sua inclusdo no campo das
artes e, em instancias mais formais, define o que pode ou nao ser con-
siderado parte legitima de um conteldo curricular oficial.

Nao se pretende, contudo, desqualificar praticas comu-
mente desenvolvidas no ensino basico, como o colorir, 0 dangar ou
a colagem, tampouco desvalorizar os debates reflexivos, estéticos e
politicos acerca das Artes nos cursos superiores e nos circuitos de
exposicao de arte ao redor do mundo. O objetivo é evidenciar que
essas praticas e reflexdes constituem expressées legitimas e com-
plementares das Artes, ocorrendo de forma autdbnoma ou integrada,
sem que se excluam mutuamente,

Assim, essas defini¢gdes auxiliam na compreensao das Artes
dentro do conjunto STEAM, ultrapassando as limitagcdes discutidas
nesta se¢do e alcangando algo além de uma mera soma conceitual.
No acrénimo, o termo Artes configura-se como uma alternativa
transformadora das préticas STEM, contribuindo para uma perspec-
tiva muito mais ampla do que a simples complementaridade — no
sentido raso de detalhar ou ornamentar — como frequentemente
sugere 0 senso comum sobre o conceito de arte.

STEAM:

PROMOVENDO A INTEGRACAD

DAS CIENCIAS (EXATAS/NATUREZA/HUMANAS/SOCIAIS)
E DAS ARTES NA EDUCAGAD

A abordagem da Educagao STEAM tem emergido como uma
resposta dindmica e interdisciplinar aos desafios contemporaneos
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da educagéo. Enraizada na convergéncia entre Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica, essa proposta pedagdgica ultra-
passa a mera transmissdo de conhecimento, adotando uma visédo
abrangente e pratica da aprendizagem.

O cerne da Educagao STEAM reside em sua capacidade de
integrar distintas disciplinas em um curriculo coeso e significativo,
gue valoriza tanto o rigor cientifico quanto a expressao artistica, além
dos contextos debatidos nas segbes anteriores. Essa abordagem
reconhece a importancia das Artes como componente essencial
para o estimulo a criatividade, ao pensamento critico e a empatia,
elementos fundamentais para uma compreensao mais profunda e
humana das questdes cientificas e tecnoldgicas, articuladas também
com as contribuigdes das Ciéncias Humanas.

De acordo com Riley (2020, p. 1apud Maia; Soares; Lourengo,
2024, p. 8), o STEAM ¢ “[...] uma abordagem de aprendizagem que
usa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética como pon-
tos de acesso para orientar a investigagao, o didlogo e o pensamento
critico discente" O autor enfatiza que a Educacdo STEAM nao se
restringe a um conjunto fixo de metodologias, mas, ao contrério,
promove uma diversidade de abordagens ativas de ensino, como a
Aprendizagem Baseada em Problemas e a Aprendizagem Baseada
em Projetos, que incentivam a investigagao, o didlogo e a colabora-
¢ao entre os estudantes. Tais metodologias séo complementadas por
praticas maker, que envolvem os alunos em processos de criagéo e
experimentagao, fomentando a aprendizagem prética (hands-on) e a
resolucéo criativa de problemas.

Conforme Resnick (2020), a Educagdo STEAM incentiva uma
aprendizagem criativa e a cultura mao-na-massa (maker), em que
os estudantes trabalham no desenvolvimento de projetos com seus
colegas, baseando-se no engajamento e na experimentagdo. Essa
perspectiva é similar ao que Blikstein, Valente e Moura (2020) cha-
mam de STEM-ampliado ou STEM-rich. O STEM-rich é um campo
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que prioriza a resolucao de problemas de maneira criativa e improvi-
sada dentro de uma dtica mais humanistica, incentivando os alunos
a construirem e projetar, persistindo nos desafios para desenvolver
solugdes pessoais e significativas (Maia; Carvalho; Appelt, 2021).

Retomando aspectos j& abordados neste capitulo, a inclusao
das Artes na sigla STEM, representada pela letra "A’ busca integrar as
Ciéncias Humanas e Sociais ao campo das Ciéncias Exatas, tradicio-
nalmente tratadas de forma predominantemente instrumental. Desse
modo, a abordagem STEAM reforga ndo apenas a necessaria inter-
disciplinaridade, mas também a construcéo de uma visdo de mundo
ampliada, voltada ao exercicio pleno da cidadania. Historicamente, os
conhecimentos vinculados as Ciéncias, a Tecnologia, a Engenharia e
a Matematica foram associados a habilidades técnicas (hard skills),
enquanto aqueles relacionados as Artes — compreendidas como
Humanidades e Design — enfatizam as habilidades humanisticas
e comportamentais (soft skills), como a criatividade e a criticidade
(Maia; Carvalho; Appelt, 2021, p. 69).

Entretanto, essa divisdo pode ser problematizada, uma vez
que a separagao entre hard e soft skills ignora a interdependéncia
entre elas. Muitas competéncias técnicas demandam habilidades
interpessoais para sua aplicacao efetiva, e o inverso também é ver-
dadeiro. Essa relagdo de complementaridade evidencia a necessi-
dade de abordagens integradas no desenvolvimento de habilidades,
reconhecendo que elas nao existem isoladamente, mas se reforgam
mutuamente nos contextos educacional, profissional e social.

D'Ambrosio (2020 apud Maia; Carvalho; Appelt, 2021) argu-
menta que a abordagem STEAM promove uma apropriagdo ampla
dos individuos em relagdo aos conceitos das disciplinas envolvi-
das, mais do que a mera soma de suas partes. Trata-se, segundo o
autor, de uma proposta marcada pela transdisciplinaridade e pela
transculturalidade: a primeira supera as fronteiras disciplinares,
construindo um esquema unificado; a segunda, por sua vez, supera
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respostas universais e incorpora diferentes perspectivas culturais
sobre um mesmo tema.

No contexto brasileiro, aimplementagdo da Educagdo STEAM
ainda se encontra em estagio embriondrio, embora seu potencial para
fomentar a inovagdo e o desenvolvimento de habilidades essenciais
ao século XXI seja amplamente reconhecido. A Estratégia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo estabelece a Educagdo STEAM
como prioridade, reconhecendo-a como ferramenta fundamental
para impulsionar a transformacéao digital e assegurar a competitivi-
dade nacional em ambito global.

Segundo Bacich e Holanda (2020), o Brasil deve considerar
suas especificidades sociais, culturais e educacionais, ao buscar
referéncias em paises que j& implementaram a abordagem STEAM
em seus curriculos e obtiveram bons resultados em avaliagdes
internacionais, como o PISA. A abordagem STEAM promove a
integragao de disciplinas, valoriza a transdisciplinaridade e contri-
bui para o desenvolvimento de competéncias essenciais, configu-
rando-se como estratégia para promover a inovagao, incentivar o
setor de transformagao digital e fortalecer a independéncia cientifica
e econOmica do pais.

A inclusdo da Educagdo STEAM no novo Ensino Médio bra-
sileiro reflete o reconhecimento crescente da importéancia de integrar
as competéncias STEM com as dimensdes humanisticas e digitais
necessdrias a participagdo ativa na sociedade contemporénea.
Essa integracédo é reforcada pela BNCC (Brasil, 2018), que enfatiza
o pensamento cientifico, a cultura digital e a argumentagdo como
competéncias fundamentais a formagdo dos estudantes. A BNCC
reconhece que o cendrio educacional estd em constante transforma-
¢do, em razao das crescentes demandas relacionadas as habilidades
digitais e a reflexdo critica dos cidadédos. Assim, apresenta dez com-
peténcias gerais, entre as quais se destacam trés:
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Competéncia geral n° 2 — Pensamento cientifico, critico
e criativo: propde o exercicio da curiosidade intelectual e
o uso dos procedimentos préprios das Ciéncias, incluindo
a investigacédo, a reflexao, a andlise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas.

Competéncia geral ne 5 — Cultura digital: enfatiza a com-
preensdo, utilizagcdo e criagdo de Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicagéo (TDIC) de forma cri-
tica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais, inclusive escolares, para comunicar-se, aces-
sar e disseminar informagdes, produzir conhecimento,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva.

Competéncia geral n° 7 — Argumentagao: refere-se a
capacidade de argumentar com base em fatos, dados
e informagbes confiaveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a cons-
ciéncia socioambiental e o consumo responsavel, em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético
em relacdo ao cuidado de si, dos outros e do planeta
(Brasil, 2018, p. 10).

O éxito da Educagao STEAM no Brasil dependerd, contudo
nao apenas de sua inclusdo formal nos curriculos, mas também do
desenvolvimento de préaticas pedagdgicas fundamentadas em evi-
déncias cientificas. E essencial que as experiéncias nacionais em
Educagao STEAM sejam compartilhadas e investigadas, de modo a
fortalecer e expandiressa abordagem de maneira consistente e efetiva
em todo o pais. Nessa perspectiva, torna-se necessario definir como
se compreende a demarcagao e o fazer cientifico, pardmetros que
servirdo de base para avaliar a permanéncia da abordagem STEAM
em ambientes educacionais formais, considerando que toda inter-
vencao no sistema de ensino deve ser respaldada cientificamente.
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Compreender a ciéncia sob uma ética baseada em evidéncias
nao implica adotar uma viséo positivista do método indutivo (Bacon,
1979), nem restringi-la ao racionalismo critico (Popper, 1959). Tampouco
se deve ignorar tais contribuigdes. O equivoco surge quando a valori-
zagao das atividades associadas a subjetividade humana é realizada
em detrimento do pensamento cientifico, resultando em discursos
pseudocientificos ou anticientificos (Hansson, 2021).

Nesse sentido, é possivel construir entendimentos sobre
qualquer tema proposto considerando trés aspectos fundamentais,
gue auxiliam a entender a ciéncia por uma 6tica chamada comu-
mente de contextualismo funcional: (1) a incompletude da neutra-
lidade cientifica, que nao significa viés ou manipulagdo de resulta-
dos, mas o reconhecimento de que ndo ha neutralidade plena; (2)
a finitude do conhecimento, que pode ser superado, adaptado ou
descartado, conforme novos achados; (3) o carater contextual e sim-
bélico da producéo cientifica, socialmente relevante por ser situada
e culturalmente significativa.

Talvez a ideia de uma ciéncia sem impacto contextual soe
estranha, e de fato deve soar como tal. Com frequéncia, ignora-se
que os préprios questionamentos que antecedem o fazer cientifico,
como o levantamento de hipéteses e a definicdo de métodos, sdo
também contextuais. Por essa razao, o fazer cientifico ndo é neutro. O
fildsofo Mario Bunge, que aqui é apresentado via Szczepanik (2011), é
uma importante referéncia do Realismo Cientifico, contribuindo para
superar as problematicas associadas as visées positivistas, neutras
e absolutas da ciéncia, ao mesmo tempo em que reafirma a necessi-
dade de rigor para evitar a arbitrariedade da pratica cientifica, ainda
gue questione o contextualismo funcional e levante criticas sobre ele.

Bunge (1980 apud Szczepanik, 2011), descreve que uma
investigagdo cientifica segue um método estruturado em etapas
sucessivas: (1) identificagdo do problema ou lacuna no conheci-
mento; (2) formulagdo ou redefinicdo do problema, considerando
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novos conhecimentos; (3) busca de dados e instrumentos relevan-
tes, como teorias, técnicas e medicoes; (4) tentativa de resolucéo
com os meios disponiveis; (5) elaboragdo de novas ideias, hipéteses
ou teorias ou produgéo de novos dados empiricos; (6) obtencao de
uma solugdo, exata ou aproximada; (7) andlise das consequéncias
da solugéo obtida e suas implicagdes tedricas; (8) comprovagéo da
solugéo, por meio de confrontagcdo com dados e teorias existentes;
(9) revisao e corregao das hipdteses e procedimentos, reiniciando o
ciclo investigativo.

A estrutura STEAM, inclusive ao adotar metodologias como
a Aprendizagem Baseada em Problemas e a Aprendizagem Baseada
em Projetos, ndo deve ser compreendida apenas como inovagao
pedagdgica ou como uma forma repaginada de interdisciplinari-
dade. Seu fundamento reside na integracdo objetiva e contextual
dessas premissas, em estreita articulagdo com as definicdes cien-
tificas mais recentes.

A fim de exemplificar esse processo de integragéo de forma
exequivel, o conceito de dispersado da luz branca pode ser utilizado
como exemplo. Se o fendmeno for apenas explicado oralmente,
como “um fendmeno dptico em que a luz é separada em suas dife-
rentes cores quando refratada através de um meio transparente, a
exemplo do arco-iris, do prisma ou da lente fotogréfica” (Helerbrock,
2024, s.p.), a compreensao pelo interlocutor é possivel, mas ainda
passivel de aperfeicoamento.

Mesmo na auséncia da possibilidade de executar o experi-
mento, existem diversas formas de representacdo do mesmo con-
ceito. E entende-se que toda reproducdo implica uma orientagdo
artistica, uma vez que toda criagéo material (seja funcional ou voltada
a apreciagao estética) afeta simbolicamente o observador, evocando
emogoes e sentimentos. Tal ambiguidade reforga o conceito de Artes
como Expressdo Humana, conforme discutido anteriormente.
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Essas representagdes podem assumir diferentes formas:
uma imagem estética, como uma pintura ou maquete; uma grava-
¢do em video; uma animagdo em pixel art; ou ainda uma simula-
cao digital em software 3D. Contudo, o processo ndo se encerra na
dimenséo imagética ou iconografica. A reflexdo contextual acerca de
como conceber essa proposta informativa ou sobre qual informa-
cao sera trabalhada, também faz parte das Artes no STEAM. Esse
processo conecta-se as contribuicdes das humanidades, como a
Sociologia, a Histdria, a Filosofia e a Linguagem, quando trabalhadas
de modo integrado no ambiente de ensino e aprendizagem. Dessa
forma, ampliam-se as possibilidades de tornar o conteiido mais con-
vidativo, simbolicamente impactante e, por conseguinte, mais rele-
vante em seus resultados.

Tais préticas devem estar alicergadas em evidéncias de qua-
lidade, aptas a se revisarem diante de novos achados, afastando-se
de métodos dogmaéticos ou de pretensdes de verdade . Concepgdes
que, em esséncia, ndo sao cientificas. A Educagdo STEAM, nesse
sentido, aproxima-se de percursos investigativos voltados a redugao
das incertezas, preservando o carater critico, dindmico e contextual
do conhecimento cientifico.

Num processo final, entendido como divulgacéo e populari-
zagado da ciéncia, essas nuances conceituais tornam-se ainda mais
pertinentes. Elas podem ser testadas desde as etapas iniciais de
experimentacao, considerando publicos especificos e diferentes con-
textos de aplicagdo, a fim de que os produtos cientificos se tornem
mais eficazes e socialmente significativos. Afinal, aquilo que é pesqui-
sado, descoberto ou aprimorado deve alcangar os espagos além da
escola: a comunidade, a cidade, o estado e, potencialmente, o pais.

As possibilidades sdo amplas e continuas. E, caso novas
incertezas surjam, elas poderdo ser novamente abordadas sob
a Otica investigativa, experimental e interdisciplinar que caracte-
riza a abordagem STEAM.
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CONSIDERACOES POSSIVEIS

Quando Artes sdo compreendidas como um conceito amplo,
que se manifesta como movimento e ndo como definigdo estética,
torna-se evidente como o conjunto de concepgdes que alicergcam o
STEAM se apresenta, de forma mais coesa, clara e menos suscetivel
as confusdes problematizadas neste capitulo.

Em seguida, se determinados objetos que sdo produtos da
ciéncia se tornam mais eficazes a medida que se complementam,
com a utilizagao de caracteristicas imagéticas, sonoras, téteis e até
mesmo olfativas (possibilidades diretamente relacionadas a abertura
de caminhos promovida pelo conceito de Artes no STEAM), perce-
be-se que eles, de fato, careciam de processos que 0s aproximassem
ainda mais de seus propdsitos. Em outras palavras, o fazer cientifico
é intrinsecamente vinculado ao seu desfecho e a relevancia que esse
ele possui, para aqueles a quem se destina.

Se o resultado de um processo cientifico pode se tornar mais
significativo, talvez ele ndo esteja sendo meramente complemen-
tado, mas aperfeicoado — ou mesmo superado, pois os resultados
decorrentes dessas modificagdes podem ser testados quanto a
sua eficiéncia, gerando evidéncias (ou auséncia delas) sobre seus
impactos. Isso contribui para reduzir a incerteza em relacao as fer-
ramentas mais adequadas para o uso em sala de aula e para suas
relagdes extrapolares: a formagdo cidada, a construgdo de curri-
culos socialmente pertinentes, a qualificagédo profissional de longo
prazo, entre outras.

Na perspectiva STEAM, essas dimensdes ndo se encerram
nesse ponto, pois todo o universo interdisciplinar expande-se em
novas camadas de conexao critica, histdrica, cultural, social e politica.
Em sintese, o ganho é continuo e cumulativo.
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O que se evidencia, portanto é que Artes e Ciéncias,
entendendo a Ciéncia como matriz que possibilita a existéncia da
Tecnologia, da Engenharia e que se apoia também na Matemética
e em suas demarcagOes procedimentais, ndo constituem formas
dispares de interpretar o mundo, nem perspectivas opostas da rea-
lidade. Séo linhas de agdo que, embora possam se desenvolver em
contextos distintos, quando entrelagcadas ou sobrepostas, demons-
tram-se profundamente sinérgicas e capazes de potencializar seus
alcances de modo expressivo.

Ainda que possam existir autonomamente, Artes e Ciéncias
ndo se estabelecem em detrimento uma da outra. E justamente na
compreensao dessas interligagdes que a Educacdo STEAM se revela
mais do que uma proposta inovadora e interdisciplinar: torna-se uma
necessidade no contexto da educagao formal.

Dessa forma, consolida-se como pratica legitima e transfor-
madora, capaz de articular o desenvolvimento cognitivo, criativo e
social dos estudantes, firmando-se nas instituicbes de ensino como
caminho promissor para a construgdo de uma educacao verdadeira-
mente critica, integrada e emancipadora.

PARADA PARA REFLEXAQ

Ao refletir sobre os objetos de arte, quantas vezes se percebe
a vinculagéo do termo a uma concepcéao hierarquica do que é o fazer
artistico? Em outras palavras: o termo Arte é empregado de forma
classificativa ou valorativa/qualitativa nessas reflexdes?

As definigdes apresentadas por Aires Almeida (2000), como
discutido anteriormente, ainda que superadas pela concepgéo de
Artes como Expressao Humana, ndo foram totalmente superadas no
cotidiano. O artesanato € artistico? As criagdes indigenas tradicionais
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sdo arte? O design de um automdvel, de um utensilio doméstico ou
de uma ferramenta profissional pode ser considerado arte? Outras
questdes também podem emergir, como: cada concepgao de objeto
é elaborada a luz de qual perspectiva? Da estética? Da funcional? De
ambas? Ou seria possivel que algumas criagdes ndo partissem de
qualquer intengao prévia e surgissem de modo aleatério?

Propde-se, assim, um exercicio de observagao e questionamento:
permita-se refletir sobre a origem dos objetos ao seu redor — sejam eles
encontrados em ambientes educacionais ou em situagdes cotidianas.

Se desejar aprofundar-se nos temas trabalhados neste capi-
tulo, consulte a se¢do “Saiba Mais', apresentada a seguir.

SAIBA MAIS

Quadro 1- Indicacdo de materiais complementares

CATEGORIA BREVE DESCRICAD DISPONIVEL EM

Henrique Moisés Canter promove uma
Serpentes, Arte e Ciéncia reflexdo sobre 0 papel da imagem e da

(2012) - Livro Digital, arte na construcdo do ser humano que
conhecemos hoje.
InovaGéo na Educagdo - Lilian Bacich & uma das primeiras
Vamos conversar estudiosas que publica sobre a
sobre STEAM?
. abordagem STEAM.
Plataforma virtual.
0 projeto STEAM-IT € uma iniciativa da
Projeto STEAM-IT - Direcdo-Geral da Educacéo de Portugal,
Plataforma virtual, que se define como uma plataforma

referéncia em educacdo STEM integrada.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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PANORAMA DO CAPITULO

Este capitulo apresenta uma andlise sobre como a Matemdtica pode ser
ressignificada ao ser integrada a abordagem STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica). Em vez de permanecer isolada como um conjunto de
férmulas abstratas, a Matematica é explorada como linguagem universal
e elemento estruturante em projetos interdisciplinares, nos quais ganha
aplicabilidade concreta e significado pratico. O capitulo explicita o papel
estratégico da disciplina no contexto STEAM, ressaltando a sua poténcia
como mediadora entre 0 pensamento légico e a inovagao. Por fim, o texto
aponta caminhos para a implementacdo dessa abordagem em sala de
aula, enfatizando o papel do professor como articulador de saberes e
protagonista na criacdo de experiéncias de aprendizagem significativas.
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INTRODUCAQ

A Matematica, muitas vezes, é vista como uma disciplina iso-
lada, marcada por conceitos abstratos e aplicagdes complexas que
acabam por distanciar os alunos da realidade. No entanto, quando
integrada a abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica), transforma-se em uma ferramenta poderosa
para desvendar os mistérios do mundo e abrir portas para aprendi-
zagens significativas.

Bacich e Holanda (2020) destacam que a integragao dela
em projetos interdisciplinares favorece uma aprendizagem mais sig-
nificativa, na qual os alunos compreendem a disciplina ndo como
um conjunto de regras isoladas, mas como uma linguagem essen-
cial para interpretar e resolver problemas do cotidiano. Os projetos
baseados na abordagem STEAM, por sua natureza interdisciplinar,
podem inicialmente parecer desafiadores para os professores de
Matematica, que frequentemente se preocupam com o tempo e 0s
recursos Necessarios.

Contudo, essa perspectiva desconsidera o potencial forma-
tivo e inovador dessa metodologia. Com uma selegéo criteriosa de
conteldos e estratégias, é possivel integrar a Matematica de modo
contextualizado e relevante, sem comprometer o andamento das
aulas. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018)
reforga essa visé@o, ao enfatizar a importancia de relacionar conceitos
matematicos a situagdes reais e significativas, preparando os estu-
dantes para os desafios contemporaneos.

Imagine, por exemplo, um projeto STEAM que desafie os
alunos a construirem pontes de papeldo. Nessa atividade, concei-
tos matematicos como Geometria, propor¢do e escala tornam-se
essenciais para o sucesso da empreitada. Em vez de decorar fér-
mulas, os estudantes constroem, testam e reformulam seus projetos,
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aprendendo, na pratica, como a Matematica se aplica ao mundo
real. Bacich e Holanda (2020) defendem que a abordagem STEAM
— ao integrar disciplinas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matematica — favorece o desenvolvimento de competéncias,
como pensamento critico, criatividade e raciocinio légico, prepa-
rando os estudantes para enfrentar desafios complexos e propor
solugdes inovadoras.

A Fundagado ArcelorMittal (2022) destaca que a educagado
STEAM no Brasil tem se consolidado como uma abordagem ino-
vadora, capaz de preparar os alunos para os desafios do futuro e
de estimular o desenvolvimento de competéncias integradas. Assim,
a Matematica, quando incorporada a abordagem STEAM, deixa de
ser uma disciplina abstrata e passa a se configurar como uma fer-
ramenta essencial para a resolu¢éo de problemas reais. Os alunos
desenvolvem habilidades mateméaticas de forma contextualizada,
aprendendo a pensar criticamente, a solucionar problemas e a
comunicar ideias com clareza. Por meio da experimentacéo e da
investigacdo, constroem conhecimentos sélidos e duradouros, que
os acompanharéo ao longo da vida.

A implementacdo da abordagem STEAM na sala de aula,
associada a Matemética de forma estratégica, representa nao ape-
nas um desafio, mas também uma oportunidade para transformar
a educacao, preparando os estudantes para as demandas comple-
xas do século XXI. Sendo assim, j& é tempo de derrubar as barreiras
entre as disciplinas e de abracar o potencial da interdisciplinari-
dade para construir um futuro mais criativo, equitativo e promissor
para as novas geragoes.
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A MATEMATICA COMO EIXO CENTRAL
DA ABORDAGEM STEAM:
UMA INTEGRAGAO ESSENCIAL

A educagdo do século XX| exige mais do que a simples
memorizagdo de férmulas e conceitos abstratos, tradicionalmente
abordados de forma isolada e descontextualizada. Os alunos pre-
cisam desenvolver habilidades criticas, criativas e de resolugédo de
problemas para enfrentar os desafios de um mundo em constante
transformacdo. Nesse contexto, a abordagem STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) surge como uma pro-
posta inovadora, capaz de transformar a sala de aula em um labora-
tério multifacetado de aprendizagem.

O STEAM propde uma mudanca de paradigma, integrando a
Matemaética a projetos préticos e desafiadores que permitem aos estu-
dantes aplicarem seus conhecimentos em situagdes reais, tornando
a aprendizagem mais significativa e duradoura. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) reforca essa perspectiva,
ao destacar a importancia de contextualizar o ensino da Matematica,
conectando-o a situagdes do cotidiano e a outras areas do saber.

A Matemética é a base sobre a qual se constroem os conhe-
cimentos em Ciéncias, Tecnologia e Engenharia. Nesse sentido, ela
fornece as ferramentas e o rigor necessdrios para modelar fenéme-
nos naturais, analisar dados e tomar decisdes informadas. Como
ciéncia que estuda as quantidades, as estruturas, os espacos e as
formas, ela permeia todos os aspectos da vida humana.

Quando abordada de forma contextualizada e integrada a
outras dreas do conhecimento, a Matematica torna-se mais signi-
ficativa e relevante para os alunos. Bacich e Holanda (2020) obser-
vam que a integragdo entre as areas do conhecimento em projetos
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interdisciplinares possibilita que os estudantes compreendam a dis-
ciplina como uma linguagem universal, capaz de conectar saberes
e favorecer a construcdo de solugdes criativas para desafios reais.
Nessa perspectiva, quando articulada a abordagem STEAM, assume
papel central na mediagao entre as disciplinas, contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais.

Os projetos interdisciplinares constituem a base da aborda-
gem STEAM. Por meio deles, os estudantes sdo desafiados a traba-
Ihar em equipe para solucionar problemas reais, aplicando conheci-
mentos e habilidades provenientes de multiplas dreas. Ao construir
um robd, projetar uma ponte ou analisar dados de um experimento
cientifico, os alunos vivenciam a Matematica como uma ferramenta
poderosa para resolver problemas e tomar decisoes.

A abordagem STEAM proporciona diversos benefi-
cios para o desenvolvimento da Matematica, enfocando com-
peténcias essenciais:

. Modelagem Matematica: constitui um dos aspectos funda-
mentais do processo, possibilitando a criagao de representa-
¢Oes para fendmenos reais. Os estudantes podem desenvol-
ver modelos matematicos para simular o comportamento de
sistemas complexos, como o movimento de um planeta ou o
fluxo de um fluido. Essa habilidade é essencial em diversas
dreas do conhecimento.

. Resolugdo de Problemas: desempenha um papel central,
pois os projetos STEAM oferecem um ambiente propicio
para a aplicagédo de conceitos matematicos em desafios con-
cretos, como o design de um circuito elétrico ou a programa-
¢ao de um robd. Os estudantes desenvolvem habilidades de
pensamento critico e criativo, ampliando sua capacidade de
solucionar problemas reais.
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. Anélise de Dados: destaca-se como competéncia essencial
para a tomada de decisdes. Os estudantes aprendem a cole-
tar e interpretar informagdes, utilizando ferramentas estatis-
ticas que fortalecem suas habilidades de pensamento quan-
titativo e favorecem a compreensdo do uso da Matematica
como instrumento para a resolugao de desafios complexos.

. Visualizagdo de Conceitos: E possibilitada pelo uso de softwa-
res e ferramentas visuais. Dentro desse contexto, tecnologias
como as de geometria dindmica permitem que os estudantes
compreendam de forma mais concreta os contelidos mate-
méticos de maneira interativa, facilitando a aprendizagem, a
formulacéo e a verificagdo de conjecturas.

Na elaboragdo desses projetos, a Matematica oferece fer-
ramentas para andlise, planejamento, modelagem e avaliagdo de
resultados. Bacich e Holanda (2020) reforgam que a colaboracédo
entre professores de diferentes dreas € vital para o éxito de proje-
tos interdisciplinares, pois facilita que os estudantes percebam a
Matemética como uma linguagem que conecta e sustenta outras
dreas do conhecimento.

Ao integrar a Matemética aos projetos STEAM, as escolas
oferecem uma educagao mais relevante e conectada ao mundo real.
Essa abordagem promove o desenvolvimento de habilidades essen-
ciais para o século XXI, como o pensamento critico, a criatividade,
a colaboragéo e a resolugdo de problemas complexos. A Fundagao
ArcelorMittal (2022) enfatiza que a educagao STEAM tem ganhado
destaque no Brasil como uma abordagem inovadora, capaz de pre-
parar os alunos para o futuro e fortalecer a conexdo entre escola,
tecnologia e sociedade.

Nesse sentindo, para Bacich e Holanda (2020), a Matemética é
apresentada como uma ferramenta essencial na abordagem STEAM,
Os autores destacam que, ao integrar a Matematica a projetos
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interdisciplinares, os estudantes ndo a percebem mais como um
conjunto isolado de regras abstratas, mas como uma linguagem
capaz de conectar diferentes dreas do conhecimento e resolver pro-
blemas reais. Essa integragao permite que os alunos desenvolvam
competéncias, como pensamento critico, criatividade e colaboragao,
essenciais para enfrentar os desafios do século XXI. A Matematica,
quando contextualizada e aplicada em situagdes praticas, torna-se
um instrumento poderoso para a construgdo de solugdes inovado-
ras e significativas.

Dessa forma, evidencia-se que a abordagem STEAM for-
talece o aprendizado da Matematica, tornando-a mais aplicada,
contextualizada e significativa e contribui para a formacédo de
individuos criativos, criticos e preparados para os desafios da
sociedade contemporénea.

PLANEJAMENTO DE PROJETOS STEAM:
DESAFIOS E ADAPTAGAC A REALIDADE

O planejamento e a implementacéo de projetos STEAM apre-
sentam vantagens significativas para o processo educativo. Em pri-
meiro lugar, essa abordagem interdisciplinar permite que os alunos
conectem conceitos de diferentes dreas do conhecimento, promo-
vendo um aprendizado holistico e significativo. Além disso, os proje-
tos STEAM estimulam o desenvolvimento de habilidades essenciais,
como pensamento critico, criatividade e colaboragéo, preparando os
estudantes para enfrentar desafios complexos do mundo real.

No entanto, é importante reconhecer que essa abordagem
também envolve desafios e limitagdes que precisam ser cuidadosa-
mente considerados pelos educadores. Um dos principais desafios
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é a complexidade dos projetos STEAM. Projetos demasiadamente
complexos podem demandar tempo considerdvel para planejamento
e execugao, o que pode se tornar um obstaculo em calendérios esco-
lares ja sobrecarregados. Além disso, a necessidade de recursos
especificos — como materiais de construcao, softwares de progra-
magado e acesso a informagdes especializadas — pode representar
uma barreira significativa, especialmente em escolas com restrigoes
orcamentarias ou infraestrutura limitada.

Outro aspecto relevante é que nem todos os projetos conse-
guirdo abranger de forma equilibrada os componentes da STEAM,
Em determinadas situagdes, serd necesséario dar énfase maior a
algumas disciplinas e tratar outras de maneira mais pontual. Tal
ajuste, longe de representar uma falha, deve ser entendido como
uma adaptagao necessdria a realidade local e aos objetivos espe-
cificos de cada projeto. Por exemplo, em um projeto de construgao
de pontes, pode ser natural que se dé maior destaque a Matematica
e a Engenharia, e menor a Artes ou Tecnologia. Essa flexibilidade
garante que o foco pedagdgico permanecga coerente com o propd-
sito e a viabilidade do trabalho.

A qualidade das informagdes e dos produtos finais apresen-
tados pelos alunos também pode variar em relagdo as expectati-
vas iniciais. Logo, fatores como o nivel de conhecimento prévio, a
complexidade da proposta ou o tempo disponivel para a execugao,
podem influenciar os resultados.

Para lidar com essas variacoes, é fundamental que os profes-
sores ajustem suas expectativas e priorizem a avaliagdo do processo
de aprendizagem, mais do que do produto final. Por isso, valorizar o
esforco, a criatividade, o raciocinio aplicado e a integragado dos con-
ceitos estudados pode ser mais significativo do que apenas avaliar o
resultado concreto do projeto.
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Para superar os desafios inerentes a essa metodologia, os

docentes podem adotar algumas estratégias praticas:

Iniciar com projetos de menor escala e complexidade, espe-
cialmente quando os alunos estdo sendo introduzidos a
metodologia STEAM. Essa estratégia favorece o desenvol-
vimento da autoconfiancga e de habilidades basicas, criando
uma base sdlida para desafios futuros.

Fomentar a colaboragdo entre professores de diferentes dis-
ciplinas, de modo que a expertise de cada area enriquega o
planejamento e a execugao dos projetos.

Flexibilizar o cronograma: os projetos STEAM frequente-
mente exigem ajustes continuos no planejamento original.
Sendo assim, estar aberto a revisdes e adaptacgdes é essen-
cial para o sucesso das atividades.

Deve-se estabelecer marcos intermediarios e realizar ava-
liagdes formativas continuas, permitindo monitorar o pro-
gresso dos alunos e ajustar as estratégias pedagdgicas,
quando necessario.

Além disso, promover um ambiente de aprendizagem seguro
e acolhedor, no qual os alunos se sintam a vontade para
experimentar, errar e aprender com os proprios erros.

A aprendizagem significativa ocorre, muitas vezes, por

meio de tentativas e erros, e € nesse processo que os estudantes
desenvolvem resiliéncia, autonomia e senso critico. Assim, estimu-
lar a reflexdo sobre os erros transforma o fracasso em oportuni-
dade de crescimento, consolidando uma atitude positiva diante do
aprendizado continuo.

Portanto, embora os projetos STEAM oferegam inimeras

vantagens educacionais, também apresentam desafios que precisam
ser cuidadosamente gerenciados. Adaptar-se a realidade de cada
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contexto escolar, manter a flexibilidade no planejamento e focar no
processo de aprendizagem sdo estratégias essenciais para garantir
gue essa metodologia produza resultados efetivos e duradouros.

Com uma abordagem equilibrada e adaptativa, os professo-
res podem maximizar os beneficios da metodologia STEAM, promo-
vendo experiéncias de ensino inovadoras e preparando os alunos
para um futuro repleto de possibilidades.

MATEMATICA:
ALEM DA DISCIPLINA CONVENCIONAL

A Matematica vai muito além da mera manipulacdo de
ndmeros e férmulas. Ela se configura como uma linguagem univer-
sal, capaz de decodificar padroes e estruturas que regem o universo.
Por meio de seus simbolos e conceitos abstratos, pode-se traduzir
fendmenos concretos do mundo real, modelar sistemas complexos e
prever comportamentos futuros. Como destacam Bacich e Holanda
(2020), a integracé@o da Matematica a projetos interdisciplinares, con-
forme a abordagem STEAM, permite que os estudantes percebam a
disciplina ndo como um conjunto isolado de regras, mas sim como
uma ferramenta essencial para resolver problemas do cotidiano,
compreendendo o mundo a sua volta.

Seja na grandiosidade das drbitas planetarias ou na minucia
dos dtomos que compdem a matéria, a Matematica manifesta-se
como a linguagem fundamental para compreender a realidade. Por
meio da Geometria, mapeamos o espago e exploramos as formas que
nos cercam; com a Algebra, desvendamos as relagdes entre quan-
tidades e manipulamos varidveis para solucionar problemas; e, por
meio do célculo, modelamos o movimento e a mudanga, prevendo
eventos e otimizando processos. Essa visdo da Matematica como
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s

ciéncia aplicada e interdisciplinar é reforcada pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), que enfatiza a importancia
de conectar conceitos matematicos a situagdes praticas e contextos
reais, preparando os alunos para os desafios do século XXI.

A Matematica ndo se limita as ciéncias exatas. Ela se infil-
tra em diversas dreas do conhecimento, servindo como ferramenta
poderosa para a andlise de dados em Ciéncias Sociais, o desenvol-
vimento de algoritmos em informética, a criagdo de obras de arte e
até mesmo a composi¢cdo musical. Quando integrada a abordagem
STEAM, assume um papel central na construgdo de projetos que
unem diferentes dreas do saber, promovendo um aprendizado mais
significativo e contextualizado.

Ao dominar a linguagem matematica, abrimos portas para
uma compreensdo mais profunda do mundo e de suas intercone-
xdes. E como ter em m&os uma chave que nos permite desvendar
os mistérios do universo e construir pontes entre diferentes areas do
conhecimento. Assim, a Matematica ndo se restringe a uma disci-
plina escolar, mas se torna uma ferramenta essencial para a vida. Por
meio dela, podemos tomar decisOes conscientes, resolver problemas
de forma criativa e contribuir para o desenvolvimento da sociedade.

O desenvolvimento do raciocinio légico, por exemplo, treina
o pensamento ordenado, capacitando os alunos a analisarem infor-
macdes, identificarem padrdes, formularem hipdteses e construirem
argumentos consistentes. Essa habilidade é fundamental para a
resolucé@o de problemas, a tomada de decisdes e a avaliagao critica
de informacgdes. Por meio da investigagdo e da argumentacéo, os
alunos desenvolvem autonomia intelectual, tornando-se individuos
mais conscientes e engajados socialmente. Bacich e Holanda (2020)
destacam que a abordagem STEAM, ao integrar diferentes discipli-
nas, contribui para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
habilidades de resolugdo de problemas, preparando os estudantes
para enfrentar desafios complexos, atuando de maneira inovadora.
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No cotidiano escolar ou no mercado de trabalho, a Matematica
estd presente em diversas situacdes: na gestdo do dinheiro, na lei-
tura de mapas e horarios, ao se fazer compras, cozinhar ou planejar
viagens. Na escolha de uma carreira, € fundamental em areas como
Engenharia, Medicina, Economia e Tecnologia. Sabe-se que dominar
a linguagem Matemdtica abre portas para oportunidades profissio-
nais e permite que os alunos contribuam para o desenvolvimento da
sociedade. Na nossa formacdo como cidadéos, ela é essencial para
interpretar dados estatisticos, analisar graficos e avaliar informagoes
complexas, habilidades indispensdveis para o exercicio critico e
consciente da cidadania.

Quando integrada a abordagem STEAM, a Matematica deixa
de ser uma disciplina abstrata e passa a ser uma ferramenta pode-
rosa para a resolugdo de problemas reais. A interdisciplinaridade
proposta pelo STEAM permite que os alunos vejam a Matematica
como uma linguagem universal, capaz de conectar diferentes areas
do conhecimento, preparando os para os desafios do futuro.

RELATO DE EXPERIENCIA:;
INTEGRAGA DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL
AO ENSINO DE MATEMATICA EM PROJETOS STEAM

O Pensamento Computacional (PC), elemento-chave da
Tecnologia na abordagem STEAM, vai além da simples programacao.
E fundamental defini-lo com clareza, pois como afirma a pesquisadora
Jeannette Wing (2006), "o Pensamento Computacional € o processo
de formulagdo de problemas e de solugdes de forma que as solugdes
sdo representadas de uma maneira que possa ser efetivamente execu-
tada por um processador de informacao” (Wing, 2006, p. 33). Trata-se
de um conjunto de habilidades que transcende a area da computagao,

98


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

aplicando-se a Matematica, ao exigir a decomposi¢ao de problemas, o
reconhecimento de padrdes e o desenvolvimento de algoritmos.

A experiéncia foi desenvolvida com turmas do oitavo ano do
Ensino Fundamental em uma escola publica estadual da zona Oeste
de Sao Paulo. O objetivo foi integrar o pensamento computacional
ao ensino da Matematica, utilizando tanto atividades desplugadas
(sem uso de computadores) quanto atividades plugadas (com o sof-
tware Scratch)', inspiradas nos principios da aprendizagem “maos na
massa” (Papert, 1994), de modo a favorecer aprendizagens significa-
tivas e a desenvolver competéncias previstas na BNCC (Brasil, 2018),
especialmente as relacionadas a cultura digital, ao raciocinio l6gico
e a resolucéo de problemas.

A seguir ha a indicagao, de modo breve, das etapas adotadas
para o desenvolvimento dessa experiéncia.

Primeiro, as etapas de planejamento e contexto demonstram
que a proposta surgiu da constatacdo de que as aulas tradicio-
nais de Matemaética — baseadas em exercicios repetitivos e pouca
contextualizagdo — ndo despertavam o interesse dos estudantes.
Considerando o perfil dos alunos como nativos digitais (Prensky,
2012), buscou-se implementar praticas inovadoras, com o professor
atuando como mediador e os alunos como protagonistas. O planeja-
mento contemplou duas etapas: uma atividade desplugada, voltada
a criacdo de protétipos fisicos, e uma atividade plugada, envolvendo
a programacéao de jogos educativos no Scratch.

Apds o planejamento, desenvolvem-se os carrinhos com
materiais reciclaveis, focando no desenvolvimento de atividades

1 "0 Scratch é a maior comunidade do mundo de programagao para criangas e uma linguagem de
programagdo com uma interface visual simples que permite que os jovens criem histdrias, jogos e
animagdes digitais. O Scratch é projetado, desenvolvido e moderado pela Fundagdo Scratch, uma
organizagdo sem fins lucrativos. O Scratch promove 0 pensamento computacional e habilidades de
resolugdo de problemas; ensino e aprendizagem criativos; autoexpressao e colaboragdo; e equidade

x o

em computagao’ (scratchmit.edu, 2025, s.p.). Outras informagdes acessar: https://scratch.mit.edu/.
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analdgicas, que consistiram em levar para a sala de aula a “compu-
tacdo desplugada” De acordo com Bell, Witten e Fellows (2011 apud
Tercariol et al,, 2021, p. 119), esse “"é um método que consiste em abor-
dar fundamentos da Ciéncia da Computagéao, por meio de atividades
préaticas e ltdicas, sem a utilizagdo do computador ou qualquer outro
equipamento digital”

Apresenta, [..], como beneficio, sua utilizagdo em diversos
lugares - até mesmo naqueles em que a populagdo ndo possui acesso
a tecnologias ou infraestrutura digital adequada. Por meio dela, torna-
-se 0 conhecimento béasico de computagao acessivel. A modalidade
desplugada utiliza metodologias que envolvem o desenvolvimento
colaborativo e é realizada por meio de atividades e projetos interativos,
surgindo como uma aliada ao progresso dos alunos em sala de aula
nas unidades publicas de ensino (Tergariol et al, 2021, p. 119).

Nesse contexto, a turma envolvida na experiéncia desenvol-
veu, por exemplo a construgdo de carrinhos com materiais recicla-
veis ou de reuso, inspirada nos principios da aprendizagem “mé&os na
massa” (Papert, 1994), conforme ilustra a Figura abaixo:

Figura 1- Exemplo de um carrinho desenvolvido com materiais
reciclaveis - Programagao Desplugada

Fonte: Evaristo (2019).
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Cada grupo de alunos recebeu um roteiro de trabalho que os
orientava a projetar e a construir um carrinho capaz de se deslocar,
aplicando conceitos matematicos como medidas, proporgdes, area,
volume e relagdes espaciais, além da 32 Lei de Newton. O processo
envolveu a coleta de materiais, elaboragdo de esbocos, montagem
dos protétipos, além de testes praticos. Durante a construgao, os alu-
nos discutiam estratégias, ajustavam calculos e revisavam o design,
compreendendo na pratica como os conceitos matematicos se apli-
cam em situagdes concretas.

A atividade promoveu também a conscientizagdo ambiental,
ao incentivar o uso de materiais reaproveitaveis e fortaleceu o traba-
lho colaborativo. O momento final foi marcado pela apresentagéo e
testagem dos carrinhos em pista, em que 0s grupos explicaram as
solugdes adotadas e refletiram sobre os resultados.

Além dos aspectos matematicos, essa etapa desenvolveu
habilidades de planejamento, abstragdo e depuragado de erros, fun-
damentos do pensamento computacional, ainda que sem o uso
direto de tecnologias digitais.

Na etapa seguinte, os estudantes trabalharam com o software
Scratch, uma linguagem de programagcéo visual desenvolvida pelo
MIT. Apds uma introdugéo sobre blocos de comandos e estrutura
l6gica, os grupos foram desafiados a criar jogos digitais educativos
gue envolvessem conteldos de Matematica, aplicando o que haviam
aprendido nas aulas anteriores.

[..] a aprendizagem de linguagens de programacéao visual
como o Scratch é importante para o desenvolvimento dos
estudantes, porque potencializa [..] experiéncias fisicas e
I6gico-mateméticas, sendo as primeiras enquanto os alu-
nos criam os seus projetos, como animacgdes e simulagdes,
e as segundas ao passo que os algoritmos envolvidos séao
produzidos. Os dois Ultimos sdo jogos que possuem indi-
retamente conceitos de algoritmos agregados na interagéo
com o jogador. Ferramentas de interagdo com algoritmos

101


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

nao obrigatoriamente sdo ferramentas focadas ao ensino
de algoritmos, mas, fazem referéncias continuas aos seus
conceitos (Tercgariol et al,, 2021, p. 118-119).

Entre os jogos desenvolvidos, estavam: Apanhar os Nimeros
Romanos; Comer os Divisores de um Ndmero e Percorrer o Caminho
Mais Curto. O quadro a seguir, apresenta uma breve descricédo
de cada um desses jogos e uma imagem ilustrativa de suas res-

pectivas interfaces.

Quadro 1 - Exemplos de jogos desenvolvidos pelos estudantes, no Scratch

Nome do Jogo e uma Breve Descrigdo

Imagem llustrativa do Jogo - Interface Inicial

‘Apanhar os Ntimeros Romanos"

Um grupo desenvolveu um jogo no qual a personagem principal,

uma bailarina, deveria capturar nimeros romanos que apareciam
aleatoriamente na tela, Cada nlimero correto capturado gerava pontuagdo
positiva, enquanto erros resuftavam em perda de pontos.

0jogo trabalhou conversdo entre Sistemas numéricos, operagdes basicas
e comparagdo de valores, estimulando o reconhecimento de padrdes
numéricos e o cdlculo mental.

0s estudantes configuraram blocos de controle para movimentagéo do
personagem e comandos condicionais se-entdo) para definir acertos e
erros, aplicando nogBes de Iogica boaleana. 0 feedback visual e sonoro
reforcava o aprendizado de maneira lidica.

“Comer os Divisores de um Nimero”

Um grupo criou 0 jogo “0 Sapinho & os Divisores, em que o personagem
precisava capturar apenas os nimeros divisores de um nimero base
(por exemplo, 12 ou 24) apresentados na tela. 0 sapinho ganhava pontos
acada acerto e perdia, ao errar.

0s alunos programaram varidveis para armazenar o valores corretos

e condicionais para validar os divisores. Essa proposta exigiu dominio
dos conceitos de miltiplos, divisores e operac0es aritméticas, além

da criado de um sistema de pontuagdo automatica e mensagens de
feedback (acerto/erro). A atividade despertou entusiasmo, pois 0
estudantes acompanharam o resultado de Suas programacdes de forma
imediata, ajustando erros, até que o jogo funcionasse adequadamente.

102



https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

"Percorrer o Caminho Mais Curto”

Neste jogo, 0 personagem Zara deveria percorrer uma trajetdria entre
dois pontos no plano cartesiano, evitando obstaculos e buscando o
menor caminho possivel.

0s alunos programaram o deslocamento da personagem por meio de
comandos de movimento, rotacdo e eventos, utilizando coordenadas

e angulos. 0 objetivo era identificar o menor nlimero de voltas e a rota
mais eficiente, trabalhando nodes de Geometria, medidas e orientacdo
espacial. 0 codigo exigia a construgdo de um algoritmo que, ao ser
executado, fizesse Zara mover-se corretamente entre os pontos. A
validacdo visual dos trajetos servia como feedback imediato, permitindo
a0s alunos depurarem e ajustarem suas programacdes.

Fonte: adaptado de Evaristo (2019).

Essas produgdes exigiram o dominio de conceitos como
coordenadas cartesianas, varidveis, operadores e eventos, além da
tradugado de raciocinios matematicos em linguagem computacional.
Os alunos planejaram os roteiros, configuraram cendrios, ajustaram
cédigos e depuraram erros, vivenciando o ciclo criativo descrito por
Resnick (2007) que se compde das etapas imaginar, criar, brincar,
compartilhar e refletir. A programagao em blocos favoreceu a com-
preensao do raciocinio légico e o desenvolvimento da autonomia.
Mesmo diante de frustragdes técnicas, como erros de execugdo ou
dificuldades de programacgéo, os alunos demonstraram persistén-
cia e capacidade de superacdo, apoiando-se mutuamente e bus-
cando solugbes em equipe.

A andlise dos dados coletados por meio de observagoes,
questiondrios e grupos focais evidenciou mudangas expressi-
vas na postura e na aprendizagem dos alunos. Entre os principais
resultados destacam-se: maior engajamento e interesse nas aulas
de Matematica, sobretudo pela integracdo entre teoria e prética;
desenvolvimento da criatividade e do raciocinio ldgico, por meio da
formulacdo de algoritmos e da resolugdo de problemas concretos;
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fortalecimento do trabalho em grupo e da comunicagéo entre pares;
autonomia na aprendizagem, com os alunos assumindo papel ativo
na construgdo do conhecimento; compreensao interdisciplinar, ao
relacionar Matematica, Fisica e Tecnologia; superacdo de dificulda-
des iniciais ligadas ao uso do Scratch e a Iégica de programacéo, por
meio da cooperagao e da mediagdo docente.

Os depoimentos dos estudantes revelaram satisfagdo com
a experiéncia: eles consideraram as aulas “mais dindmicas e técni-
cas’) relataram prazer em aprender programando e afirmaram que
compreenderam melhor a funcéo da Matematica no cotidiano e nos
jogos. A pesquisadora concluiu que a articulagé@o entre pensamento
computacional e o ensino da Matematica amplia o potencial forma-
tivo da escola, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas, socioemocionais e digitais. Por fim, a pesquisa conduzida
por Evaristo (2019), que deu origem a este relato, confirmou a eficacia
dessa articulagado. Em seguida, a autora concluiu que:

[..] as préaticas pedagdgicas desenvolvidas, articula-
das a Matematica, promoveram o desenvolvimento do
Pensamento Computacional, ampliando as possibili-
dades para a construgdo de novos conhecimentos, de
forma mais colaborativa, significativa e contextualizada
(Evaristo, 2019, p. 119).

A experiéncia mostrou que é possivel transformar a aprendi-
zagem Matemaética em um processo ativo, investigativo e prazeroso.

CONSIDERAGOES POSSIVEIS

A educacao do século XXI exige mais do que a memorizagao
de férmulas e conceitos abstratos. Os alunos precisam desenvol-
ver habilidades criticas, criativas e de resolugdo de problemas para
enfrentar os desafios de um mundo em constante transformagao.
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Nesse contexto, a abordagem STEAM surge como uma proposta
inovadora, transformando a sala de aula em um verdadeiro laboraté-
rio de aprendizado multifacetado. A integracéo das areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica em projetos interdisci-
plinares permite que os alunos desenvolvam competéncias essen-
ciais, como pensamento critico, criatividade e colaboragéo.

Nessa jornada interdisciplinar, a Matematica assume um
papel crucial como ferramenta para desvendar os mistérios do
mundo e construir conhecimentos sélidos e duradouros. Ao invés
de ser percebida como uma disciplina isolada, ela se transforma
em uma aliada estratégica na realizagédo de projetos STEAM, desa-
fiando os alunos a pensarem de forma inovadora, aplicando seus
conhecimentos na pratica. Bacich e Holanda (2020) destacam que,
guando a Matemética é integrada a abordagem STEAM, deixa de
ser pensada como um conjunto de regras abstratas e passa a fun-
cionar como uma ferramenta para resolver problemas reais, per-
mitindo que os alunos compreendam sua aplicagdo em contextos
concretos e significativos.

A Matemadtica estuda quantidades, estruturas, espagos e for-
mas, permeando todos os aspectos da vida cotidiana, desde a conta-
gem de objetos até a andlise de dados complexos. Logo, por meio de
seus conceitos e métodos, é possivel compreender o mundo, mode-
lar fendmenos naturais e desenvolver solugdes para desafios reais. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforgca a importancia de
contextualizar o ensino da Matematica, conectando-a a situagdes do
dia a dia e a outras areas do conhecimento, preparando os alunos
para os desafios da sociedade contemporanea.

A abordagem STEAM integra Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matemética a projetos interdisciplinares, estimulando pen-
samento critico, criatividade, colaboragdo e capacidade de resolver
problemas. A Matematica, nesse contexto, assume um papel central,
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fornecendo ferramentas essenciais para analise, planejamento,
modelagem e avaliagdo de resultados.

Os projetos interdisciplinares sédo a base do STEAM. Neles,
os alunos trabalham em equipe para solucionar problemas reais,
aplicando conhecimentos e habilidades de diferentes &reas. A
Matematica desempenha entao, papel fundamental nesses projetos,
oferecendo instrumentos para andlise, planejamento, modelagem e
avaliagdo de resultados. Bacich e Holanda (2020) ressaltam que a
colaboragéo entre professores de diferentes disciplinas é fundamen-
tal para o sucesso de projetos interdisciplinares, permitindo que os
estudantes a compreendam como uma linguagem capaz de conec-
tar diversas areas do conhecimento.

Portanto, a abordagem STEAM fortalece o aprendizado da
Matematica, ao tornd-la mais aplicada e contextualizada. A mode-
lagem, a anélise de dados e a resolugcdo de problemas possibili-
tam que os estudantes desenvolvam ndo apenas competéncias
matematicas, mas também habilidades essenciais para inovagao
e solucdo de desafios do mundo real. Assim, a Matemética inte-
grada ao STEAM se consolida como uma ferramenta indispenséa-
vel para a formagao de individuos preparados para os desafios da
sociedade contemporanea.

PARADA PARA REFLEXAQ

Ao adotar a abordagem STEAM na educacéo, especialmente
no ensino da Matematica, é fundamental refletir sobre como essa
metodologia pode transformar a percepcéo e a aplicagdo dos con-
ceitos matematicos pelos alunos. A interdisciplinaridade proposta
pelo STEAM néo apenas conecta diferentes dreas do conhecimento,
mas também oferece uma oportunidade Unica de contextualizar a
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Matematica em situagdes reais e praticas. No entanto, ao integra-la a
projetos STEAM, os educadores devem manter o foco nos objetivos
de aprendizagem matemética, garantindo que os alunos ndo ape-
nas participem de atividades criativas e colaborativas, mas também
desenvolvam uma compreensao profunda e aplicada dos conceitos.

Um ponto crucial a ser considerado é o equilibrio entre inter-
disciplinaridade e rigor matematico. Embora os projetos STEAM
permitam explorar conexdes entre diversas disciplinas, é essencial
que a Matemadtica ndo ocupe um papel secundario. Por exemplo, em
um projeto de construgdo de pontes, os alunos podem se envolver
com Engenharia, Design e Tecnologia, mas o professor deve asse-
gurar que conceitos matematicos, como Geometria, proporcao e
Trigonometria sejam destacados e compreendidos. Isso exige uma
abordagem intencional e reflexiva, na qual o educador guia constan-
temente os alunos de volta aos principios matematicos subjacentes.

Outro aspecto importante é a avaliagdo. Em projetos STEAM,
métodos tradicionais baseados apenas em testes podem nao capturar
integralmente o aprendizado. Por isso, é necesséario desenvolver
avaliagbes que considerem tanto o processo quanto o produto final.
Além da aplicagéo correta dos conceitos matematicos, a avaliagao
deve contemplar criatividade, colaboracéo e capacidade de resolver
problemas. Uma estratégia eficaz ¢ a utilizagdo de rubricas que ava-
liem multiplas dimensdes do aprendizado, incluindo compreensao
matematica, inovagao e trabalho em equipe.

O papel do professor também merece atencédo especial. A
implementagcdo bem-sucedida de projetos STEAM exige que 0s
educadores adotem uma postura flexivel e adaptativa, e que estejam
dispostos a experimentar e ajustar suas praticas, conforme neces-
sario. A colaboragdo entre professores de diferentes disciplinas é
essencial, pois permite que cada educador contribua com sua exper-
tise, trabalhando em conjunto para criar experiéncias de aprendizado
significativas e integradas.
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Outro aspecto indispensavel relacionado ao papel do profes-
sor é a competéncia para criar ambientes de aprendizagem colabo-
rativos. Os projetos STEAM exigem gue os professores promovam a
cooperacao entre os estudantes, tornando o processo educacional
mais dindmico e interativo. Além disso, é necessario que os docentes
compreendam as diferentes linguagens utilizadas na Matematica,
como a algébrica, a gréfica e a natural, auxiliando os estudantes na
transicdo entre essas formas de representacao.

Para tanto, é fundamental investir na formagdo de profes-
sores. Autores como Bacich e Holanda (2020), Lorenzin (2020) e
Tercariol et al. (2021) ressaltam a necessidade de criar espagos de
formacdo continuada, que possibilitem a atualizagdo de conheci-
mentos e o desenvolvimento de novas habilidades pelos docentes. A
formagdo em STEAM deve contemplar o conhecimento aprofundado
dos conteldos matematicos trabalhados nos projetos, garantindo
gue os professores tenham dominio sobre os conceitos a serem
ensinados. Dessa maneira, a abordagem STEAM nao sé favorece o
ensino da Matematica de forma contextualizada e aplicada, como
também reforga a importancia de uma formagéo docente continua e
alinhada as demandas contemporéneas da educagao.

Especificamente, Bacich e Holanda (2020), salienta que a
formagao de professores € fundamental para a implementagéo bem-
-sucedida do STEAM. Sendo assim, é preciso que os docentes sejam
formados para criarem ambientes de aprendizagem inovadores e
desafiadores, nos quais os estudantes possam explorar suas ideias e
desenvolver suas habilidades.

A formagao continuada deve oferecer aos professores as
ferramentas necessérias para integrar a Matematica aos projetos
STEAM, como o conhecimento de diferentes softwares e platafor-
mas digitais, além de estratégias pedagdgicas eficazes. E essencial
que os docentes desenvolvam habilidades para a utilizagdo de
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tecnologias, familiarizando-se com ferramentas como softwares de
design, plataformas de programacédo e ambientes de simulagéo.

A abordagem STEAM oferece uma oportunidade valiosa
para tornar o ensino da Matematica mais relevante e engajador.
Contudo, para que essa transformacéo seja efetiva, é essencial que
os educadores mantenham o foco nos objetivos de aprendizagem
matematica, desenvolvam métodos de avaliagdo abrangentes e ado-
tem uma postura colaborativa e reflexiva. Assim, os alunos nao ape-
nas dominam os conceitos matematicos, mas também desenvolvem
habilidades essenciais para enfrentar os desafios do século XXI.

SAIBA MAIS

Quadro 2 - Indicacdo de materiais complementares

CATEGORIA BREVE DESCRIGAD DISPONIVEL EM
AKhan Academy oferece uma grande
Plataforma on-line - Khan variedade de videos e exercicios
Academy gratuitos sobre diversos temas,
incluindo Matemética.

0 site Edutopia oferece uma
variedadede recursos, artigos e videos
sobre educacdo STEAM, incluindo
préticas inovadoras, planos de aula
Plataforma on-line - Edutopia e dicas para integrar a Matematica

em projetos interdisciplinares, £ uma
plataforma rica em contedido para
professores que buscam inspiragao e
orientacao.
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0 Scratch & uma comunidade de
programacAo para criangas e jovens
criarem histdrias, jogos e animages
digitais.

Plataforma on-line - Scratch

Artigo - Do pensamento
computacional desplugado

a0 plugado no processo

de aprendizagem da Matematica

Revista Latinoamericana de
Tecnologfa Educativa - RELATEC, /5. 1],
v.21,n.7,p. 75-95, 2022,

Fonte: elaborado pelos Autores (2025).
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PANORAMA DO CAPITULO

Na escrita deste capitulo, busca-se corroborar as origens dos conceitos,
principios e fundamentos da abordagem STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics, ou Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matemdtica) e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), para, em seguida, demonstrar que 0s projetos educacionais podem
ser colocados em pratica por meio de abordagens interdisciplinares ou
transdisciplinares. Além disso, 0s projetos interdisciplinares permitem que
os alunos facam conexdes entre diferentes disciplinas, compreendendo
como 0s conhecimentos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica podem ser aplicados conjuntamente para resolver problemas
complexos e contextualizados. Dessa forma, a fim de constatar a
relevancia e o aprofundamento dessa tematica, adotou-se uma abordagem
metodoldgica exploratdria, realizando-se um levantamento na plataforma
Google Académico, que funciona como repositdrio de artigos e outros
documentos da academia. Observou-se que, ao selecionar publicagdes
por intermédio das expressdes-chave "educacdo basica’, “objetivos de
desenvolvimento sustentavel” e "STEAM’, no periodo de 2020 a 2024 (até
a primeira quinzena de junho), em lingua portuguesa e publicadas no
Brasil, verifica-se um volume expressivo de trabalhos, 0 que demonstra o
crescente interesse pela tematica.
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INTRODUCAQ

A abordagem STEAM possui grande potencial para o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas que relacionam teoria
e prética, considerando a relagdo interdisciplinar e, mais recen-
temente, uma abordagem transdisciplinar que se concentra na
resolugdo de problemas.

Quanto a fundamentacgao, observa-se que o interesse por
projetos voltados a tematica da sustentabilidade é previsto na
Educagdo Ambiental (EA), regulamentada no Brasil pela Politica
Nacional de Educacdo Ambiental, instituida pela Lei n° 9.795/1999
(Brasil, 1999) e contemplada na Agenda 2030, documento que esta-
belece os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) em

acordo mundial com a Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU).

Dessa forma, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
apresenta, dentro das dreas dos Temas Contemporaneos Transversais
(TCT), a macrodrea Meio Ambiente, vinculada as dez competéncias
gerais da BNCC, constituindo exemplo de mudanca curricular decor-
rente da implementacdo da Educagdo Ambiental nas instituicoes
escolares (Brasil, 2018). Ha recomendacgdo de que os TCT sejam
desenvolvidos de forma contextualizada e transversal, mediante uma
abordagem interdisciplinar ou, preferencialmente, transdisciplinar.

Na contemporaneidade, evidencia-se um movimento de
transformacao decorrente de novas demandas e discussdes tema-
ticas no ambiente educacional. As ferramentas e os documentos
orientadores encontram-se alinhados a esse movimento e, por essa
razdo, ja é possivel identificar publicagdes em diferentes areas, ciclos
e etapas da educacdo brasileira. Com vistas a apresentacédo dessas
publicacdes, elaborou-se um quadro que demonstra a relevancia e o
crescimento do interesse pela teméatica, conforme descrito a seguir.
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Seguindo uma metodologia exploratdria, realizou-se um
levantamento na plataforma Google Académico, utilizada como
repositério de artigos e outros documentos académicos, como teses
e dissertagdes. Observou-se que, ao selecionar publicagdes com as
expressoes-chave “"educacdo bésica”, "objetivos de desenvolvimento
sustentavel” e "STEAM', no periodo de 2020 a setembro de 2025,
publicadas em lingua portuguesa e produzidas no Brasil, constatou-
-se um volume expressivo de trabalhos, o que evidencia o interesse

crescente da comunidade académica pela tematica.

Quadro 1- Publicagdes sobre o tema

ANO N° DE PUBLICACOES
2020 8

2021 34

2022 N

2023 96

2024 105

2025 9

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

O aumento das publicagdes pode refletir um movimento
global de valorizagdo de préaticas pedagdgicas interdisciplinares e
transdisciplinares que tém como premissa, a adogao de estratégias
inovadoras, capazes de promover uma aprendizagem significativa e
contextualizada. Pesquisas recentes tém destacado a importancia de
integrar os principios da sustentabilidade aos curriculos escolares,
utilizando a abordagem STEAM como meio de fomentar o pensa-
mento critico, a criatividade e a resolugdo colaborativa de problemas
reais. Essa tendéncia evidencia a preocupacao crescente da comu-
nidade académica em formar cidaddos mais conscientes e prepa-
rados para enfrentar os desafios socioambientais contemporaneos,
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contribuindo para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentédvel (ODS), propostos pela Agenda 2030 da ONU.

Nos proximos itens, sdo apresentadas as discussdes acerca
dos projetos interdisciplinares e transdisciplinares e suas relagcoes
com os ODSs e com a abordagem STEAM, bem como reflexdes
sobre a pratica do STEAM em sala de aula, o encaminhamento de
projetos educativos e a analise de publicagdes recentes que exem-
plificam esse contexto.

PROJETOS INTERDISCIPLINARES
E TRANSDISCIPLINARES, ODS E STEAM

Embora o conceito de transdisciplinaridade seja amplamente
debatido no campo da pesquisa educacional, ainda é, por vezes, mal
compreendido no ambiente escolar. Por esse motivo, torna-se essen-
cial discutir o tema no contexto curricular que envolve a educagéao
STEAM. Assim, propde-se a distingdo entre os conceitos de discipli-
naridade, multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdiscipli-
naridade como estratégia para fundamentar as préaticas educativas.

O termo disciplinar € amplamente utilizado na educacgéo, inte-
grando as praticas docentes e os curriculos que, em grande medida,
permanecem organizados em torno das disciplinas, refletindo a frag-
mentacdo do conhecimento e uma estrutura formativa centrada na
especializagdo dos docentes. Nessa perspectiva, os conceitos sdo
trabalhados em cada componente curricular, dentro de uma estra-
tégia disciplinar (Young, 2008). J& em um projeto multidisciplinar,
um tema central é selecionado para orientar o desenvolvimento de
conceitos e habilidades em cada componente curricular, ainda que
de forma paralela e ndo necessariamente integrada.
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Para que os alunos percebam que os conhecimentos néo
se apresentam isolados na sociedade, os projetos interdisciplinares
propdem a conexdo entre os saberes trabalhados por diferentes
componentes curriculares. Essa estrutura interdisciplinar é essencial
em projetos que buscam refletir problemas reais, envolver os alunos
e propor solugdes (Bacich; Holanda, 2020). Os projetos transdisci-
plinares, assim como os interdisciplinares, destacam que o conheci-
mento emerge das necessidades e apresenta limites ténues entre as
disciplinas. Fazenda (2008) discute a multiplicidade de significados
desses termos, indicando que se complementam mutuamente.

De acordo com Khine e Areepattamannil (2019), o nicleo da
educagdo STEAM é uma abordagem interdisciplinar gue combina
Artes e Ciéncias com outras disciplinas centradas no ser humano.
Bacich e Holanda (2020) ampliam essa perspectiva, ao definir os pro-
jetos STEAM como experiéncias que ultrapassam as fronteiras disci-
plinares, promovendo a integragdo entre areas do conhecimento. Os
autores destacam ainda a relagdo entre STEAM e a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), metodologia que estimula a investiga-
cao cientifica e tecnoldgica voltada a resolugdo de problemas reais.

Os conceitos de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade
“procuram dar movimento e integragdo a disciplina” (Miranda, 2008,
p. 113). A integragdo de conteddos em um projeto STEAM requer
conexoes efetivas entre as diferentes areas do conhecimento, o que
implica que pelo menos duas ou trés disciplinas estejam igualmente
envolvidas, tornando a integragéo evidente (Thibaut et al,, 2018).

Nesse contexto, apresenta-se a abordagem STEAM e suas
possiveis correlagdbes com projetos inter e transdisciplinares, os
guais se configuram como processos condutores dessa metodologia.
Na sequéncia do capitulo, sdo abordados os conceitos, principios e
fundamentos da educagdo STEAM e da Aprendizagem Baseada em
Projetos, bem como dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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(ODS), com o intuito de demonstrar conexdes materializadas em
estudos realizados que articulam essas perspectivas.

STEAM E APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROJETOS EM SALA DE AULA

De acordo com a literatura, o termo STEAM passou por diver-
sas adaptagdes, desde sua criagdo. O objetivo dessa abordagem
pedagdgica é integrar e articular diferentes dreas do conhecimento,
a fim de criar um modelo educacional de carater integrativo. Um dos
principais motivos pelos quais a educagao no formato STEAM tem
sido priorizada em diversos paises é o reconhecimento de seu poten-
cial para desenvolver nos estudantes as competéncias do século XXI,
que envolvem conhecimentos, habilidades e valores (Mpofu, 2019;
Bacich; Holanda, 2020).

Bacich e Holanda (2020) destacam a importancia de se
construir um ambiente educacional que promova interdisciplinari-
dade e criatividade, elementos essenciais ao desenvolvimento de
habilidades complexas e a resolugédo de problemas reais. Pugliese
(2020) complementa essa perspectiva, ao enfatizar que a inclusdo
das Artes no contexto STEAM amplia a capacidade de inovagéo dos
alunos, estimulando o pensamento critico e a expresséo criativa, o
que favorece uma formacéo mais holistica.

Entretanto, Mpofu (2019) observa que, apesar da expressiva
producdo cientifica sobre o tema, a implementacdo da educacéo
STEAM ainda representa um desafio em muitos paises. Isso ocorre
porque grande parte dos educadores ndo possui uma compreensao
clara e coesa da abordagem em sala de aula, além da existéncia de
limitagdes estruturais que dificultam sua aplicagdo efetiva.
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Bacich e Holanda (2020) esclarecem que o STEAM néo
constitui uma metodologia especifica, tampouco uma pratica res-
trita & construcdo de artefatos ou a realizagdo de experimentos
voltados apenas a aplicagdo de conceitos das areas correlatas.
Diferencia-se, portanto de situagdes em que cada docente, a partir
de um tema comum, desenvolve etapas de forma isolada, sem con-
siderar o conjunto, o que caracteriza uma pratica multidisciplinar e
nao interdisciplinar.

Segundo os mesmos autores, o uso do STEAM em sala
de aula deve estar fundamentado na Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP). Bender (2014) descreve a ABP como uma meto-
dologia de ensino em que os alunos tém liberdade para investigar,
planejar e produzir solugdes concretas para problemas reais, assu-
mindo o papel de protagonistas em seu processo de aprendizagem,
enquanto o professor atua como orientador e facilitador das inves-
tigacoes. A associagdo entre STEAM e ABP contribui para ampliar
as experiéncias de aprendizagem, tornando-as mais transformado-
ras e significativas.

A ABP é considerada uma proposta de ensino dindmica e
inovadora, na qual os estudantes exercem autonomia para escolher
muitos elementos de suas tarefas, sendo motivados por problemas
do mundo real, que podem contribuir para o desenvolvimento de
sua comunidade (Bender, 2014). Nesse formato, hd uma inverséo de
papéis: o aluno é instigado a investigar, buscar solugdes para pro-
blemas reais, construir, interagir em equipe e desenvolver valores
sociais, enquanto o professor promove 0s meios e recursos neces-
sdrios para que a experiéncia de aprendizagem seja inovadora e
significativa (Tercgariol; Moretti; Souza, 2022).

No que se refere ao papel do professor, Bacich e Holanda
(2020, p. 8) afirmam ser fundamental:
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[..] ter conhecimento dos objetivos de aprendizagem
das demais areas e de recursos que possam contribuir
com o protagonismo dos estudantes, como um conhe-
cimento sobre metodologias, préticas inovadoras ou
recursos digitais. Criar um repertério diversificado de
estratégias, com intencionalidade pedagdgica, pode tor-
nar os projetos mais personalizados de acordo com as
expectativas de aprendizagem e a faixa etdria dos estu-
dantes (Bacich; Holanda, 2020, p. 8).

Para a aplicagdo da ABP em sala de aula, Bender (2014) pro-
pde um conjunto de etapas principais: introdugao e planejamento em
equipe do projeto; fase inicial de coleta de dados; criagao, desenvol-
vimento e avaliagdo inicial das apresentagdes e protdtipos; segunda
fase de pesquisa; desenvolvimento da apresentacao final e, por fim,
publicagdo do produto ou dos artefatos.

Bacich e Holanda (2020) descrevem que alguns elementos
comuns a ABP estdo igualmente presentes em projetos STEAM,
entre eles: a elaboragdo de uma pergunta norteadora, que guia as
investigacdes dos estudantes; a definicdo de um contexto auténtico,
relacionado a realidade dos alunos; a organizagao de uma sequéncia
de etapas voltadas a exploragdo do conhecimento cientifico e a pro-
ducao estudantil; a construgdo de um produto final, que evidencie a
aplicagao dos conceitos; e, por fim, a comunicagédo do produto e do
projeto a comunidade escolar.

Ao reforgarem a natureza integradora dos projetos STEAM,
Bacich e Holanda (2020, p. 8) ressaltam que:

[..] ndo 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 éreas [..], ainda que essas conexdes entre
as dreas STEAM nao acontegam na mesma proporgao.
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Como forma de tornar a aprendizagem mais significativa
para os estudantes, muitos professores tém adotado os Obijetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) como ponto de partida para
a elaboracdo dos problemas que orientam o processo de ensino
e aprendizagem dentro da abordagem STEAM. Os ODSs fornecem
temas que demandam reflexdo, além da busca de solugdes em
multiplas escalas: do contexto local dos estudantes até os desafios
globais enfrentados por suas comunidades e paises.

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E STEAM

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), esta-
belecidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), constituem
um conjunto de metas globais destinadas a promover a prosperi-
dade e a protegdo do planeta. Ao todo, os 17 ODS “descrevem os
principais desafios de desenvolvimento para a humanidade’, esta-
belecidos com o propdsito de “garantir uma vida sustentdvel, paci-
fica, prospera e equitativa na Terra para todos, agora e no futuro”
(UNESCQ, 2017, p. 6).

Esses objetivos estdo descritos no &mbito da Agenda 2030,
documento elaborado pelos Estados-membros da ONU, ao longo de
um processo de trés anos, iniciado em 2012, durante a Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20),
realizada na cidade do Rio de Janeiro, Brasil. O documento foi for-
malmente adotado em 2015, durante a Assembleia Geral das Nagdes
Unidas, consolidando um compromisso global com o desenvolvi-
mento sustentavel (UNESCO, 2017).
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De acordo com a UNESCO (2017), os ODS:

[..] estabelecem limites ambientais e definem restricdes
cruciais para a utilizagcdo dos recursos naturais. [...] reco-
nhecem que a erradicagéo da pobreza deve caminhar de
maos dadas com estratégias que constroem o desenvolvi-
mento econdémico. Abordam uma gama de necessidades
sociais, incluindo educagéo, salde, protecdo social e
oportunidades de emprego, enquanto combatem a
mudanca climatica e promovem a prote¢cdo ambiental. [...]
abordam as principais barreiras sistémicas para o desen-
volvimento sustentavel, como a desigualdade, padrdes de
consumo insustentaveis, falta de capacidade institucional
e degradagao ambiental (UNESCO, 2017).

A Agenda 2030 representa um compromisso global diante
dos principais desafios contemporéneos, tais como as mudangas
climaticas, a fome, a pobreza, a busca por igualdade de género e o
empoderamento de mulheres e meninas. Esses desafios demandam
transformacdes nos modosdevida, no pensamento e nasagdes huma-
nas, exigindo o desenvolvimento de novas mentalidades, habilida-
des, valores e atitudes que possibilitem um mundo mais sustentavel.

O documento também afirma que, para o alcance das metas
propostas, é fundamental a existéncia de sinergia e parceria entre
governos, academia, setor privado e sociedade civil. Esses setores
compartilham a responsabilidade pela implementacdo do plano de
acao descrito na Agenda 2030, ainda que com funcdes distintas
(UNESCO, 2017; Brasil, 2020).

Dessaforma, os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
representados na Figura 8, e suas 169 metas "estimulardo a acéo
para os préximos 15 anos em &reas de importancia crucial para a
humanidade e para o planeta” (ONU, 2015, s.p.).
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Figura 1- Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Fonte: Souto e Batalhdo (2020).

Uma das estratégias fundamentais para alcangar os ODS ¢é
a educacdo. Desde 1992, a UNESCO tem promovido a Educagao
para o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS), fornecendo diretrizes
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que orientam a integragcdo dos ODS no contexto educacional e
incentivam praticas pedagdgicas voltadas a sustentabilidade. As
descri¢des dos resultados de aprendizagem cognitivos, socioemo-
cionais e comportamentais, bem como as estratégias recomendadas,
encontram-se elencadas nos documentos da EDS (UNESCO, 2017,
Su Ling; Pang; Lajium, 2019). De acordo com a UNESCO (2017, p. 7).

A EDS deve ser entendida como parte integrante da edu-
cacdo de qualidade, inerente ao conceito de aprendizagem
ao longo da vida: todas as instituicdes de educagdo —
desde a educacéo pré-escolar até a educagdo superior e
a educacéo nao formal e informal — podem e devem con-
siderar como sua responsabilidade trabalhar intensamente
com questdes de desenvolvimento sustentdvel e promover
o desenvolvimento de competéncias de sustentabilidade.

Nesse contexto, o sistema educacional exerce papel funda-
mental na conscientizagdo acerca dos ODS e no ensino de habili-
dades e valores que contribuam para a¢des mais sustentéveis nas
geracgdes atuais e futuras. Tal orientacéo é reforcada na Meta 4.7 dos
ODS, que estabelece:

Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram conhe-
cimentos e habilidades necessérias para promover o
desenvolvimento sustentdvel, inclusive, entre outros, por
meio da educagao para o desenvolvimento sustentével e
estilos de vida sustentdveis, direitos humanos, igualdade
de género, promogao de uma cultura de paz e ndo violén-
cia, cidadania global e valorizagdo da diversidade cultural
e da contribui¢éo da cultura para o desenvolvimento sus-
tentavel (UNIC RIO, 2016; UNESCO, 2017).

Na sociedade contemporénea, a educagcdo STEAM vem
ganhando reconhecimento crescente como componente essencial
para a constru¢cdo de uma educagédo integradora e comprometida
coma EDS. Diversos érgaos internacionais tém destacado o potencial
dessa abordagem para promover préticas educativas que articulem
sustentabilidade, ciéncia, tecnologia e inovacéo. O IV Relatério Luz
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da Sociedade Civil da Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel
no Brasil (GTSCA2030, 2020) reforga a importancia de uma educacéo
comprometida com os ODS, ressaltando a necessidade de politicas
publicas que assegurem a efetiva implementacdo dessas metas.

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018) enfatiza a integracdo dos Temas
Contemporaneos Transversais (TCT) no curriculo escolar, como
forma de abordar questdes urgentes e relevantes para a formagao
cidada. Autores como Fazenda (2008) e Miranda (2008) defendem
que essa transversalidade é essencial para a constru¢cdo de um
conhecimento significativo e contextualizado, que dialogue com as
realidades sociais, culturais e econdmicas dos estudantes. A abor-
dagem STEAM, nesse sentido, alinha-se aos principios da BNCC
ao promover uma aprendizagem conectada aos TCT, favorecendo a
formacao integral e o desenvolvimento de competéncias para a vida.

A UNESCO (2019) destacou a importancia da educacado
STEAM na promogao da inovagdo e criatividade, especialmente
entre meninas e mulheres, reconhecendo seu papel essencial para
o desenvolvimento sustentavel. O Fundo das Nagdes Unidas para a
Infancia (UNICEF) (2021) enfatizou a necessidade de garantir acesso
equitativo a educagéo de qualidade, incluindo a educagdo STEAM,
para assegurar que criangas e jovens desenvolvam as habilidades
digitais necessérias ao sucesso futuro.

A Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) (2018) também reconheceu a relevancia da
educacdo STEAM na preparacdo dos estudantes para o mercado de
trabalho do futuro, destacando a importancia da colaboragéo entre
os setores educacional, industrial e governamental para o fortale-
cimento dessa abordagem (OECD, 2018; UNESCO, 2019; UNICEF,
2021; Yang; Kewalramani; Senthil, 2024).

Assim, a abordagem STEAM, ao promover interdisciplinaridade,
transdisciplinaridade e inovagdo, configura-se como uma estratégia
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pedagdgica potente para engajar os estudantes nos principios dos ODS
e preparé-los para atuar de maneira critica, responsdvel e consciente
diante dos desafios contemporaneos.

ARTICULACOES ENTRE STEAM E ODS
EM PROJETOS INTERDISCIPLINARES

Costa (2025) analisou o uso da abordagem STEAM, integrada
a Educagao Ambiental e a Sustentabilidade, de forma articulada ao
curriculo de Ciéncias da Natureza no contexto do Ensino Médio e
concluiu que essa abordagem se configura como uma ferramenta
pedagdgica de grande potencial para a Educagdo Ambiental. A
autora observou que os alunos demonstraram maior engajamento
e motivacdo tanto no campo pratico quanto no tedrico, revelando
uma percepgao positiva quanto a interdisciplinaridade e a apli-
cabilidade dos conhecimentos das dreas STEAM. De acordo com
Costa (2025, p. 162):

A vivéncia pratica e investigativa proporcionada pelas
atividades propostas ndo apenas despertou o interesse
dos alunos, mas também facilitou a apreenséo de con-
ceitos complexos de sustentabilidade de forma mais con-
creta e significativa.

Masulck et al. (2021) realizaram um estudo que integrou a
perspectiva STEAM e os principios da Agenda 2030 na construcdo
de um pargue de diversées sustentavel. O estudo evidenciou que a
atividade promoveu a enculturagéao cientifica, ao conectar conceitos
tedricos e cientificos com praticas do cotidiano dos estudantes. Além
disso, contribuiu para o desenvolvimento de competéncias como cria-
tividade, pensamento critico, resolugcdo de problemas, comunicagéo
e colaboracéao, favorecendo reflexdes sobre a preservagdo ambiental
e a importancia da criagdo de espacos sustentaveis.
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Perez, Montenegro e Araujo (2024) investigaram o papel
da educacdo STEAM integrada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentédvel (ODS) no empoderamento de meninas e jovens mulhe-
res, com énfase no setor espacial, e constataram que praticas peda-
gdgicas inclusivas contribuem de forma significativa para a diminui-
cado das desigualdades de género nas ciéncias. As autoras ressalta-
ram, ainda, a importancia de parcerias institucionais e de processos
continuos de avaliagdo na consolidagdo de ambientes educacionais
mais inclusivos e equitativos.

Esses estudos evidenciam o potencial transformador da inte-
gragao entre STEAM e ODS, demonstrando que projetos interdisci-
plinares podem articular inovacao, sustentabilidade e inclusao social,
ao mesmo tempo em que fortalecem o protagonismo dos estudantes
e sua formagao para a cidadania global.

CONSIDERACOES POSSIVEIS

Este capitulo buscou integrar os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) a abordagem da Educagdo STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética), reconhecendo-a como
uma estratégia pedagdgica de grande potencial para preparar estu-
dantes diante dos desafios globais contemporéneos e para promover
a sustentabilidade do planeta. Durante sua elaboragao, procurou-se
demonstrar as origens dos conceitos de STEAM e ODS, de modo a evi-
denciar como os projetos educacionais podem ser implementados por
meio de abordagens interdisciplinares e transdisciplinares.

Os ODS abordam questdes centrais da agenda global, como
pobreza, fome, salde, educagdo, igualdade de género, dgua limpa,
energia acessivel, crescimento econdmico, inovagao, redugao das desi-
gualdades, cidades sustentaveis, consumo responsavel, agao climatica,

127


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

preservagao da vida marinha e terrestre, paz e justica, além de parce-
rias para a implementagdo dos objetivos. Trabalhar essas teméticas no
contexto educacional é essencial para sensibilizar e capacitar as novas
geracdes acerca da importancia da sustentabilidade e da justigca social,
fomentando o comprometimento com a transformagdo positiva da
sociedade e do meio ambiente.

Ao adotar projetos interdisciplinares e transdisciplinares, a
Educagdo STEAM promove uma aprendizagem mais contextuali-
zada e significativa. Nesse sentido, projetos interdisciplinares per-
mitem que os estudantes estabelegcam conexdes entre diferentes
dreas do conhecimento, compreendendo como Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica podem ser aplicadas conjuntamente
na resolugao de problemas complexos e reais.

Um exemplo é o desenvolvimento de projetos sobre energia
sustentavel, nos quais podem ser integrados conceitos de Fisica,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica para criar solugdes ino-
vadoras e aplicaveis. Além disso, as abordagens transdisciplinares
incentivam a colaboragédo entre escolas, comunidades e organiza-
¢oes, abordando os ODS de forma holistica e prética. Essa perspec-
tiva possibilita aos estudantes nao sé aprender sobre tais objetivos,
como também atuar ativamente em projetos voltados a busca de
solugdes reais para os desafios que esses objetivos propdem.

A relevancia dessas préticas pedagdgicas reside no desen-
volvimento de competéncias essenciais, como pensamento critico,
resolucédo de problemas, colaboracéo e criatividade, preparando os
alunos para se tornarem cidaddos engajados e capazes de contribuir
positivamente com a sociedade e o planeta. Portanto, a integracdo
dos ODS a Educagao STEAM, por meio de projetos interdisciplina-
res e transdisciplinares, enriquece o processo educacional, promove
0 engajamento dos estudantes em questdes de relevancia global
e fortalece uma educagao transformadora, alinhada aos desafios do
século XXI e aos principios da sustentabilidade planetéria.
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PARADA PARA REFLEXAQ

Mesmo que os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) sejam plenamente alcangados até o ano de 2030, a humanidade
ainda enfrentara inimeros desafios nas décadas seguintes. Estudos
divulgados em 2017, pela Divisdo de Populacdo das Nagdes Unidas,
indicam que, de uma populagdo mundial estimada em 7,6 bilhdes de
pessoas, naquele ano, projeta-se um aumento para 8,3 bilhdes em
2030 e 11,2 bilhdes, em 2100. A maior parte desse crescimento ocorrera
em paises considerados de renda muito baixa, o que acentua desi-
gualdades sociais e pressiona recursos naturais, sistemas de saude,
educacao e infraestrutura urbana. Esses dados esté@o representados
na figura a seguir e permitem refletir sobre a evolugdo demografica
global e seus possiveis impactos socioecondmicos e ambientais.

Figura 2 - Populagdo mundial de 1950 a 2100

Fonte: EcoDebate (2018)..

1 Disponivel em: https://www.ecodebate.com.br/2018/02/21/populacao-mundial-por-grupos-de-paises-
1950-2100-artigo-de-jose-eustaquio-diniz-alves/

129


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504
https://www.ecodebate.com.br/

Com base na problematizacdo e na imagem apresentada,
propde-se a seguinte reflexdo: quais sdo os desafios que poderdo
ser enfrentados diante dessas proje¢des populacionais? Pense sobre
essa questao, considerando a realidade brasileira, o contexto do seu
estado, cidade e bairro. Qual é o papel da escola na preparacédo das
novas geragdes para esse futuro? De que forma gestores, profes-
sores, colaboradores, estudantes e familias podem contribuir para a
construcdo de uma sociedade sustentavel, justa e solidaria?

Essa reflexdo busca estimular o pensamento critico e a
andlise contextualizada, favorecendo a compreensdo de que os
desafios globais exigem agdes educativas locais e colaborativas,
orientadas pelos ODS e pela abordagem STEAM como meios de
transformacao social.
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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PANORAMA DO CAPITULO

0 capitulo contempla as abordagens pedagdgicas da Educacdo STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics — Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética) e da Cultura Maker, destacando
seus conceitos, fundamentos e principios. 0 objetivo é explorar como essas
metodologias podem transformar o processo de ensino e aprendizagem,
promovendo uma educagéo interdisciplinar, pratica e centrada no aluno.
0 texto discute a integracdo da abordagem STEAM com a cultura do "faca
vocé mesmo), incentivando a criatividade, a resolugéo de problemas e a
inovagdo. Os resultados evidenciam o potencial dessas praticas para
engajar estudantes e desenvolver competéncias do século XXI, como
pensamento critico, colaboracao e autonomia. Conclui-se que a Educagéo
STEAM e a Cultura Maker oferecem caminhos promissores para aprimorar
a educacdo, tornando-a mais significativa e conectada. O capitulo enfatiza
a importancia de uma mudanca de paradigma educacional, considerando
que o professor assume o papel de mediador e facilitador, promovendo um
ambiente de aprendizagem ativo e colaborativo.
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INTRODUCAQ

No cendrio educacional contemporéneo, o paradigma da
Educacdo STEAM e a Cultura Maker emergem como catalisadores
de transformagdo. Este capitulo propde-se a explorar a intersegao
desses dois movimentos, revelando suas origens, desafios e poten-
ciais para a educacdo do século XXI. Sabe-se que a Educagao
STEAM surgiu como resposta a crescente necessidade de prepa-
rar individuos para um mundo cada vez mais tecnolégico e inter-
disciplinar. Originada nos Estados Unidos, no inicio do século XXI,
essa abordagem transcende as fronteiras tradicionais do ensino,
integrando conhecimentos e habilidades essenciais a resolugéao de
problemas complexos.

Simultaneamente, a Cultura Maker floresce como um movi-
mento global que valoriza a criatividade, a experimentagao e o fazer
manual. Inspirada pelo movimento Do it yourself (“faga vocé mesmo”),
a Cultura Maker incentiva a produgao colaborativa e a aprendizagem
prética, promovendo uma abordagem hands-on (“mao na massa”)
que torna o processo de ensino e aprendizagem mais interativos.

Alintersecdo entre a Educagdo STEAM e a Cultura Maker ndo é
apenas ocasional, mas uma evolu¢do permeada por espontaneidade.
Ambas compartilham raizes profundas na pedagogia construtivista
de Piaget e no pensamento pragmético de Dewey, que enfatizam
o papel ativo do aluno no processo de aprendizagem. Para Dewey
(1938, p. 79), “a educacgéo nado é preparacgao para a vida; a educagao
é a propria vida’, destacando que o aprendizado ocorre por meio da
experiéncia e daagdo. De modo semelhante, Piaget (1973, p. 27) afirma
que “o principal objetivo da educagao é criar pessoas capazes de
fazer coisas novas, ndo simplesmente repetir o que outras geragoes
fizeram’, reforgando o caréater construtivo e investigativo do aprender.
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Além disso, a ascensao das tecnologias digitais e a demo-
cratizagdo dos meios de produgao impulsionaram a convergéncia
entre esses dois movimentos, possibilitando a criagdo de ambientes
educacionais mais dindmicos e participativos. Entretanto, apesar do
potencial transformador da Educagdo STEAM e da Cultura Maker,
ainda existem desafios significativos em sua implementagao. Logo,
a auséncia de infraestrutura adequada, a escassez de formagao
docente e as desigualdades de acesso representam obstaculos que
precisam ser superados para garantir que todos os estudantes pos-
sam se beneficiar dessas abordagens inovadoras.

Ademais, a énfase excessiva na tecnologia pode obscurecer
a importancia das habilidades analiticas e do pensamento critico,
essenciais ao desenvolvimento humano dos estudantes. Nesse
contexto, este capitulo assume relevancia, ao oferecer uma andlise
dos desafios e das oportunidades associados a Educagdo STEAM
e a Cultura Maker. Ao articular teoria e prética, busca-se promover
uma educagdo mais inclusiva, criativa e centrada no estudante, com
o propdsito de contribuir para que os aprendizes se tornem agentes
ativos na construgdo de um futuro sustentavel e inovador.

EDUCACAQ STEAM E SEUS PRINCIPIOS

Figura1- STEAM

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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A Educagao STEAM, ao fundamentar-se em teorias educa-
cionais consistentes e ao utilizar metodologias ativas e tecnologias
emergentes, oferece oportunidades para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias essenciais ao sucesso pessoal e pro-
fissional dos estudantes. Ao integrar diferentes disciplinas e promo-
ver a colaboragéo e a criatividade, a Educacdo STEAM apresenta
potencial para transformar a educacao, preparando os aprendizes
para se tornarem cidadaos ativos e engajados em uma sociedade
em constante mudanga.

A Educacéo STEAM tem suas origens em teorias educacio-
nais que enfatizam a aprendizagem ativa, a resolugdo de problemas
e a integragdo de disciplinas. Autores como John Dewey, com sua
pedagogia progressista, e Jean Piaget, com sua teoria construtivista,
forneceram bases sdlidas para o desenvolvimento dessa abordagem.
Dewey destacou a importancia da experiéncia pratica e da refle-
xd0 no processo de aprendizagem (Dewey, 1938), enquanto Piaget
enfatizou o papel do estudante como construtor ativo do conheci-
mento (Piaget, 1976).

A interdisciplinaridade constitui um conceito-chave na
Educagdo STEAM, pois envolve a integracdo de diferentes areas
para a resolucédo de problemas complexos do mundo real. A produ-
¢do do conhecimento, nesse contexto, transcende a mera acumula-
cao de informagdes e se torna um processo dindmico e participativo,
impulsionado pela curiosidade, pela colaboragéo e pela exploracao.
Os estudantes séo incentivados a criar conexdes entre diferentes
campos do saber, gerando novas ideias e solu¢des inovadoras. Essa
abordagem nao apenas enriquece o aprendizado individual, mas
também contribui para o avango coletivo do conhecimento humano.

De acordo com Bacich e Moran (2021), a abordagem STEAM
assume um “caréter plural, interdependente e interligado’, possibili-
tando a “incorporagao e transformacédo dos conhecimentos” e tor-
nando a produgdo do saber um processo intencional e integrador,
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por meio de interagbes com um curriculo escolar que enfatize a
interdisciplinaridade. Tal perspectiva proporciona aos estudan-
tes experiéncias de aprendizagem que promovem o0 pensamento
critico e a descoberta.

Ao adotar uma visao plural, reconhece-se a diversidade de
disciplinas e perspectivas que contribuem para a construgcdo do
conhecimento. Esse carater plural ndo apenas enriquece o processo
de aprendizagem, mas também reflete a complexidade do mundo
real, no qual diferentes campos do saber frequentemente se entrela-
cam e se complementam. Ao enfatizar a interdisciplinaridade, a abor-
dagem STEAM busca capacitar os estudantes a aplicarem conhe-
cimentos e habilidades de distintas dreas na resolugdo de desafios
complexos e na busca de solugdes inovadoras.

Reconhece-se que as disciplinas ndo existem de forma iso-
lada, mas estéo intrinsecamente conectadas entre si. Por exemplo,
a Matematica estd presente na Fisica, a Tecnologia impulsiona a
Engenharia, e a arte pode inspirar a ciéncia. Essa interdependéncia
torna o conhecimento mais integrado e coeso, além de preparar os
estudantes para enfrentarem desafios reais, que exigem uma com-
preensao abrangente e interdisciplinar.

Segundo Bacich e Holanda (2020), em um projeto STEAM, o
objetivo é a construcado de propostas de intervengéo pelos estudan-
tes, a fim de refletirem sobre um desafio inserido em um contexto
especifico. Um equivoco comum consiste em escolher um tema
para ser trabalhado em diferentes dreas e considerar que isso, por si
s0, seja suficiente para promover a conexdo entre os conceitos. Tal
prética pode ser problematica quando, em um projeto STEAM, cada
docente conduz as etapas, de forma isolada.
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A Educacgao STEAM enfatiza a construgao ativa de solugoes
pelos estudantes. A énfase em propostas de intervencdo permite o
engajamento dos aprendizes no processo de aprendizagem, pro-
movendo o desenvolvimento de habilidades como pensamento
critico, resolugdo de problemas e criatividade — competéncias fun-
damentais em projetos STEAM. Elementos essenciais descritos na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017) alinham-se
as habilidades do século XXI, embora o documento ndo mencione
explicitamente o acrénimo STEAM.

Dessa forma, a tecnologia desempenha papel central na
Educagao STEAM, oferecendo ferramentas e recursos que favorecem
a experimentacao e a inovagao. Nesse sentido, autores como Mitchel
Resnick, com sua teoria da aprendizagem criativa (Resnick, 2017), e
Seymour Papert, com sua teoria da construgao do conhecimento por
meio do uso de computadores (Papert, 1993), exploraram o potencial
da tecnologia para transformar a educagao e ampliar as oportunida-
des de aprendizagem. Para que o processo de ensino e aprendizagem
na Educagao STEAM ocorra de maneira significativa, é fundamental
compreender que a tecnologia pode atuar como grande aliada.

A educacgao contemporénea enfrenta o desafio de preparar
os estudantes para um mundo em constante transformacéo, no
gual as habilidades técnicas e criativas sdo cada vez mais valoriza-
das. Nesse contexto, os principios da Educagdo STEAM — Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica — configuram-se como
alicerces para o desenvolvimento de uma abordagem mais inova-
dora. A seguir, sdo destacados alguns desses principios, inicialmente
por meio de um mapa mental e, na sequéncia, por meio de uma
breve caracterizagao.
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INTERDISCIPLINARIDADE:

Figura 2 - Interdisciplinaridade

Fonte: elaborado pelos autores (2025)..

Em vez de abordar as disciplinas de forma isolada, propde-se
a integracdo dos contelddos, de modo que os estudantes compre-
endam como as areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica interagem na solugdo de problemas reais. Por exemplo,
em um projeto sobre sustentabilidade, é possivel utilizar conceitos

1 0 mapa mental apresentado para representar sinteticamente cada um dos principios destacados
neste capitulo foram elaborados, por meio da plataforma de IA Mapify. Outras informagdes consul-
tar: https://mapify.so/pt/blog/chatmind-is-now-mapify
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de ciéncias para compreender os impactos ambientais, Tecnologia
para desenvolver solugdes digitais, Engenharia para construir pro-
tétipos, Matemadtica para realizar célculos e previsdes, e Artes para
apresentar as ideias de maneira criativa.

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABP):

Figura 3 - Aprendizagem baseada em projetos (ABP)

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A Educagdo STEAM utiliza projetos como meio para envol-
ver os estudantes em questoes complexas e relacionadas ao mundo
real. Essa abordagem incentiva a aplicagdo pratica do conheci-
mento, estimulando o trabalho em equipe, o pensamento critico e
a resolucdo de problemas. Entre as etapas, destacam-se: a defini-
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cao de um problema ou desafio real; o planejamento e a execugao
colaborativa; a integracdo de ferramentas digitais e analdgicas;
além da apresentagao dos resultados por meio de protétipos, expo-
sicoes ou demonstracdes.

PENSAMENTO CRIATIVO E INOVADOR:

Figura 4 - Pensamento Criativo e Inovador

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Ao incorporar as artes ao conceito STEM, a Educagdo STEAM
passa a valorizar a criatividade e a expressao artistica no processo
de resolugao de problemas. Esse principio incentiva os estudantes a
pensarem “fora da caixa’, desenvolvendo solugdes inovadoras. Por
exemplo, um projeto de design de aplicativos educacionais pode
incluir a criagdo de interfaces que ndo sejam apenas funcionais,
como também esteticamente atrativas e acessiveis.
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SOLUGAO DE PROBLEMAS REAIS:

Figura 5 - Solugdo de Problemas Reais

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A Educagdo STEAM busca aproximar o curriculo escolar
das demandas reais da sociedade e do mercado de trabalho. Os
desafios propostos devem ser contextualizados no cotidiano dos
estudantes, tornando o aprendizado mais significativo. Por exem-
plo, pode-se propor a criagdo de um sistema de irrigacdo susten-
tavel para hortas escolares, combinando conhecimentos de Fisica
(pressao e fluxo de dgua), Matemaética (medidas e célculos) e Artes
(design do sistema).
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DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS DO SECULO XX

Figura 6 - Desenvolvimento de Competéncias do Século XXI

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A Educacgao STEAM prepara os estudantes para o desenvol-
vimento de habilidades essenciais no século XXI, como:

Pensamento critico - andlise légica de informacdes e argumentos;
. Colaboracdo-trabalhoemequipeparaalcangarmetascomuns;
. Comunicagéo - apresentagao clara de ideias e resultados;

Alfabetizacao digital - uso eficiente de ferramentas tecnoldgicas.
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INCLUSAO E EQUIDADE:

Figura 7 - Inclusdo e Equidade

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A Educagdo STEAM valoriza a inclusdo e busca reduzir
desigualdades educacionais, promovendo o acesso igualitario a
oportunidades de aprendizagem. A diversidade de atividades pos-
sibilita que estudantes com diferentes perfis e talentos encontrem
formas de participar e contribuir. Por exemplo, podem ser utilizadas
estratégias de inclusdo por meio da criagao de jogos digitais ou de
narrativas acessiveis, elaboradas com o apoio de ferramentas tec-
noldgicas inclusivas.

Sendo assim, a implementagao dos principios da Educacgéo
STEAM representa uma mudanca paradigmatica na forma como o
conhecimento é construido e aplicado. Ao promover a interdiscipli-
naridade, a aprendizagem baseada em projetos e a inclusdo, essa
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abordagem nao sé enriquece o processo educativo, como também
prepara os estudantes para atuarem como cidadaos criticos e criati-
vos em uma sociedade em constante evolugao.

A Educagao STEAM mantém o compromisso com um futuro
mais equitativo e inovador, favorecendo o engajamento de estudantes
e docentes. Ao incentivar a experimentacgao e a descoberta, tal abor-
dagem estimula o desenvolvimento de pensadores criticos e criati-
vos, capazes de resolver problemas de maneira eficaz e adaptativa.

Dessa forma, ao consolidar uma educagao pautada na expe-
riéncia, na colaboragéo e na inovagao, o movimento STEAM estabe-
lece as bases para novas formas de aprender e ensinar. Essa men-
talidade investigativa e criadora encontra terreno fértil na Cultura
Maker, que amplia o protagonismo estudantil, ao transformar ideias
em realizagbes concretas.

CULTURA MAKER E EDUCACAO

Figura 8 - MAKER

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

O docente pode utilizar a Cultura Maker, fundamentada no
principio do "faga vocé mesmo’, proporcionando, segundo Bandoni
(2016, p. 53), a possibilidade de “[..] fazer as tecnologias de fabri-
cagcao serem acessiveis a quase qualquer pessoa’ Seu conceito

148


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

pode ser compreendido, conforme Paula, Martins e Oliveira (2021,
p. 2), como “a agado de colocar a mdo na massa, associada ao uso
de recursos tecnoldgicos ou outras ferramentas [..], em que o aluno
tem autonomia para criar, modificar ou transformar objetos, sendo o
principal protagonista de seu aprendizado”

Assim, a Cultura Maker busca estimular a criatividade
e integrar conhecimentos, como destaca Soster (2018, p. 133),
ao salientar que ela:

Envolve um processo para guiar, instruir ou conduzir o
educando para continuar sua prépria educagdo com
consciéncia da sua metacognigdo e viséo critica da sua
situacdo atual (ou para transforméa-la, caso desejado).
Acontece em uma plataforma que estimula a expressao
criativa na construgdo e compartilhamento de artefa-
tos e produgdes intelectuais, através da promogdo do
desenvolvimento da autonomia, da identidade Maker, de
conhecimentos poderosos e de habilidades em ferramen-
tas, tecnologias, praticas e processos do contexto Maker,
e demais areas de conhecimento, de maneira integrada.

Na complexidade do desenvolvimento da Cultura Maker, o
estudante vai além do conteldo, pois ela envolve também a compe-
téncia e habilidade do ser pesquisador, critico e inovador.

E perceptivel que a cultura Maker ndo influencia apenas nos
aprendizados tedricos, ndo proporciona apenas uma ligagdo com os
assuntos que sdo ou serdo ministrados em sala, mas também provoca
uma mudanga de postura do aluno, tornando-o mais curioso e apto
para questionar, inovar e produzir. Aprimora sua capacidade de per-
cepgao, investigacao, raciocinio légico e engenhosidade (Oliveira;
Santos; Souza, 2018, p. 283).

Para o desenvolvimento da Cultura Maker é importante a
existéncia de espagos Makers ou sala Maker, ndo necessitando exclu-
sivamente da existéncia de Fab Lab, como aquela concebida nos
modelos do Instituto de Tecnologia de Massachusetts. O que é preciso,
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nesse caso, sdo espacos, ferramentas e materiais para a criagédo e
execucgdo de protdtipos, realizando-se o que ja salientavam Loureiro
e Rossi (2019, p. 114), em “O amadurecimento das Fablabs’, em espe-
cial, no seguinte trecho:

[..] os Laboratérios de Fabricagao Digital, nos modelos do
FabLab do MIT n&o sobreviverdo muito tempo fora dos
cendrios previstos e propostos por aqueles que o idea-
lizaram. O conjunto de regras e especificagdes criadas
por profissionais e académicos com larga experiéncia,
em grandes instituicdes de tecnologia como o MIT, caiam
por terra diariamente com as experiéncias vividas. Um
modelo em constante evolugdo se faz necessario, para
localidades com indice de Desenvolvimento Humano e
situagdes socioecondmicas sujeitas a diversidades.

Neste sentido, também é pertinente mencionar Paula,
Martins e Oliveira (2021, p. 2), que, ao realizarem um levantamento
sobre o mapeamento da aplicabilidade da Cultura Maker no con-
texto educacional brasileiro, concluiram que “é perceptivel que,
dentro desse mapeamento, a maioria das aplicabilidades aconteceu
nos laboratdrios de informatica, assim como poucos estudos foram
desenvolvidos nos espagos Makers ou Fablabs'

Assim, é possivel desenvolver atividades de Cultura Maker
nao exclusivamente em espagos Makers ou Fablabs, mas também
em diversos ambientes, desde que as agdes propostas tenham sig-
nificado e relevancia, contemplando, como ponto de partida, a inte-
ragdo social entre estudantes, materiais e tecnologias disponiveis
(Blikstein; Valente; Moura, 2020). Pode-se, entdo, questionar: o que
caracteriza um espago Maker? Foi exatamente essa a questao que
os pesquisadores Albuquerque e Cavalcante (2023, s.p.) buscaram
responder, chegando a conclusao de que ha:

Cinco elementos essenciais: espaco fisico, equipamentos e
materiais, projetos e atividades, orientacéo e apoio e avalia-
¢éo e feedback. Podemos inferir que apesar dos ambientes
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Maker ter diferentes formas e tamanhos, o que os define
é o que se pode fazer neles, com o auxilio de profissionais
especializados. As ferramentas mais comuns em um Espacgo
Maker sao as de fabricagao digital, como impressoras 3D e
cortadoras a laser, mas geralmente também incluem mate-
riais de eletrdnica, papelaria, marcenaria e costura.

Outro recurso amplamente utilizado em processos de ensino
e aprendizagem, também presente nos espagos Maker, € o Arduino.
Por meio do Arduino — uma placa de prototipagem eletrdnica de
cédigo aberto — e de um computador, é possivel construir diver-
sos objetos, cenarios e situagdes. Seu uso em ambientes Maker na
educacgao basica oferece inimeras vantagens, uma vez que estimula
a criatividade, o raciocinio légico e o aprendizado préatico. Entre os
beneficios mais significativos, destacam-se:

. Aprendizagem “mao na massa" - os estudantes aprendem
por meio da prética, experimentando e desenvolvendo proje-
tos concretos, o0 que enriquece o processo de aprendizagem.

. Aprimoramento do pensamento computacional - o0 Arduino
possibilita que os estudantes aprendam légica de programacgéo
de forma prética e acessivel.

. Interdisciplinaridade - pode ser aplicado em vérias éreas,
como Matematica, Ciéncias, Fisica e Artes, promovendo uma
educagao mais integrada.

. Promocao da criatividade e da inovacgéo - o uso do Arduino
permite o desenvolvimento de projetos personalizados, esti-
mulando a solugdo de problemas de maneira criativa.

. Acessofacilitado e custo reduzido - por ser uma plataforma
de cdédigo aberto, disponibiliza inimeros recursos gratuitos,
permitindo que os estudantes explorem sem grandes custos.
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. Trabalho em equipe e cooperacdo - o uso do Arduino em
ambientes Maker fomenta a cooperagao, incentivando a troca
de ideias e experiéncias.

. Preparacao para o futuro - a vivéncia com eletrénica e pro-
gramagao contribui para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para as profissoes cientificas e tecnoldgicas.

Dessa forma, o Arduino fortalece a Cultura Maker na educa-
¢ao, tornando o processo de aprendizagem mais dindmico, interativo
e alinhado a realidade dos estudantes.

A implementacgao de espagos Maker na educagao basica ndo
impacta apenas os estudantes, mas também transforma a pratica e o
desenvolvimento profissional dos docentes. Nesse sentido, o uso do
Arduino e de outras tecnologias nesse contexto exige que o profes-
sor adote novas estratégias pedagdgicas, atuando como facilitador
do aprendizado, em vez de mero transmissor de informacgdes. Na
Cultura Maker, o docente assume o papel de mediador, promovendo
a exploragdo e a valorizagdo do erro como parte inerente do pro-
cesso, além da construgao coletiva do conhecimento.

Esse contexto requer o aprimoramento constante de novas
competéncias, tais como:

. Aprendizagem ativa e interdisciplinar - o docente precisa
explorar diferentes areas do conhecimento, conectando con-
teldos de maneira pratica e inovadora.

. Abertura para novas metodologias e abordagens - o ensino
tradicional dé lugar a metodologias ativas, como a aprendiza-
gem baseada em projetos e a abordagem STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica).

. Desenvolvimento de habilidades tecnolégicas - o uso
de ferramentas como Arduino, impressao 3D e programacao
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estimula o professor a aperfeicoar seus conhecimentos
tecnoldgicos.

. Mentalidade de aprendizado continuo - no espago Maker,
o docente aprende junto com os estudantes, tornando-se um
pesquisador e experimentador constante.

. Colaboragdo e trabalho em equipe - o ambiente
Maker favorece a troca de experiéncias entre professo-
res, estudantes e a comunidade escolar, promovendo um
ensino mais colaborativo.

Portanto, o ambiente Maker ndo apenas potencializa o
aprendizado dos estudantes, como também estimula o docente a
se reinventar, tornando-se um profissional mais dindmico, atualizado
e preparado para os desafios da educacao do século XXI. Assim, a
implementacéo da Cultura Maker na educagado basica tem se mos-
trado uma estratégia eficaz para fomentar um aprendizado mais
participativo, colaborativo e centrado no estudante. Fundamentada
nos preceitos do "fagca vocé mesmo’, essa Cultura promove a expe-
rimentagdo, a criatividade e a resolucdo de problemas — com-
ponentes essenciais para uma educagado de qualidade. A seguir,
sdo apresentados pilares fundamentais para a implementacdo da
Cultura Maker na educagéo:

Aprendizagem ativa e experimental: a Cultura Maker enfa-
tiza a importancia da aprendizagem prética, na qual os estudantes
sdo incentivados a "aprender fazendo' Essa abordagem promove
o desenvolvimento de habilidades praticas e cognitivas, por meio
da experimentacdo e da prototipagem. Carvalho e Pocrifka (2024,
p. 12) destacam que "o processo de apropriagdo da Cultura Maker
na Educacéo exige algumas adaptagdes importantes para viabilizar
0 Seu uso nos processos de ensino e aprendizagem, mas é funda-
mental que os principios do Movimento Maker estejam presentes
durante todo o processo”
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Colaboragao e compartilhamento: a colaboragédo consti-
tui um pilar central da Cultura Maker, promovendo o trabalho em
equipe e o compartilhamento de conhecimentos. Segundo Carvalho
e Pocrifka (2024, p. 12), “os fundamentos da cultura Maker - como a
criatividade, autonomia e colaboragdo - ndo podem ser distorcidos
ou esquecidos nas préticas Maker, sendo necessdrio garantir que,
em cada atividade proposta, por mais simples que seja, esses funda-
mentos estejam presentes’.

Autonomia e protagonismo do estudante: a Cultura Maker
incentiva os estudantes a assumirem o controle de seu prdprio
processo de aprendizagem, promovendo a autonomia e o protago-
nismo. Ribeiro Neto et al. (2024, p. 108) afirmam que “a Cultura Maker
encoraja professores a se reinventarem e estudantes a se tornarem
protagonistas de sua prépria aprendizagem”.

Integracdo de tecnologias digitais: o uso de ferramen-
tas e tecnologias digitais é inerente a Cultura Maker, pois facilita a
materializagao de ideias e projetos. Carvalho e Pocrifka (2024, p. 13)
ressaltam que “as diferentes abordagens possiveis para a realiza-
cao de agoes da Cultura Maker contemplam a educagdo Maker, a
aprendizagem criativa de Resnick (2020), a educagao investigativa,
as metodologias ativas, os projetos de trabalho, a educacdo empre-
endedora e o uso do design thinking, entre outras possibilidades”

Resolucéo criativa de problemas: a Cultura Maker esti-
mula a criatividade e a inovagéo na resolugdo de problemas reais,
incentivando os estudantes a desenvolverem solugdes originais e
eficazes. Ribeiro Neto et al. (2024, p. 107) observam que “a Cultura
Maker tem emergido como uma abordagem inovadora e promissora
para o ensino e aprendizagem em diversas areas do conhecimento".

A incorporagdo da Cultura Maker na educacgdo basica
representa um avango significativo em diregcdo a uma escola mais
criativa, democratica e conectada as demandas contemporaneas.
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Ao integrar préticas colaborativas, tecnologias digitais e metodo-
logias que valorizam a autonomia e o protagonismo discente, a
Cultura Maker transforma o espago escolar em um ambiente de
experimentacdo e inovagao. Essa perspectiva amplia o papel do
professor como mediador e mentor, e do estudante como criador
ativo do préprio conhecimento.

O Movimento Maker simboliza uma mudanga de mentali-
dade: aprender torna-se um ato de criar, compartilhar e transformar.
Assim, a educagao deixa de ser um processo linear para tornar-se
uma experiéncia viva, repleta de descobertas e significados. Essa
abordagem reafirma que, quando se oferece espago para a imagi-
nacéo, o erro e a construgdo coletiva, emerge uma aprendizagem
verdadeiramente significativa.

Compreende-se que a Cultura Maker e a Educacdo STEAM
convergem em um propdsito comum: formar cidadaos criticos,
criativos e preparados para reinventar o futuro. As consideragdes
finais que seguem, propdem refletir sobre como essas praticas
podem consolidar uma cultura educacional mais humana, inova-
dora e transformadora.

CONSIDERACOES POSSIVEIS

A Educagdo STEAM e a Cultura Maker emergem como abor-
dagens inovadoras e interligadas que visam transformar o cendrio
educacional contemporaneo. A integragdo das dreas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica ndo apenas enriquece
o curriculo, mas também prepara os estudantes para um mundo em
constante evolugao, no qual habilidades técnicas e criativas sdo cada
vez mais valorizadas.
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Nesse sentido, este estudo mostra-se relevante, uma vez que
essas abordagens representam uma resposta inovadora as deman-
das educacionais do século XXI. Logo, a integragdo de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (STEAM) promove uma
perspectiva interdisciplinar do conhecimento, enquanto a Cultura
Maker incentiva a pratica do aprender fazendo, estimulando a criati-
vidade, a inovacao e a resolugao de problemas reais

Ambas as abordagens contribuem para tornar a aprendi-
zagem mais significativa e contextualizada, aumentando o engaja-
mento dos estudantes e conectando o ensino as suas experiéncias e
interesses. Discutir tais abordagens constitui um passo fundamental
para promover uma educacao mais inclusiva, dindmica e conectada
as necessidades contemporaneas da sociedade.

Os principios da Educagdo STEAM, como a interdisciplina-
ridade, a aprendizagem baseada em projetos e o foco na solugédo
de problemas reais, favorecem a construgdo de um ambiente de
aprendizagem participativo. Assim, essa perspectiva permite que
os estudantes desenvolvam competéncias essenciais do século XXI,
como pensamento critico, colaboragao e comunicagdo. Além disso,
a inclusdo e a equidade séo pilares fundamentais que asseguram
0 acesso de todos a oportunidades de aprendizagem significativas.

Apesar dos desafios enfrentados na implementagdo des-
sas abordagens, como a caréncia de infraestrutura adequada e de
formacéo docente, o potencial transformador da Educagdo STEAM
e da Cultura Maker é inegavel. Ao articular teoria e pratica, essas
propostas nao sé fomentam a criatividade e a experimentacgdo, como
também incentivam os estudantes a se tornarem agentes ativos em
suas comunidades, mobilizando um compromisso coletivo em prol
de uma educacéo transformadora.
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PARADA PARA REFLEXAQ

Como a integracéo entre a Educacdo STEAM e a Cultura
Maker pode transformar o aluno de consumidor passivo de informa-
¢Oes em criador ativo de conhecimento e solugdes para o futuro?

A integragéo entre a Educagdo STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica) e a Cultura Maker representa mais
do que uma tendéncia educacional: trata-se de uma mudanca de
paradigma que reposiciona o estudante no centro do processo de
aprendizagem. Enquanto a abordagem STEAM valoriza a interdis-
ciplinaridade e o pensamento critico para a solugdo de problemas
reais, a Cultura Maker potencializa o aprender fazendo, transfor-
mando o conhecimento em agao e inovagao.

Essa convergéncia rompe com a ldgica tradicional da educa-
¢ao, baseada na simples transmissdo de conteldos, e propde uma
aprendizagem ativa, criativa e colaborativa. Ao unir o rigor cientifico
e tecnoldgico do STEAM com a inventividade e a autonomia do
Movimento Maker, forma-se um ambiente educacional em que o
erro € compreendido como parte do processo, a experimentacéo é
valorizada e a curiosidade torna-se o motor da descoberta.

Como destacou Dewey (1938, p. 79), “a educacao nao é pre-
paragdo para a vida; a educacao é a prépria vida', reforcando que o
conhecimento nasce da experiéncia vivida e refletida. Nessa mesma
direcao, Piaget (1973, p. 27) afirma que “o principal objetivo da educa-
¢ao é criar pessoas capazes de fazer coisas novas, ndo simplesmente
repetir o que outras geragoes fizeram" Assim, a unido entre STEAM
e Cultura Maker amplia as possibilidades de empoderamento dos
estudantes, tornando-os protagonistas de suas trajetdrias e capazes
de compreender, criar e transformar o mundo que os cerca.
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Fonte: imagem gerada por Inteligéncia Artificial Gemini (2025).
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PANORAMA DO CAPITULO

Este capitulo apresenta uma andlise sobre a integracdo entre a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), a abordagem STEAM e a
robdtica criativa como estratégias formativas no Ensino Técnico Integrado
a0 Ensino Médio. A partir de uma Reviséo Sistemdtica da Literatura (RSL),
sao discutidas experiéncias educacionais que evidenciam o potencial
dessas metodologias ativas para promover o protagonismo estudantil,
a interdisciplinaridade e a resolugdo de problemas reais, articulando
saberes técnicos e propedéuticos. A andlise dos estudos selecionados
é organizada em duas categorias: (1) a articulacdo entre ABP, STEAM e
recursos tecnoldgicos; e (2) os desafios enfrentados na implementagéo
dessas praticas. Os resultados revelam que, mesmo em contextos com
diferentes niveis de infraestrutura, é possivel desenvolver projetos
interdisciplinares que envolvam desde o uso de plataformas digitais até
atividades praticas com recursos simples. Além disso, 0s estudos apontam
ganhos significativos no engajamento dos estudantes, na aplicagéo pratica
dos conhecimentos e no fortalecimento de competéncias essenciais
para o século XXI. Por fim, o capitulo discute os principais obstaculos
enfrentados, como a resisténcia as metodologias ativas, a sobrecarga de
atividades académicas, as limitacdes tecnoldgicas e as dificuldades de
avaliagdo. A partir dessas reflexdes, sdo apontadas lacunas na literatura
e indicadas perspectivas futuras para a consolidagdo de uma educagao
técnica integrada, inclusiva e transformadora.
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INTRODUCAQ

O Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio representa
uma proposta educacional que une a formacéo técnica a forma-
cao geral, oferecendo aos estudantes uma trajetéria formativa arti-
culada e abrangente. Essa modalidade busca preparar os jovens
tanto para o prosseguimento dos estudos quanto para sua inser-
¢ao qualificada no mundo do trabalho. Nesse contexto, destaca-se
a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que assegura que a
Educacéao Profissional deve articular-se com os diferentes niveis e
modalidades de ensino.

Entretanto, a integragao efetiva entre os componentes curri-
culares técnicos e propedéuticos ainda enfrenta obstaculos histéricos
e estruturais. Nesse sentido, a construgao de Projetos Pedagdgicos
de Curso (PPC) que promovam essa articulagdo exige ndo sé um
curriculo coerente, como também praticas pedagdgicas inovadoras.
Nesse contexto, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) surge
como uma metodologia promissora, conforme destacam Bender
(2014) e Bacich e Holanda (2020), ao favorecer o protagonismo estu-
dantil e o desenvolvimento de competéncias contemporéneas.

A abordagem STEAM, que integra Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica, potencializa a ABP, ao promover
experiéncias interdisciplinares e contextualizadas. A Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018) enfatiza a importéancia da integragao
entre ciéncia, tecnologia e artes para o desenvolvimento de compe-
téncias gerais. Bacich e Moran (2018) reforcam que metodologias
ativas, como a ABP, valorizam a participagdo dos estudantes e tor-
nam o processo de aprendizagem significativo.

No contexto deste estudo, a robdtica educacional é com-
preendida como uma ferramenta pedagdgica que contribui para
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o desenvolvimento do raciocinio légico, da criatividade e da capa-
cidade de resolugdo de problemas, conforme destacam Menezes e
Santos (2015). Quando integrada a abordagem STEAM, essa pratica
ganha novas dimensdes, especialmente ao ser aplicada de forma
criativa e sustentdvel. A robdtica criativa envolve projetos que estimu-
lam a imaginagao, a expressao artistica e a inovagao, alinhando-se
a dimenséao "Artes” da sigla STEAM, promovendo multiletramentos,
como evidenciado por Paula, Paula e Henrique (2017).

J& a robdtica sustentavel refere-se ao uso de tecnolo-
gias automatizadas com foco em solugdes que respeitam o meio
ambiente e contribuem para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), como demonstram os projetos analisados por
Roberto et al. (2021). Essas definigdes orientam a andlise das experi-
éncias educacionais discutidas neste capitulo, que articulam meto-
dologias ativas com préticas interdisciplinares voltadas a formagao
integral dos estudantes.

Conforme discutido em estudo anterior (Tercariol et al,, 2023),
a robdtica criativa e sustentdvel pode atuar como eixo integrador
entre 0os componentes curriculares técnicos e propedéuticos, favo-
recendo a interdisciplinaridade e a formacéao integral dos estudantes
no Ensino Técnico Integrado ao Médio. Este capitulo, portanto, tem
como objetivo analisar estudos que aplicam a ABP sob a perspectiva
STEAM, com foco na introdugéo da robdtica criativa e sustentavel no
Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio.

METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL), conforme os protocolos descritos por
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Galvao e Ricarte (2019), com o objetivo de identificar evidéncias sobre
o uso da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) na perspectiva
STEAM, aplicada a robdtica criativa e sustentdvel no Ensino Técnico
Integrado ao Ensino Médio. A andlise foi estruturada com base no
modelo PICO, que orienta a formulagéo de estudos sistematicos:

. Populagao (P): estudantes do Ensino Técnico Integrado ao
Ensino Médio;

. Intervencao (I): uso da Robdtica Educacional;

. Comparacgdo (C): praticas envolvendo robdtica criativa
e sustentavel;

. Resultado (O): aplicagdo da ABP com enfoque STEAM.
Assim, as questdes de pesquisa buscaram compreender:

1. Como a ABP se articula & abordagem STEAM para viabilizar
praticas com robdtica criativa e sustentavel?

2. Qualinfraestruturatecnoldgica é utilizada para esses projetos?

3. Quais os principais resultados observados na implementa-
¢ao dessas metodologias?

A busca foi realizada no Portal de Periédicos CAPES, no
primeiro semestre de 2023. Foram incluidos estudos que abordam
metodologias ativas, robdtica e STEAM no contexto do Ensino
Técnico Integrado ao Ensino Médio. Excluiram-se revisdes tedricas
e estudos que néo tratam diretamente dessa modalidade. Dos 257
trabalhos encontrados, seis foram selecionados por atenderem aos
critérios definidos. Os resultados foram organizados em duas cate-
gorias: (1) articulagdo entre ABP, STEAM e recursos tecnoldgicos; e
(2) desafios enfrentados na implementacao dessas praticas.
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ARTICULAGAQ DA ABP COM A ABORDAGEM
STEAM E OS RECURSOS TECNOLOGICOS

A integracdo entre a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP) e a abordagem STEAM no Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio revela-se uma estratégia pedagdgica eficaz para promover a
compreensao dos saberes construidos e estimular a resolugdo de
problemas reais. A ABP coloca os estudantes como protagonistas
do processo educativo, incentivando-os a desenvolver projetos volta-
dos para questdes concretas. Ja a abordagem STEAM organiza esses
projetos de maneira interdisciplinar, favorecendo uma aprendizagem
mais ampla e conectada entre diferentes dreas do conhecimento.

Luz Junior e Santos (2020) realizaram uma pesquisa com
alunos do Curso Técnico em Quimica, na qual aplicaram uma sequ-
éncia didatica fundamentada na ABP. Embora ndo tenham declarado
explicitamente a articulagdo com a abordagem STEAM, é possivel
inferir essa conexao, dado o uso de conteldos de Biologia, como
os determinantes da salde e suas interagoes com fatores sociais,
ambientais e bioldgicos. Essa perspectiva interdisciplinar favoreceu
o desenvolvimento de competéncias criticas e criativas, além de
aprofundar o entendimento da realidade.

Os estudantes perceberam que a promogado da saude nas
empresas ndo era igualmente valorizada em todas as organizagdes
e, ao analisarem registros de campo, compreenderam que a empresa
visitada atribuia aos préprios funcionarios a responsabilidade pela
auséncia de uma cultura preventiva. Essa anélise demonstrou a fle-
xibilidade das metodologias ABP e STEAM em diferentes contextos
educacionais. Nesse sentido, Bacich e Holanda (2020) reforcam a
importancia de projetos interdisciplinares para que os estudantes
compreendam como os saberes de distintas dreas se articulam na
resolucé@o de problemas e na criagdo de tecnologias.
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Durante a pandemia, Oliveira e Santos (2022) investigaram o
uso da ABP como ferramenta para manter o ensino colaborativo e inte-
rativo, embora sem uma associagao direta com a abordagem STEAM
ou com a robdtica criativa. No Curso Técnico em Informatica, duas
docentes desenvolveram o projeto QUIZ, utilizando o Moodle como
ambiente de interagdo e repositério de conteddos. Os estudantes
foram desafiados a criar um banco de dados com base nos compo-
nentes curriculares de Banco de Dados e Engenharia de Software. As
competéncias envolviam desde a compreensdo de modelos de dados
e uso de SQL até o desenvolvimento de protétipos e modelagem com
UML e ferramentas CASE.

Para facilitar o planejamento colaborativo do projeto, foi uti-
lizado o Jamboard, quadro branco digital da Google, acessivel via
conta Gmail. A ferramenta foi apresentada em uma oficina virtual,
permitindo aos participantes planejarem o QUIZ de forma coletiva.
Conforme a LDBEN (Brasil, 1996), é essencial garantir infraestrutura
adequada para metodologias inovadoras. Assim, os contetidos foram
guiados pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 1, 4,
5e 6 (ONU, 2020), e o produto final consistiu em perguntas e respos-
tas relacionadas aos componentes do curso e aos temas geradores.

Paula, Paula e Henrique (2017) utilizaram a técnica de stop-
-motion como recurso didatico para ensinar Geografia a turmas
dos cursos técnicos de Informética, Eletrotécnica e Administragéo.
A animagéao, como expressao artistica multimidia, permitiu explorar
os multiletramentos dos estudantes dentro da abordagem STEAM,
que inclui as Artes. O projeto promoveu autonomia na aprendizagem
e resultou na produgédo de 22 animagdes, integrando ensino, pes-
quisa e extensdo. Os estudantes realizaram pesquisas, planejaram
os videos e apresentaram suas ideias a professora, que orientava
melhorias. Apds dois meses, os videos foram avaliados por uma
banca e compartilhados em um canal no YouTube, incentivando a
reflexdo de outros estudantes.
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Ainda que o termo ABP nado tenha sido explicitamente mencio-
nado, é possivel relacionar o projeto a definicdo de Bacich e Holanda
(2020), que a descrevem como uma metodologia que estimula o
protagonismo estudantil e o desenvolvimento de competéncias do
século XXI, como criatividade, colaboragdo, pensamento critico e
responsabilidade social. No Curso Técnico em Agropecudria, Roberto
et al. (2021) aplicaram a Modelagem Matematica em conjunto com a
abordagem STEAM para explorar conteldos como Geometria plana,
porcentagem, conversoes de unidades e célculo de area e perimetro,
relacionados a produtividade de hortaligas.

Os autores destacam que ha uma rede de interagdo entre
STEAM e Modelagem Matematica que favorece a construgao do
conhecimento e o desenvolvimento de competéncias. Bacich e
Holanda (2020) também ressaltam essa interdisciplinaridade como
essencial para resolver problemas complexos que exigem mudltiplos
saberes. As atividades envolveram desde a preparacao de fertilizan-
tes e solo até a construgdo de suportes triangulares com aplicagdo
de conceitos matematicos e STEAM. Os estudantes realizaram cél-
culos de producao e refletiram sobre a articulagcdo entre Matematica,
Educagdo Ambiental e STEAM (Roberto et al, 2021). Santos (2019),
por sua vez, desenvolveu um projeto no Curso Técnico em Alimentos
gue relacionava Informética, Artes, Matematica e Embalagens de
Alimentos, sob a perspectiva STEAM.

Inicialmente, os estudantes criaram /ayouts digitais de emba-
lagens, mas a proposta evoluiu para a constru¢do de modelos fisicos,
permitindo a aplicagdo de conceitos geométricos tridimensionais.
O software Canva foi utilizado para a arte das embalagens, com
0 apoio das professoras de Artes e de Embalagens de Alimentos.
Os estudantes também incluiram QR Codes e tabelas nutricionais,
aplicando habilidades de Informatica para gerar gréaficos e calculos
em planilhas. Os trabalhos foram apresentados no “Dia Mundial da
Alimentag&o’; em 16 de outubro.
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Por fim, Matos e Abrao Wanderley (2021) aplicaram a metodo-
logia de Projetos de Trabalho no componente de Eficiéncia Energética
do Curso Técnico em Eletrotécnica. A abordagem, alinhada a ABP,
permitiu aos estudantes planejarem sua prépria aprendizagem e a
realizar pesquisas significativas. Nesse sentido, mapas conceituais
foram utilizados para identificar o conhecimento prévio e posterior
dos alunos sobre fontes de energia. A evolugdo dos mapas revelou
maior complexidade e profundidade nas conexdes conceituais.

Os estudantes foram divididos em grupos e cada um rece-
beu uma fonte de energia renovével para investigar. Com base na
pesquisa, propuseram maquetes que integravam conhecimentos
de disciplinas como Instalagbes Elétricas e Eletrdnica. As maquetes
funcionavam como jogos educativos, com perguntas de multipla
escolha ou “verdadeiro/falso’ Apds a construgdo, os grupos apre-
sentaram seus projetos e interagiram com os trabalhos dos colegas,
promovendo um ambiente colaborativo e enriquecedor.

Os exemplos analisados neste capitulo demonstram que
a convergéncia entre ABP, STEAM e robdtica criativa e sustenta-
vel, conforme discutido por Tergariol et al. (2023), constitui uma
estratégia metodoldgica potente para o desenvolvimento de com-
peténcias como pensamento critico, criatividade, colaboragédo e
resolucé@o de problemas.

DESAFIOS PARA ATIVIDADES
RELACIONADAS A ABP
E A ABORDAGEM STEAM

A valorizagdo do protagonismo estudantil em projetos de
pesquisa tem se mostrado essencial para o engajamento dos alunos
no Ensino Técnico Integrado ao Médio. Nesse sentido, Luz Junior
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e Santos (2020) destacam que a participacdo ativa em atividades
investigativas proporcionou aos estudantes um sentimento de rea-
lizagao e relevancia, fortalecendo o vinculo com o curso. Um dos
principais desafios, no entanto, foi estimular a compreensao critica
sobre a relacdo entre as transformacgdes no mundo do trabalho e o
adoecimento dos trabalhadores.

Ao abordar a satide sob uma perspectiva mais ampla, que inclui
os determinantes sociais, os alunos foram incentivados a conectar
os contelddos escolares com situagdes reais, tornando o aprendizado
significativo. Assim, a interdisciplinaridade também foi evidenciada,
j& que os estudantes integraram saberes diversos para analisar
questdes complexas, como as mudangas nas politicas trabalhistas.
Depois disso, os resultados foram apresentados durante a Semana
Nacional de Tecnologia de 2019.

Diante dos desafios impostos pela pandemia, a adaptagdo ao
ensino remoto exigiu esforgos significativos por parte dos docentes.
Conforme apontam Oliveira e Santos (2022), foi necessario promo-
ver capacitagdo e realizar reunides periddicas com a equipe peda-
gdgica, estudantes e responséaveis para enfrentar as dificuldades do
ensino on-line. A inclusdo de alunos com necessidades especificas,
como TEA, TDA, TDAH, DPAC e deficiéncias motoras demandou
estratégias diferenciadas de atendimento e interagdo. Além disso, o
engajamento dos estudantes em disciplinas como Banco de Dados
e Engenharia de Software foi limitado, com baixa participagdo nos
encontros sincronos, o que se tornou uma preocupagao constante.

Em outra experiéncia, Paula, Paula e Henrique (2017) explora-
ram o uso de animagdes em Geografia, evidenciando que a elabora-
¢ao dos videos enfrentou obstaculos como a coordenagéo dos gru-
pos, a representacao criativa dos temas sorteados e o dominio técnico
da linguagem stop-motion. Esses desafios revelam a complexidade
envolvida na aplicacdo de metodologias ativas, que exigem autono-
mia, colaboracgéo e habilidades técnicas por parte dos estudantes.
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No campo das préticas agricolas, Roberto et al. (2021) desenvol-
veram atividades de plantio e colheita sem o uso de plataformas digitais,
demonstrando que o conhecimento matemético foi fundamental para
o dimensionamento de recursos como adubos, estacas e aspersores.
Essa abordagem estéd alinhada a BNCC (Brasil, 2018), que propde o
desenvolvimento de competéncias voltadas a resolugdo de problemas
reais, promovendo uma aprendizagem contextualizada e efetiva.

A proposta de Santos (2019) no Curso Técnico em Alimentos
também reforca a importéncia da contextualizagédo. O projeto néo
exigia célculos precisos sobre o valor nutricional dos alimentos, mas
sim a compreensdo da relevancia dessas informagdes nas emba-
lagens, conforme a legislagdo brasileira vigente, desde 2005. Apds
semanas de pesquisa, alguns estudantes optaram por alterar seus
produtos, enquanto outros mantiveram suas escolhas. A maior difi-
culdade enfrentada foi a concepgéo inicial das embalagens, que exi-
gia transformar ideias em solugdes préticas e inovadoras.

Sendo assim, ao aplicar a metodologia de Projetos de
Trabalho no componente de Eficiéncia Energética, Matos e Abrao
Wanderley (2021) identificaram diversos desafios. Entre eles, desta-
cam-se a resisténcia de alguns estudantes as metodologias ativas,
a sobrecarga de atividades no ultimo semestre, a complexidade na
construgao de maquetes interdisciplinares e a dificuldade de avalia-
¢ao por meio de mapas conceituais. Além disso, o desenvolvimento
de competéncias como trabalho em equipe, proatividade e investi-
gacao exigiu dos alunos uma postura mais autdbnoma e colaborativa,
nem sempre familiar em contextos educacionais tradicionais.

Esses desafios também foram identificados em estudo
anterior (Tercariol et al, 2023), que apontou a caréncia de infraes-
trutura, a necessidade de formacado continuada dos docentes e a
resisténcia as metodologias ativas como entraves recorrentes a con-
solidagao de praticas pedagdgicas inovadoras no Ensino Técnico
Integrado ao Ensino Médio.
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CONSIDERACOES POSSIVEIS

A andlise dos estudos selecionados demonstra que a integra-
cdo entre a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), a abordagem
STEAM e a robdtica criativa no Ensino Técnico Integrado ao Ensino
Médio é uma estratégia promissora para fortalecer a formacao inte-
gral dos estudantes. Os projetos analisados revelam que, ao colocar
os alunos como protagonistas, essas metodologias favorecem o
desenvolvimento de competéncias técnicas, cognitivas e socioemo-
cionais, além de promoverem a interdisciplinaridade e a contextua-
lizagdo dos saberes escolares. Assim, os resultados apontam para
uma aprendizagem significativa, voltada a resolucdo de problemas
reais e a construgao de conhecimentos aplicaveis.

Com base nas questdes de pesquisa, observa-se que a arti-
culagdo entre ABP e STEAM para viabilizar praticas com robdtica
criativa e sustentdvel ocorre por meio de projetos interdisciplinares
que envolvem muiltiplas dreas do conhecimento, como Informatica,
Matemaética, Artes, Biologia e Engenharia. Mesmo nos casos em que
a robdtica ndo é o foco central, como nos estudos de Luz Junior e
Santos (2020) ou Paula, Paula e Henrique (2017), ha evidéncias de
préticas alinhadas aos principios da abordagem STEAM, com prota-
gonismo estudantil e aplicagdo pratica dos saberes.

A infraestrutura tecnoldgica utilizada nos projetos varia con-
forme o contexto institucional e os recursos disponiveis. Ferramentas
como Moodle, Jamboard, Canva e softwares de modelagem foram
empregadas para apoiar o planejamento e a execugdo das ativi-
dades. Em contrapartida, estudos como o de Roberto et al. (2021)
demonstram que praticas significativas também podem ocorrer com
recursos simples, desde que haja intencionalidade pedagdgica e
articulagéo curricular.
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Entre os principais resultados observados, destacam-se o
aumento do engajamento dos estudantes, o desenvolvimento de
habilidades interdisciplinares, a ampliagdo da consciéncia critica
sobre temas sociais e ambientais, e a melhoria na capacidade de
trabalhar em equipe e resolver problemas. Logo, os projetos também
revelaram avangos na autonomia dos alunos e na aplicagao pratica
dos conhecimentos adquiridos, contribuindo para uma formagao
técnica mais conectada as demandas contemporaneas.

Apesar dos avancos, o estudo identificou lacunas impor-
tantes, como a escassez de pesquisas que abordem diretamente a
intersegdo entre ABP, STEAM e robdtica criativa no Ensino Técnico
Integrado ao Médio, que limita a consolidacéo de praticas sistemati-
zadas. Além disso, desafios como resisténcia as metodologias ativas,
dificuldades de avaliagdo por meio de instrumentos alternativos e
limitagcdes de infraestrutura tecnoldgica ainda persistem, exigindo
atencao das instituicoes e dos formuladores de politicas publicas.

Como perspectivas futuras, recomenda-se o aprofundamento
de estudos empiricos que investiguem a aplicagao integrada dessas
metodologias em diferentes areas técnicas, a ampliagdo de politicas
publicas voltadas a formacédo docente e ao investimento em infra-
estrutura tecnolégica nas instituicdes de ensino técnico, a criagdo
de redes colaborativas entre docentes para o compartilhamento de
experiéncias e boas praticas, além da incorporagao da robdtica cria-
tiva como ferramenta transversal nos curriculos, potencializando sua
relagdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
e com os desafios contempordneos da sociedade. Nesse sentido,
consolidar a integragao entre ABP, STEAM e robdética criativa exige
nao apenas inovagao pedagdgica, mas também compromisso insti-
tucional com uma educacgéo técnica que seja inclusiva, contextuali-
zada e transformadora.
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PARADA PARA REFLEXAQ

A integracao entre ABP, abordagem STEAM e robética criativa
propde um novo olhar para o Ensino Médio Integrado ao Técnico: um
espago no qual o aprender e o fazer se unem, e aformagao geral dialoga
com a formagao técnica para desenvolver competéncias mdltiplas —
cognitivas, socioemocionais e tecnoldgicas. Essa convergéncia meto-
dolégica desloca o foco da transmissao de contelidos para a criagdo de
experiéncias significativas, em que os estudantes constroem conheci-
mento a partir de desafios reais, colaborando e experimentando solu-
¢Oes que envolvem ciéncia, tecnologia, arte e sustentabilidade.

Reflita:

. De que modo os projetos desenvolvidos em seu contexto
educativo tém promovido o didlogo entre os saberes técni-
cos e 0s propedéuticos?

. Como a robdtica criativa pode atuar como eixo articulador
entre disciplinas, aproximando teoria e pratica?

. Quais estratégias podem favorecer o protagonismo estudan-
til e a interdisciplinaridade em projetos STEAM?

. Em que medida a aprendizagem baseada em projetos tem sido
planejada para conectar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) a realidade dos cursos técnicos?

. Que apoios institucionais — formacgdo docente, tempo de
planejamento e infraestrutura — sdo necessarios para con-
solidar essa integragao formativa?

Refletir sobre essas questdes permite compreender que
0 ensino técnico integrado vai além da formacéo para o trabalho:
ele constitui um projeto de educacédo integral, no qual o estudante
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é convidado a investigar, criar, prototipar e comunicar ideias, desen-
volvendo a autonomia intelectual e o compromisso ético com a

transformacéo social.

SAIBA MAIS

Quadro 1- Indicacéo de materiais complementares

CATEGORIA

BREVE DESCRICAO

DISPONIVEL EM

Artigo Cientifico:

lkeshoji et al, (2025) - Uma

revisdo sistemdtica da literatura
sobre a integracdo de projetos,
abordagem STEAM, robdtica criativa
e sustentdvel no ensino técnico
integrado ao ensino médio.

Apresenta os fundamentos tedricos
e 0s resultados empiricos da RSL
que originaram este capitulo,
enfatizando a formagéo integral

e a interdisciplinaridade.

Video:

Projeto em Joinville
usa teatro e robdtica
para ensinar sustentabilidade.

Nesse video, uma escola de Joinville
desenvolve uma iniciativa inovadora

que combina teatro e robdtica educativa
como ferramentas para abordar temas
de sustentabilidade e ciéncia aplicada.

0s alunos criaram cendrios teatrais que
representam desafios ambientais —
como reciclagem, consumo de energia e
conservagdo de recursos — e, em seguida,
utilizaram its de robdtica para prototipar
solucdes fisicas para esses desafios. Fssa
abordagem evidencia claramente como

a abordagem STEAM pode promover a
interdisciplinaridade, o protagonismo
estudantil, a experimentacdo e a
articulacdo entre saberes técnico-
cientificos e expressdes artisticas.
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Nesse video, um grupo de estudantes
em periodo de contraturno participa

de uma iniciativa educativa voltada

a sustentabilidade e & inovagdo, na qual
reutilizam residuos para desenvolver
Video: prototipos ou microprojetos criativos.
Reaproveitando o lixoe o tempo: | A proposta evidencia como a

criancas desenvolvem projetos combinagdo de abordagem STEAM,
sustentdveis no contraturno. robdtica/tecnologia de baixo custo

e aprendizagem baseada em projetos
(ABP) pode ser aplicada fora do contexto
formal estrito do Ensino Médio Integrado,
servindo como inspiracao para mobilizar
0s jovens em torno de desafios reais.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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PANORAMA DO CAPITULD

Este capitulo explora de que forma a robdtica educacional pode ser
utilizada para intensificar o engajamento e a aprendizagem nas areas
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics — Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemdtica). A robdtica oferece aos
estudantes a oportunidade de aplicar teorias abstratas de maneira pratica
e visual, o que facilita a compreensdo de conceitos complexos e amplia
o interesse pelo conteddo estudado. Além disso, analisa-se o impacto da
robética no desenvolvimento de habilidades essenciais, como o trabalho
em equipe, a comunicacao e a resolugdo de problemas. Discute-se, ainda,
como educadores e instituigdes podem integrar essa tecnologia as praticas
pedagdgicas, alinhando-se aos padrées educacionais contemporaneos
e promovendo projetos interdisciplinares que preparem os estudantes
para os desafios e oportunidades do futuro. Um aspecto relevante deste
estudo refere-se a contribuicdo da robética educacional para a promogo
da interdisciplinaridade, conectando as diferentes areas do STEAM de
maneira dindmica e interativa. A robética educacional, em articulagdo
com a abordagem STEAM, incentiva o desenvolvimento de habilidades
criticas e criativas para a resolucdo de problemas complexos, oferecendo
condicbes para a busca de solucdes tecnoldgicas e sustentaveis
voltadas a questdes globais. Ao participar de projetos interdisciplinares,
0s estudantes tém a oportunidade de desenvolver uma compreensio
pratica dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), relacionando
o conhecimento académico a desafios reais, preparando-se para atuar
como cidaddos conscientes e responsaveis. Dessa forma, o estudo
apresenta relevancia ndo apenas pelo impacto educacional, mas também
por seu papel na formacéo voltada a sustentabilidade e a responsabilidade
social. Ao integrar a robdtica educacional e os 0DSs, o capitulo enfatiza a
importancia de uma educacao que subsidie 0s estudantes a enfrentar e a
contribuir positivamente para os desafios do século XXI.
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INTRODUCAQ

Embora existam diversas tecnologias aplicaveis ao ambiente
escolar, a robdtica educacional destaca-se como uma abordagem
inovadora, capaz de transformar a maneira como os estudantes
interagem com conceitos académicos e desenvolvem habilidades
préticas. Quando associada ao contexto STEAM, a robdtica promove
uma aprendizagem pratica, critica e criativa, estimulando competén-
cias essenciais para o século XXI (Papert, 1980). Por meio de projetos
interativos e dindmicos, os estudantes podem construir e programar
robds, explorar problemas reais e desenvolver solugdes criativas,
unindo vdrias disciplinas em uma experiéncia de aprendizado envol-
vente e significativa.

Em relacdo ao STEAM, considera-se, nesta pesquisa, que
ambos os termos, STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética) e
STEAM, séo utilizados para descrever abordagens educacionais
interdisciplinares focadas no desenvolvimento de habilidades em
dreas técnicas e criativas. As artes foram incorporadas ao conceito
de STEM para formar o STEAM em 2006, devido ao trabalho de
Georgette Yakman, educadora e pesquisadora norte-americana.

Este capitulo também examina as contribui¢cdes de Seymour
Papert, pioneiro na robdtica educacional e criador da teoria do
construcionismo, que defendia o aprendizado baseado na cons-
trugdo de projetos e na interdisciplinaridade. Embora Papert néo
tenha utilizado o termo STEAM, seus principios fundamentam essa
abordagem educacional. A robdtica, introduzida por ele na educagao,
constitui uma excelente ferramenta para o aprendizado STEAM, pois
possibilita a integracdo de conceitos de Matematica e Engenharia,
o uso de tecnologias de programagao, o exercicio de habilidades
cientificas e a exploragao da criatividade na resolucéo de problemas.
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Esse tipo de atividade fortalece a colaboracéo e o desenvolvimento
de competéncias essenciais, caracteristicas consideradas por Papert
como indispensdveis a educagdo moderna.

Outro autor relevante nesse contexto € Yakman (2008),
defensor do modelo STEAM. Ele sustenta que o STEAM facilita a
aprendizagem por meio de experiéncias ativas e interativas, enga-
jando os estudantes de maneira mais profunda e significativa. Para o
autor, 0 modelo STEAM reflete a natureza interdisciplinar do mundo
real, em que Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Artes frequentemente
interagem para resolver problemas e criar inovagdes (Yakman,
2008). A robdtica educacional constitui uma ferramenta eficaz para
o ensino STEAM, pois integra Matemética, Ciéncias e Engenharia
com programacao e design, permitindo que os estudantes apliquem
teorias na prética e compreendam como essas areas se relacionam
(Yakman, 2008; Papert, 1980).

Essa abordagem promove uma aprendizagem dindmica e
voltada para a aplicagdo prética, alinhando-se ao construcionismo
de Papert, que valoriza o aprendizado ativo e a construcdo do conhe-
cimento por meio de projetos concretos. Assim, Bacich e Holanda
(2020) complementam essa perspectiva ao tratar da importancia de
ambientes de aprendizagem ativos no contexto STEAM, identifica-
dos como fundamentais para a construgdo de conhecimentos signi-
ficativos e para a promogéao do engajamento dos estudantes.

Os autores argumentam que, para o0 modelo STEAM alcan-
car seu pleno potencial, é essencial criar experiéncias que conectem
os estudantes a contextos reais, despertando neles uma visao critica
e pratica. Segundo os autores, o STEAM nao deve apenas integrar
as disciplinas de forma superficial, mas promover uma verdadeira
interdisciplinaridade que possibilite a conexdo de conhecimentos e
habilidades para a resolucdo de problemas complexos e auténticos
(Bacich; Holanda, 2020).
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Além disso, Bacich e Holanda (2020) ressaltam a necessi-
dade de que o ensino baseado em STEAM va além das competéncias
académicas e favorega o desenvolvimento de habilidades socioemo-
cionais e colaborativas. Em sua viséo, a robdtica e outras tecnologias
educacionais funcionam como instrumentos para que os estudantes
desenvolvam competéncias essenciais ao século XXI, tais como
empatia, pensamento critico e capacidade de trabalho em equipe,
elementos fundamentais em um contexto em que a colaboracéo e a
inovagao sdo altamente valorizadas (Bacich; Holanda, 2020). Assim,
ao incorporar a robdtica educacional ao ambiente STEAM, as pra-
ticas pedagdgicas ndo apenas integram disciplinas, como também
preparam os estudantes para lidar com os desafios de um mundo
em constante transformacéo.

A robética educacional no contexto STEAM estabelece
conexdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
pois articula o desenvolvimento de habilidades técnicas e criativas
com uma formagao voltada a sustentabilidade e a responsabilidade
social. Ao integrar a robdtica ao ensino STEAM, os estudantes ndo
sé aplicam conceitos cientificos e tecnoldgicos, como também
desenvolvem uma compreensao pratica de desafios globais, como
a promogao de uma educacédo de qualidade (ODS 4), inovacéo e
infraestrutura (ODS 9) e acdo climatica (ODS 13) (Bacich; Holanda,
2020; Yakman, 2008; Nagdes Unidas Brasil, 2015).

De acordo com Bacich e Holanda (2020), o uso da robé-
tica em ambientes educacionais incentiva a aprendizagem ativa e
préatica, essencial para o engajamento dos estudantes em questdes
sociais e ambientais reais. Esse tipo de ensino orientado por projetos
possibilita que os estudantes visualizem e testem solugdes inovado-
ras para problemas complexos, reforgando a interdisciplinaridade e a
relevancia social dos contelddos STEAM. Yakman (2008) argumenta
gue uma perspectiva interdisciplinar é fundamental para preparar
os estudantes para o mundo real, em que os desafios exigem tanto
habilidades técnicas quanto sociais.
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Dessa forma, a robdtica educacional no contexto STEAM
favorece o desenvolvimento de habilidades colaborativas e de reso-
lugé@o de problemas, aproximando os estudantes dos ODSs e permi-
tindo que contribuam com solugdes significativas para os desafios
contemporéneos, como sustentabilidade, inovagédo tecnoldgica e
empoderamento educacional (Papert; Harel, 1991). A abordagem
STEAM, aliada a robética, contribui para o cultivo de uma mentali-
dade voltada a inovacéao, aspecto essencial a formacao de cidadaos
conscientes e proativos no enfrentamento das questdes globais.

DEFININDO A ROBOTICA EDUCACIONAL

Uma boa pergunta a ser feita é: "O que é um rob6?" Como
ocorre em qualquer drea de interesse da ciéncia e da tecnologia, a
resposta para essa pergunta pode gerar equivocos sobre o que 0s
robds foram, sdo ou serdo. "A definigdo do que é um rob6 tem evo-
luido da mesma forma que os préprios robds, acompanhando o sur-
gimento de novas tecnologias” (Mataric, 2017, p. 17). A palavra “robd”
foi popularizada pelo dramaturgo tcheco Karel Capek, em 1921, com
sua pega Robds Universais de Rossum (R.U.R.). Assim, fontes infor-
mais atribuem ao seu irmado Josef a autoria do termo, que resulta
da combinagédo das palavras tchecas robota (“trabalho obrigatério”)
e robotnik ("servo”) (Mataric, 2017). O termo, entretanto, tornou-se
amplamente conhecido em 1950, quando o escritor Isaac Asimov
publicou o livro "Eu, Robd’, no qual foram apresentadas as trés leis
da robdtica, ainda hoje frequentemente citadas (Asimov, 2014, p. 3):

Lei ndmero 1: Um robd ndo pode ferir um ser humano
nem permitir que um ser humano sofra algum mal.

Lei nimero 2: Um rob6 deve obedecer as ordens dos
humanos, exceto nos casos em que tais ordens entrem
em conflito com a primeira lei.
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Lei ndmero 3: Um robd deve proteger sua prépria existén-
cia, desde que essa protegdo nado entre em conflito com
as leis anteriores.

Em 1959, 0 engenheiro americano George Devol, considerado
o "avd da robdtica’, projetou e obteve a primeira patente para um
brago robético industrial. Dois anos depois, em 1961, o engenheiro
americano Joseph Frederick Engelberger, conhecido como o “pai da
robdtica’; em parceria com Devol, fundou a empresa Unimation, a
primeira da histéria especializada em robética (Afecto, 2024). O pri-
meiro rob0 industrial e computadorizado surgiu em 1961, na General
Motors, em New Jersey, Estados Unidos, e chamava-se Unimate. Era
tdo inteligente quanto uma calculadora. Contudo, a ideia de criar
dispositivos ou seres capazes de auxiliar os humanos ja havia sido
concebida por grandes nomes da mitologia grega e judaica e até
mesmo por Leonardo da Vinci (Chrits; Sanchez, 2018).

Os primeiros robds foram instalados em fabricas e opera-
vam em gaiolas, pois podiam representar risco aos seres humanos.
Essa realidade mudou, a medida que a tecnologia evoluiu e os dis-
positivos computacionais se tornaram menores e mais eficientes.
Quando se permitiu viavel imagina-los dentro do corpo de um robd,
as nogdes sobre essas maquinas passaram a incluir pensamento,
raciocinio, resolugdo de problemas e até mesmo emogdes e cons-
ciéncia. Atualmente, os robds trabalham em conjunto com os seres
humanos (Mataric, 2017).

A partir dos primeiros robds surgiu a robdtica, definida por
Mataric (2017, p. 21) como “o estudo dos robds, o que significa o
estudo da sua capacidade de sentir e agir no mundo fisico de forma
autdénoma e intencional” Na atualidade, a maioria dos roboticistas
busca replicar a manipulacdo humana, caracterizada pela versa-
tilidade e pela capacidade de lidar com incertezas. Esse avango é
possivel mediante a integracédo da robdtica a Inteligéncia Artificial e
ao Big Data (Mataric, 2017).
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De acordo com Silva e Blikstein (2020), até a década de
1990, a robdtica era um tema restrito a pesquisadores de ponta nas
principais escolas de Engenharia do mundo. Entretanto, um grupo
de pesquisadores coordenado por Seymour Papert decidiu levar a
robdtica para o ambiente escolar. Na década de 1970, esse grupo
concebeu dispositivos que superavam boa parte da complexidade
da construgao de sistemas robdéticos, tornando tal ciéncia mais aces-
sivel nas décadas seguintes.

Seymour Papert e seus colegas no MIT (Massachusetts
Institute of Technology) desenvolveram a linguagem de programa-
cdo LOGO, projetada para ensinar criangas a programar e explorar
conceitos matematicos por meio de uma "tartaruga” robdtica con-
troladvel (Papert, 1980). Esse primeiro robd educativo foi criado em
1969, possibilitando que os infantes programassem o robd para exe-
cutar tarefas simples, tornando tangiveis conceitos matematicos e
de légica de programacéao. Esse movimento foi pioneiro e levou ao
desenvolvimento da teoria do construcionismo, que fundamenta a
robdtica educacional e promove o aprendizado por meio da criagcdo
prética de projetos (Papert; Harel, 1991).

A teoria do construcionismo, desenvolvida pelo matematico
e educador Seymour Papert, constitui uma abordagem pedagdgica
gue propde que o aprendizado ocorre de forma mais eficaz, quando
os individuos estao ativamente envolvidos na criagdo de um arte-
fato tangivel, seja fisico ou digital. Inspirado pelo construtivismo
de Jean Piaget, Papert ampliou essa ideia, ao sugerir que, além de
construir o conhecimento internamente, os estudantes aprendem
melhor, quando tém a oportunidade de criar algo no mundo exte-
rior, como um robd, um programa de computador ou um projeto
fisico (Papert, 1980).

A robdtica educacional representa um exemplo cldssico
da aplicagdo do construcionismo, pois possibilita que os estudan-
tes construam robds e programem suas agdes, integrando areas
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como Matematica, Ciéncia e Tecnologia em uma experiéncia
interdisciplinar. Esse método fortalece o engajamento, desenvolve
habilidades cognitivas e sociais e promove a colaboragdo e a auto-
nomia — valores fundamentais para o aprendizado no século XXI
(Resnick; Silverman, 2005).

Entre as décadas de 1970 e 1980, surgiram os dispositivos
embarcados, decorrentes do avang¢o da microeletrénica e da com-
putagdo. Esses dispositivos foram desenvolvidos para integrar
processamento em sistemas autdnomos, como eletrodomésticos
e equipamentos industriais. A criacdo de circuitos integrados cada
vez menores e mais eficientes permitiu que sistemas computacio-
nais fossem incorporados a dispositivos especificos, funcionando
de maneira independente e com capacidade para executar tarefas
programadas (Turing, 1950; Wang, 2006).

Com microcontroladores como o Arduino e microprocessa-
dores como o Raspberry Pi, tornou-se vidvel construir e programar
robds de maneira acessivel e interativa, permitindo que os estudan-
tes explorassem conceitos de programacao, l6gica e eletronica, de
forma préatica e aplicada (Monk, 2012).Entretanto, foi apenas nos
anos 2000, com a popularizagdo da tecnologia e do movimento
STEAM, que a robdtica educacional se consolidou em colégios de
diferentes partes do mundo.

A partir desse periodo, surgiram kits escolares de robética
gue contribuiram para disseminar essa abordagem em ambientes
educativos, possibilitando que estudantes de varias idades constru-
issem e programassem robds de forma acessivel e ludica (Resnick;
Silverman, 2005). A acessibilidade proporcionada por esses dispo-
sitivos facilitou a introdugéo de kits de robdtica educacional, que
incorporam microcontroladores e sensores, permitindo que os estu-
dantes programem robds e experimentem conceitos relacionados ao
STEAM (Resnick; Silverman, 2005).
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STEAM E A CONSTRUGAO
DE PROJETOS ROBOTICOS

O ponto de partida para qualquer projeto robético consiste
na observagdo da realidade, na problematizagdo dessa realidade
e na transformacéo das informagdes obtidas em um objetivo claro.
Esse processo envolve definir o que se espera que o robd realize,
como mover objetos, seguir uma linha, executar tarefas especificas
ou interagir com humanos. Para alcancgar esse objetivo, diversas
estratégias podem ser empregadas, incluindo brainstorming, mind
mapping, estudo de caso e identificagdo de problemas (Brown, 2009;
Liedtka, 2011), incluindo ainda o Design Thinking, que enfatiza a
importancia da empatia e da compreensao profunda das necessida-
des dos usudrios, permitindo a formulagé@o de solugdes inovadoras
que respondam a esses desafios.

A definicdo do problema e a geracédo de ideias sdo etapas
cruciais nesse processo, que podem ser enriquecidas por meio
da colaboragao e da troca de experiéncias entre os participantes,
(Brown 2009; Kimbell, 2011). A partir da observacédo do contexto, da
apreensao e da problematizagéo da realidade (situagdao-problema),
torna-se necessério transformar esse conjunto de informagdes em
um problema a ser investigado. A ideagdo constitui uma etapa fun-
damental em qualquer projeto, especialmente na robdtica, em que a
criatividade e a inovagdo desempenham papel central.

Ao abordar esse processo, é importante considerar os proble-
mas enfrentados pela comunidade e refletir sobre como um robé pode
contribuir para resolvé-los, questionando: “Quais tarefas séo repetiti-
vas ou dificeis e podem ser automatizadas?” (Liedtka, 2011, s.p.). Nesse
sentido, a habilidade de observar e compreender as necessidades do
usudrio mostra-se essencial para a formulagdo de solugdes inovadoras
e eficazes. Nesse sentido, a abordagem do Design Thinking estimula
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a exploragao criativa de ideias e a identificacao de oportunidades que
possam ser transformadas em projetos préaticos e relevantes (Brown
2009; Kimbell, 2011).

Logo, utilizar a pesquisa dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) da ONU como inspiragdo para projetos de
Robdtica constitui uma estratégia relevante. Os ODS fornecem um
contexto atual e significativo para que os estudantes compreendam
como a robdtica pode desempenhar papel expressivo na resolugao
de desafios globais, como fome, mudancas climaticas e educagao
inclusiva. Ao alinhar tais projetos, os alunose tém a oportunidade
de desenvolver ndo apenas habilidades técnicas, mas também
um senso de responsabilidade social e ambiental. Podem, assim,
refletir sobre: "De que forma a Robdtica pode contribuir para a
melhoria da vida das pessoas e do planeta?! Exemplos incluem
robds voltados a coleta de residuos (ODS 12: Consumo e Producao
Responsaveis) ou ao monitoramento ambiental (ODS 13: Acgéo
Contra a Mudanga Global do Clima).

A prototipagem constitui etapa essencial no desenvolvimento
de projetos, especialmente em Robdtica, em que é necessério testar
e aprimorar ideias antes da produgéo de uma verséo final. Essa etapa
possibilita a criagdo de versdes preliminares, permitindo explorar
funcionalidades e identificar melhorias com base em experimenta-
coes e feedback (Brown, 2009; Kelley; Littman, 2001). Na Robdtica,
a prototipagem é particularmente (til, pois transforma ideias abstra-
tas em solugdes tangiveis, possibilitando testes com componentes
mecénicos, sensores e atuadores, além da programacao e integra-
cao entre eles (Cooper; Reimann; Cronin, 2007).

A prototipagem nao se refere a criagdo da versao final de um
produto, mas a experimentagdo e ao aprendizado. A proposta con-
siste em construir algo simples e répido, que possa ser avaliado e
ajustado com base em retornos concretos. Esse processo ndo apenas
possibilita a melhor compreensédo do que estd sendo desenvolvido,

191


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

como também permite que as equipes falhem rapidamente e com
baixo custo, transformando os erros em oportunidades de aprimo-
ramento (Brown, 2009).

Sendo assim, os protétipos permitem que erros sejam iden-
tificados precocemente no processo de desenvolvimento, economi-
zando tempo e recursos, além de evitar mudancas dispendiosas nas
fases finais do projeto. Essa préatica também oferece a oportunidade
de validar a usabilidade e a funcionalidade do produto, promovendo
um desenvolvimento mais orientado as necessidades dos usuarios
finais (Liedtka, 2011).

Na Robdtica, a prototipagem esté profundamente conectada
as disciplinas do STEAM, pois integra conhecimentos e habilidades
de cada drea, criando uma abordagem holistica para a resolugédo de
problemas reais. Cada disciplina contribui com perspectivas e ferra-
mentas essenciais para o desenvolvimento e o aprimoramento de
protdtipos robdticos.

O entendimento cientifico é essencial na prototipagem, pos-
sibilitando que os estudantes compreendam os principios fisicos
envolvidos, como forga, movimento e energia. A Fisica, por exem-
plo, é fundamental para calcular a dindmica dos componentes e
prever como o robd responderd a diferentes condigbes ambientais
(Cunningham; Hester, 2007).

A Robdtica constitui uma aplicagédo direta da tecnologia. Na
prototipagem, a tecnologia é utilizada para programar e configurar
sensores e atuadores, bem como para processar dados em tempo
real. Além disso, o uso de softwares de modelagem e simulagao per-
mite que os estudantes criem e ajustem protétipos virtuais, antes de
construirem uma versao fisica (Resnick, 2007).

Logo, a prototipagem é um processo essencialmente de
Engenharia, no qual sdo aplicados o design estrutural e o racioci-
nio légico para montar o robd e solucionar problemas praticos.
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Conceitos de Engenharia Mecénica e Elétrica orientam a selegdo
de materiais, o design de circuitos e a integragdo dos componentes
robéticos (Cross, 2006).

A inclusdo das Artes possibilita o uso da criatividade na
criagado do design estético e funcional do robd. A prototipagem em
robdtica também envolve habilidades de design visual e criativo,
incentivando a criacdo de interfaces amigaveis e a estética visual do
robd, fatores que tornam a interagdo com os usudrios mais intuitiva e
acessivel (Maeda, 2006). A Matematica é uma ferramenta essencial
para a prototipagem, desde célculos bésicos de dimensdes e 4ngu-
los até a programagao de algoritmos complexos para o controle de
movimento e o processamento de dados dos sensores. E empregada
em todas as etapas da robdtica, desde o design até a execugdo e o
ajuste do protétipo (Papert, 1980).

A abordagem STEAM integra as disciplinas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética de modo a promover
uma aprendizagem interconectada e aplicada, desenvolvendo tanto
0 pensamento critico quanto a criatividade. Essa abordagem esti-
mula a compreensado das relagdes entre as disciplinas e de como
podem ser aplicadas a resolugao de problemas complexos do mundo
real (Yakman, 2008). Essas disciplinas, quando integradas a prototi-
pagem robdtica, proporcionam aos estudantes uma visdo ampla e
interdisciplinar, incentivando uma aprendizagem mais significativa e
conectada aos desafios concretos.

Para promover uma verdadeira interdisciplinaridade no ensino,
torna-se fundamental identificar uma disciplina-chave que funcione
como nucleo para o desenvolvimento de projetos, integrando as
demais dreas de forma coesa. Estudos indicam que, quando uma dis-
ciplina central estrutura a abordagem interdisciplinar, a aprendizagem
torna-se mais relevante e aplicada a realidade dos estudantes (Beers,
2011; Thibaut et al, 2018). A Engenharia, por exemplo, é frequentemente
destacada como disciplina-chave no contexto STEAM, pois permite
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a utilizacdo de conceitos de Ciéncias e Matematica para projetar e
construir solugdes tecnoldgicas e artisticas que respondam a desafios
préaticos (Beers, 2011).

A utilizagdo de uma disciplina central facilita a aplicagdo dos
conhecimentos e promove o trabalho em equipe, integrando a cria-
tividade das Artes e a logica das Ciéncias e da Matematica em um
projeto unificado (Bequette, 2012). Conforme observa Beers (2011), ao
definir uma matéria principal para o ensino interdisciplinar, as escolas
podem oferecer um caminho para que as outras disciplinas se inte-
grem de maneira orgéanica, proporcionando aos alunos uma expe-
riéncia educacional mais completa e conectada com o mundo real.

Thibaut et al. (2018) sugerem que a Tecnologia também pode
atuar como disciplina organizadora, pois facilita a aplicagado de con-
ceitos de Ciéncias e Matematica em projetos praticos, incentivando
a inovacdo e promovendo o engajamento dos estudantes em ati-
vidades que exigem solugdo de problemas e criatividade. No con-
texto do STEAM, observa-se que, em um cendrio em que o0 ensino
de Ciéncias tradicionalmente se caracteriza pela fragmentagdo de
conteldos, muitas vezes dissociados da realidade, os conhecimen-
tos cientificos acabam sendo transmitidos sem relagcdo direta com
as necessidades humanas que motivam seu estudo (Cachapuz et al.,
2011). Esse distanciamento impede que a Ciéncia seja compreendida
como uma construcdo humana e contribui para o desinteresse dos
jovens por carreiras cientificas.

Diante desse contexto multidimensional da sociedade, o
ensino de Ciéncias precisa ultrapassar a mera reproducdo de conte-
Udos, incentivando o desenvolvimento de potencialidades humanas
voltadas a formacéo de consciéncia critica e a transformagao social.
A abordagem STEM, como mencionado anteriormente, propde a
renovagao da aprendizagem cientifica nas escolas, promovendo a
investigacdo de situagdes do mundo real e integrando as Ciéncias
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da Natureza, as Tecnologias, as Engenharias e a Matemética para bus-
car solucdes para problemas identificados na realidade (Riley, 2014).

Por meio de uma metodologia pautada pela inter e transdisci-
plinaridade, o STEM defende que o estudo das Ciéncias deve incluir
a Tecnologia, constituindo-se mediante processos de Engenharia
cujos efeitos e desenvolvimento sdo compreendidos e aprimora-
dos com base na Matematica (Sanders, 2009). Riley (2014) define o
STEM como uma abordagem que une diferentes areas do conheci-
mento em processos que envolvem questionamento, observagao e
investigacao orientada para a resolugéo de problemas.

As préticas de STEM, ancoradas nos conceitos praticos das
Ciéncias e da Engenharia, integram disciplinas e envolvem os estu-
dantes em uma investigagao cientifica aplicada a contextos tecno-
|6gicos, nos quais a resolugao de problemas exige conhecimentos
matematicos. Assim, o STEM promove uma pedagogia ativa e cola-
borativa, que valoriza o protagonismo dos estudantes, o trabalho em
grupo e a troca constante de ideias, visando ao desenvolvimento de
conhecimentos e tecnologias permeados por inovacao e criatividade
(Sanders, 2009; Riley, 2014).

Essas praticas, guando confrontadas com o curriculo escolar,
apenas se tornam efetivas quando se repensa a centralidade das
disciplinas, substituindo-as por abordagens mais integradas, como
sugere o Parecer CNE/CEB ne 5/2011, que destaca a importancia
de conectar as disciplinas ao mundo real (Brasil, 2011). No contexto
da robdtica educacional, isso significa que os estudantes podem
experimentar e aplicar conceitos de diversas areas, desenvolvendo
solugdes inovadoras e construindo habilidades praticas e tedri-
cas de forma integrada.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) refor¢a essa con-
cepcao, ao propor uma formagao geral basica combinada com flexi-
bilidade curricular, permitindo a adaptagdo dos projetos de robdtica
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e STEAM as realidades locais e aos interesses dos estudantes (Brasil,
2018). Inserida nessa perspectiva, a robdtica educacional oferece a
oportunidade de trabalhar com problemas préticos e explorar diver-
sas formas de resolugao, incentivando o desenvolvimento de projetos
alinhados aos contextos e aspiragdes dos alunos. Esse ambiente cola-
borativo valoriza a constru¢éo do conhecimento de maneira compar-
tilhada entre estudantes e educadores, promovendo uma educagéo
voltada tanto para o mundo do trabalho quanto para o exercicio da
cidadania consciente.

Para colocar essas propostas em pratica, metodologias
ativas, como o ensino por investigacédo, a sala de aula invertida, o
ensino hibrido, a aprendizagem baseada em projetos e em proble-
mas, mostram-se especialmente eficazes no ensino de robdtica. Ao
propor desafios que exigem investigagado e resolugao criativa, essas
metodologias posicionam o estudante como protagonista do préprio
aprendizado, permitindo o desenvolvimento de autonomia e de habi-
lidades voltadas a resolugéo de problemas complexos (Ribeiro, 2020).

Na robdtica educacional, em que erros e acertos fazem parte
do processo de desenvolvimento, as falhas ndo sao vistas como fra-
cassos, mas como etapas relevantes de aprendizagem e inovagao.
Esses erros sdo analisados e utilizados como impulso para ajustes
e aprimoramentos, fortalecendo a capacidade dos estudantes de
persistirem e encontrarem solugdes novas e eficazes.

Dessa forma, os itinerérios flexiveis representam caminhos
gue se adaptam ao longo do processo de aprendizagem em robética
educacional e STEAM, proporcionando um ambiente educativo no
qual a construgdo de projetos se torna uma experiéncia significa-
tiva e transformadora. A robdtica educacional, assim, ndo apenas
desenvolve habilidades técnicas, mas também promove autonomia
e capacidade de adaptagao, preparando os jovens para o futuro de
maneira pratica e engajada.
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CONSIDERAGOES POSSIVEIS

Este estudo tedrico sobre a robdtica educacional no contexto
STEAM possibilitou uma compreensao mais profunda de como
essas areas integradas podem contribuir para o desenvolvimento de
uma educacéo interdisciplinar, que valoriza o pensamento critico, a
criatividade e a capacidade de resolugéo de problemas. A robdtica
educacional, como recurso pedagdgico, representa uma possibili-
dade concreta de articulagao entre teoria e pratica, permitindo que os
estudantes explorem conceitos de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica, de forma integrada e contextualizada.

A integracéo da robética ao ensino STEAM alinha-se a uma
proposta educacional mais ampla e inclusiva, que busca preparar os
estudantes para enfrentar os desafios complexos da atualidade. Esse
levantamento tedrico evidenciou que a abordagem STEAM, ao com-
binar diferentes &reas do conhecimento, oferece um cendrio propicio
para o desenvolvimento ndo sé de habilidades técnicas, como tam-
bém de competéncias socioemocionais e cognitivas, fundamentais
para a insergdo e o sucesso na sociedade contemporénea. Sob
essa perspectiva, a robdtica, em conjunto com as demais disciplinas
STEAM, constitui uma ferramenta de apoio relevante para promover
uma educagéo que ultrapassa a memorizagé@o e a reprodugéo de
conteldos, incentivando uma aprendizagem significativa e aplicada.

Além disso, observou-se que a robdtica educacional,
quando alinhada aos principios do STEAM, favorece uma aborda-
gem de ensino que reconhece o erro como etapa essencial para a
inovagao e a aprendizagem. Essa concepgao amplia a compreen-
sdo dos estudantes sobre o processo cientifico, ao enfatizar que a
experimentacao, a revisao e o aprimoramento continuo constituem
partes naturais do desenvolvimento de projetos e da construgé@o do
conhecimento. Tal perspectiva revela-se especialmente importante
em uma sociedade marcada pela complexidade e pela digitalizagao,
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na qual a adaptabilidade e a capacidade de resolver problemas de
modo criativo configuram competéncias indispensdveis.

O estudo também reforca a relevancia da formagado docente
voltada a utilizagcdo da robdtica e das abordagens STEAM como
componentes estruturantes do curriculo escolar. Sendo assim, o
papel do educador é essencial para orientar os estudantes nesse
processo, estimulando a colaboragéo, o questionamento e a autono-
mia. Assim, o investimento na formagdo de professores representa
um passo imprescindivel para a implementagao eficaz e sustentavel
da robética educacional nas instituicoes de ensino.

Portanto, a Robdtica educacional, como componente do
ensino STEAM, apresenta-se como uma estratégia promissora
para modernizar e dinamizar o curriculo escolar. Embora o pre-
sente estudo tenha caréter tedrico, as reflexdes aqui apresentadas
indicam que essa abordagem pode contribuir para uma educagéo
mais envolvente e formadora, voltada as demandas do futuro. Logo,
a integracao entre robdtica e STEAM tem o potencial de transformar
o cendrio educacional, tornando-o mais conectado as realidades e
desafios contemporaneos, além de favorecer a formagao de indivi-
duos criticos, criativos e preparados para atuar de maneira inova-
dora, ética e consciente na sociedade.

PARADA PARA REFLEXAQ

Vocé sabia que a utilizagdo da robdtica educacional asso-
ciada a praticas sustentaveis nos processos de ensino contribui sig-
nificativamente para o aprimoramento da aprendizagem?

As instituicoes que adotam a aprendizagem baseada em pro-
jetos, entre outras metodologias ativas, podem, com o uso de diferen-
tes recursos tecnoldgicos e sustentdveis, dispor de uma variedade
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de ferramentas capazes de enriquecer e ampliar as oportunidades
de aprendizagem dos estudantes. Além disso, quando articulados
aos projetos desenvolvidos no ambiente escolar, esses recursos
potencializam o desenvolvimento de novas habilidades e compe-
téncias, conforme indicado pela BNCC (Brasil, 2018), que ressalta
a importancia de préaticas pedagdgicas voltadas a aprendizagem
significativa e ao desenvolvimento integral dos alunos.

A integracdo entre robdtica educacional e préticas sus-
tentdveis ndo apenas impulsiona a inovagdo tecnoldgica, como
também estimula a consciéncia ambiental e social, alinhando o
processo educativo aos desafios globais contemporaneos e aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Quando incor-
porada ao conceito STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matematica), essa abordagem pode promover uma experiéncia
interdisciplinar, favorecendo o desenvolvimento de habilidades cri-
ticas, criativas e colaborativas, essenciais para enfrentar alguns dos
desafios contemporéaneos.

SAIBA MAIS

Quadro 1 - Indicagdo de materiais complementares

CATEGORIA BREVE DESCRICAD DISPONIVEL EM

0 estudo investigou as contribuicdes da robética
sustentdvel, amparada no idedrio do Movimento

Artigo - Movimento . .
Maker, no processo de ensino e aprendizagem na

maker e tecnologias; N , .
Iy : ) Educacdo Bésica. A pesquisa, de natureza qualitativa
arobdtica sustentdvel o i X iy
” . e cardter interpretativo, analisou como a robdtica
como prética educativa . . .
o sustentdvel pode ser incorporada ao curriculo do
no ensino médio,

Ensino Médio, promovendo praticas pedagdgicas
inovadoras e alinhadas aos desafios contemporanegs.
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A pesquisa retratada no artigo adota uma abordagem
qualitativa e um estudo de caso, envolvendo

a participacao de gestores, professores e estudantes.
0 objetivo  analisar como a robética educacional

Artigo - Robdtica
educacional, avangos

e desafios para 0 ensino . , o
I pode ser integrada ao curriculo do ensino médio
médio integrado N .
a0técrico técnico, identificando os avangos proporcionados
' nor essa integracao, bem como os desafios

enfrentados durante o processo.

0 projeto "Educagdo Ambiental e Robdtica
Reportagem - Nova Sustentdvel" visa integrar a educagao ambiental
Escola Projeto escolar | @ robética, utilizando materiais recicléveis como
Educagao Ambiental recursos didaticos. Essa abordagem permite que

e Robdtica Sustentdvel. | os alunos desenvolvam habilidades tecnoldgicas,
enguanto promovem a conscientizagdo ambiental.

Uma oficina de robdtica sustentdvel foi desenvolvida
para 0 ensino de Ciéncias nas séries finais do Ensino
Fundamental. Os docentes participantes puderam
aprofundar seus conhecimentos sobre a construgdo
de robds e refletir sobre temas como sustentabilidade
e preservacao do meio ambiente, utilizando materiais
de sucata, reciclaveis ou reutilizaveis.

Artigo - A robdtica
sustentavel como
estratégia no ensino
de ciéncias.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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PANORAMA DO CAPITULO

Este capitulo analisa a integracdo entre a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) e a abordagem STEAM, destacando suas contribuicdes para
a formacédo académica e profissional no contexto da educacdo técnica.
A partir de uma revisdo hibliografica, busca-se compreender como essa
articulagdo pode favorecer o desenvolvimento da criatividade, da inovacao
e do comportamento empreendedor, competéncias essenciais para o
século XXI. 0 texto apresenta as tendéncias tecnoldgicas contemporaneas
e suas implicaces para a educacao, discutindo de que maneira a ABP
integrada ao STEAM constitui um caminho metodoldgico potente para
conectar teoria e prética, promover aprendizagens significativas e formar
sujeitos capazes de propor solucGes criativas e empreendedoras para
desafios reais. A questéo central que orienta a reflexdo é: como estimular
a criatividade, a inovagao e o comportamento empreendedor por meio da
ABP integrada a abordagem STEAM na educacdo técnica profissional?
Para respondé-la, o capitulo revisita estudos e referenciais que exploram
a relacdo entre educagdo, tecnologia, praticas pedagdgicas inovadoras
e cultura empreendedora, delineando os fundamentos tedricos e as
perspectivas formativas que sustentam essa proposta.
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INTRODUCAQ

Muitos sdo os desafios contemporaneos diante da constante
e irreversivel atualizagcdo tecnoldgica. Como agente transformador
e impulsionador de mudangas, a tecnologia exige flexibilidade e
modos de adaptagdo em relagdo aos processos, as ferramentas e
aos métodos, tanto no mercado de trabalho quanto na educagao. As
tecnologias impdem uma analise critica a cada ciclo de mudangas
e promovem discussdes sobre seu uso e aplicabilidade, envolvendo
reflexdes sobre questdes éticas, privacidade e impacto social, a fim
de garantir que as novas propostas decorrentes de seu uso sejam
adotadas de forma responsavel.

Frente as transformagdes promovidas pelas novas tecno-
logias na sociedade, a inclusdo digital torna-se uma prioridade, de
modo que todos possam ter acesso as mesmas oportunidades e
usufruir dos beneficios trazidos pelos avangos tecnoldgicos. Diante
dessa questdo, é fundamental que os individuos se atualizem e
desenvolvam habilidades digitais e tecnoldgicas, implicando na
necessidade de novas abordagens em sala de aula, com programas
de formacéo e requalificagdo que acompanhem as tendéncias e pre-
parem os discentes para as demandas do mercado de trabalho e
da vida em sociedade.

Além do dominio técnico das ferramentas digitais, torna-se
necessario desenvolver a capacidade de compreensdo e andlise
critica, ou seja, o letramento digital, para que seja possivel aplicar
a tecnologia na resolugéo de problemas, na criacdo de contetdo e
no processo de comunicagao de forma eficaz, em diversas esferas.
Com o desenvolvimento continuo dessas habilidades, serd possivel
utilizar as ferramentas digitais de forma adequada, avaliar a credibi-
lidade das informagdes disponiveis na internet e tomar decisdes éti-
cas quanto ao uso da tecnologia, entre outras varidveis. Essas habi-
lidades sdo essenciais para interagir em um cenério em constante
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transformacao, o que demandaré cada vez mais criatividade, proa-
tividade e senso critico apurado, j& que a tecnologia é um recurso
essencial e indispensavel em muitos processos que envolvem a ino-
vagao e o desenvolvimento do pais.

Sabe-se que o estimulo a criatividade promove um ambiente
propicio para o desenvolvimento de novos produtos, servigos e solu-
¢Oes inovadoras, incentivando a experimentacdo e o empreendedo-
rismo em resposta as problematizagdes e necessidades emergentes
da sociedade digital. Assim, o letramento digital estimula a criativi-
dade e, por meio das ferramentas tecnoldgicas, oferece novos meios
de cocriagao, expressdo e comunicagao.

Observa-se uma crescente exigéncia para que as inovagdes
tecnoldgicas contemplem préticas sustentaveis que integrem tecno-
logia, preservacdo do meio ambiente e zelo pelo bem-estar social.
Além disso, as expressivas mudangas nas relagdes interpessoais
trazem a tona reflexdes sobre o equilibrio ideal entre o uso da tecno-
logia e o fortalecimento das relagdes pessoais e comunitarias.

Diante desse cendrio, a questao que surgiu para nortear este
estudo foi: como a ABP com abordagem STEAM pode contribuir
para o estimulo a criatividade, a inovacdo e ao empreendedorismo
na formagao académica? Complementando essa questao, o princi-
pal objetivo deste artigo foi apresentar a ABP sob uma perspectiva
STEAM e identificar a contribuicdo dessa pratica pedagdgica além
de seus pontos de consonédncia com o avango tecnolégico do século
XXI na educacéo profissional.

Nesse sentido, o estudo adotou como percurso metodoldgico
uma revisado bibliografica', explorando a ABP, sua integracdo com a
abordagem STEAM e a relagao entre criatividade, inovagao e empre-
endedorismo na formagdo académica. Destacam-se as tendéncias

1 Uma primeira versdo deste estudo foi publicada na Dialogia - Revista Cientffica vinculada a
Universidade Nove de Julho/Uninove. Link: https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27614
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na educagdo e no mercado profissional decorrentes do avango
tecnolégico, a preocupacdo com a atualizagdo do curriculo em um
cendrio de constante evolugdo, a necessidade de realinhamento
das propostas pedagdgicas no ambiente educacional, e a formagao
técnica profissional para as demandas do mundo do trabalho. A
proposta concentra-se em encontrar pontos de consonéncia entre o
cendrio atual, a pratica pedagdgica da ABP com abordagem STEAM
e as habilidades relevantes que possam contribuir para a formagao
académica, envolvendo tanto discentes quanto docentes.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Diante dos propdsitos relacionados a educagéo para a for-
macao integral dos cidadaos, um objetivo recorrente concentra-se
na busca por resultados de aprendizagem satisfatérios para a for-
macgao pessoal e profissional, com foco no preparo dos discentes
para interagir em um mundo desafiador e em continua transforma-
cao. A identificagcdo de praticas pedagdgicas que contribuam para o
alcance desse objetivo envolve tanto o desenvolvimento de compe-
téncias técnicas quanto socioemocionais, além da ressignificagéo da
sala de aula para se adequar a nova dindmica do mercado, impulsio-
nada pela tecnologia.

Fadel, Bialik e Trilling (2015) mencionam que as répidas
transformacgdes tecnoldgicas intensificam os desafios na sociedade,
0 que, por sua vez, impacta os processos de mudanga na educagao.
Os autores acrescentam que educar para o cendrio contemporéa-
neo significa preparar os estudantes para se adaptarem ao futuro,
capacitando-os a atuar como agentes transformadores e a contri-
buir ativamente para tornar o mundo um lugar melhor. As mudancas
ocorrem de forma significativa; entretanto, é fato que a educagdo nao
evolui com a mesma rapidez.
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H4 dois pontos abordados pelos autores que merecem
atencao: a versatilidade e a adaptabilidade do curriculo. O primeiro
ressalta que a versatilidade é essencial em um mundo em constante
transformacao, e nesse sentido, espera-se que o curriculo ideal
acompanhe esse movimento. O segundo refere-se a adaptabilidade
dos ambientes de aprendizagem, o gue significa mencionar que a
sala de aula, muitas vezes, ja ndo é o ambiente de aprendizado ideal.

Logo, existem diversas oportunidades enriquecedoras que
sdo informais e estdo além do ambiente escolar, como: pesquisa
virtual via web a qualquer momento e em qualquer local, formagdes
extracurriculares, visita a exposi¢coes, museus, cinema, as viagens
virtuais, os programas de aprendizado on-line, as pequenas certi-
ficacOes, badges digitais de aprendizagem (registro on-line de um
indicador ou simbolo de habilidade, realizagdo, qualidade ou inte-
resse em uma comunidade ou instituicdo especifica), estagios,
capacitagdes, voluntariado em servigo comunitario, entre outras
frentes de aprendizado.

Um curriculo verdadeiramente adaptdvel do século XX
nunca esta finalizado ou completo por duas razdes. Primeiro, a base
de conhecimento da humanidade continua crescendo e mudando,
e o curriculo deve mudar para se manter atual (Fadel; Bialik;
Trilling, 2015, p. 48).

Frente a essa questdo, um curriculo eficaz, segundo os auto-
res, contempla: (1) adaptacdo de acordo com os interesses, necessi-
dades e objetivos de desenvolvimento pessoal do discente. Vale res-
saltar que esse ponto é relevante para o engajamento, a dedicacgéo, o
aprendizado e os resultados satisfatérios de aprendizagem ao longo
da vida; (2) uma base sdlida nas diversas areas do conhecimento,
destacando conceitos, métodos e ferramentas essenciais, além de
salientar a pratica, o conhecimento e os aspectos emocionais que sus-
tentardo as futuras escolhas profissionais e pessoais; (3) aprendizado
continuo por meio da voz e escolha dos discentes, o que compreende
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a possibilidade de decidir sobre suas areas de estudo e ajustar deci-
soes profissionais ao longo da vida.

Pode-se dizer que hd uma necessidade constante de adap-
tacdo do curriculo, observando as tendéncias do mundo do trabalho
apontadas no relatério sobre o Futuro dos Empregos, publicado pelo
Férum Econdmico Mundial (2023). O estudo destaca, entre outros
pontos, a previsdo de que “Espera-se que cerca de 23% dos empre-
gos mudem até 2027, com 69 milhdes de novos empregos criados e
83 milhdes eliminados”

Outro indicador relevante aponta:

Os empregos de crescimento mais rapido séo os de especia-
listas em IA e aprendizado de m&quina, especialistas em sus-
tentabilidade, analistas de inteligéncia de negdcios e espe-
cialistas em segurancga da informagao; o maior crescimento
absoluto é esperado nos setores de educagao, agricultura
e comércio digital (Férum Econdmico Mundial, 2023, p. 1).

As fungdes que apresentam um rapido crescimento sé@o as
impulsionadas pela tecnologia e pela digitalizagdo. Destaca-se a
importancia de habilidades cognitivas sélidas, refletindo a crescente
demanda por solugdes de problemas complexos no ambiente de
trabalho. O pensamento analitico, o pensamento criativo e a capa-
citacdo tecnoldgica em Inteligéncia Artificial e Big Data sdo proje-
tados como habilidades essenciais que as empresas buscardo nos
préximos cinco anos.

Frente ao exposto, uma tendéncia concentra-se na formagao
com énfase no desenvolvimento de competéncias pessoais, habili-
dades e conhecimento, a fim de que os discentes aprendam a ana-
lisar as situagdes e suas implicagdes com uma visdo ampla, cons-
ciente e continua. Isso significa que a educacao, que objetiva formar
e preparar os discentes para as necessidades do mundo do trabalho,
precisa concentrar seus esforgos em tarefas mais complexas, pesso-
ais e criativas, que somente os humanos podem desempenhar bem.
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Apesar do avango tecnoldgico demandar profissionais dessa area,
também ha a procura por profissionais que se destacam em tarefas
criativas e interpessoais (Fadel; Bialik; Trilling, 2015, p. 34).

Assim, o foco da educagéo concentra-se na formagéao do dis-
cente protagonista, ou seja, o estudante € o principal agente no pro-
cesso de aprendizagem, desempenhando um papel ativo na constru-
¢do do préprio conhecimento e no desenvolvimento de habilidades e
competéncias. Esse conceito valoriza a autonomia do aluno (sua voz
e escolha), incentivando-o a tomar decisdes, solucionar problemas,
colaborar com os demais e criar o habito de buscar informagdes de
forma critica, agir com criatividade e inovagao, além de desenvolver
o senso de responsabilidade social. Para Moran (2013, p. 13), a edu-
cagao inovadora se fundamenta na formacao cidada, no desenvolvi-
mento da autoestima, do conhecimento inovador e integrador, e no
comportamento empreendedor.

Nesse ambiente de ensino, os professores atuam como
mentores, orientando e estimulando a curiosidade e a capacidade
de iniciativa dos discentes, em vez de apenas transmitir contelddos
prontos. O discente é estimulado a tomar decisbes, desenvolver pro-
jetos, identificar propostas que tenham significado para ele e rele-
vancia para o contexto social, trabalhar em equipe e refletir sobre os
resultados da aprendizagem.

Fadel, Bialik e Trilling (2015) apontam que o curriculo do
século XXI contempla o equilibrio entre os seguintes objetivos edu-
cacionais: (1) conhecimento contemporaneo, como empreendedo-
rismo, robdtica, codificagcdo, comunicagao em midias, além da leitura,
linguagens e matematica; (2) visdo abrangente (conhecimentos de
vdrias areas relacionadas) e aprofundada dos conteddos (conhe-
cimentos especificos) que desejam estudar, correlacionando-os;
(3) programas de salide mental, nutricional e corporal, a fim de con-
tribuir para o autodesenvolvimento e a motivacgao; (4) conhecimento
e habilidades aplicadas em situagdes reais, ou seja, que permitam
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a aplicagao de seus conhecimentos técnicos e socioemocionais, esti-
mulando a motivacéo, a resiliéncia e a inteligéncia socioemocional,
também contribuindo para o pensamento critico, a reflexao e o foco;
(5) processo e resultados de aprendizagem como forma de mensu-
ragado adequada do desempenho na educacéao; (6) alinhamento dos
propdsitos e paixdes pessoais com os sociais, de forma que um com-
plemente o outro, sem que seja necessario optar por um ou outro;
(7) contexto e abordagem contemplando diretrizes globais e locais;
(8) estrutura internacionalizada e flexivel diante das necessidades de
mudanca, atualizagao e reviséo, e (9) a abordagem STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematics).

Os aspectos apontados pelos autores sobre o curriculo
do século XXI apresentam consondncia com o método ABP
(Aprendizagem Baseada em Projetos) como pratica pedagdgica.
Tal método é recomendado por diversos lideres educacionais atu-
almente, de acordo com Bender (2014) e outros autores referencia-
dos por ele. A ABP é conceituada como aprendizagem auténtica,
investigativa e por descoberta, e se apresenta como uma proposta
pedagdgica alinhada ao contexto contemporaneo do inicio do século
XXI. Ela envolve o discente no processo de aprendizagem, possibili-
tando a atuacdo pratica com situacdes reais e contextualizadas, tor-
nando-se, portanto, uma proposta atrativa, sob o ponto de vista dos
discentes. Além disso, a ABP aumenta a motivagdo e o engajamento
dos alunos diante do aprendizado, uma vez que propde o trabalho
em equipe e a integragcao de habilidades colaborativas, socioemo-
cionais e tecnoldgicas.

O ponto essencial da ABP concentra-se na busca de solugdes
para problemas reais, estimulando o aprendizado por meio da inves-
tigagao, da experiéncia pratica e do repertorio de conhecimentos preé-
-existentes que servirao de base para a construgdo de conhecimentos
interdisciplinares (Buck Institute for Education, 2008). Larmer, Markham
e Ravitz (2008) definem isso como “construcé@o coletiva do conhe-
cimento interdisciplinar” Outro aspecto a destacar é o envolvimento
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dos discentes com a proposta de aprendizagem, que pode gerar
acOes cooperativas além da estrutura interna da escola, envolvendo o
entorno, a sociedade e, principalmente, contribuindo para a formagao
integral do discente como cidadao (Barell, 2010; Baron, 2010; Belland;
French; Ertmer, 2009; Larmer; Mergendoller, 2010).

No planejamento dos critérios adotados pela ABP, des-
tacam-se: os discentes no centro do processo de aprendizagem;
questdes que estimulem a pesquisa e a investigagao; autogestéo e
gestao do projeto; raciocinio 1égico; inclusdo de multiplos produtos
gue permitem gerar feedback e aprendizado com a experiéncia; ava-
liagdes baseadas em desempenho que oferecem desafios e reque-
rem uma série de habilidades e conhecimentos, além de estimular
a cooperacao; e a integragao das TICs (Tecnologias de Informagao
e Comunicagdo) como recurso para o desenvolvimento dos proje-
tos (Bender, 2014; Boss; Krauss, 2007), bem como a produgao de
contelidos, incluindo a publicacédo e a divulgagao dos trabalhos na
internet, por meio de midias digitais, sites e comunidades (Bender;
Waller, 2011; Boss; Krauss, 2007; Partnership for 21st Century Skills,
2007, 2009). Vale ressaltar a infinidade de recursos tecnoldgicos dis-
poniveis atualmente, que podem ser explorados pelos discentes e
gue contribuem para o letramento digital e o desenvolvimento de
habilidades tecnoldgicas.

A ABP converge com a abordagem STEAM (acrénimo
para Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics).
Os projetos sdo interdisciplinares e conectam diferentes dreas de
conhecimento com a adogdo de novas tecnologias, um fator rele-
vante para o momento tecnoldgico da sociedade contemporanea.
A partir da década de 1980, o movimento STEM ganhou evidéncia
com uma proposta interdisciplinar aplicada nas quatro disciplinas
especificas e a integragdo com situagdes reais presentes na socie-
dade. Para D'’Ambrosio (2020, p. 152), o STEAM alude ao movimento
STS (Science, Technology, and Society) e seus desdobramentos
sociais e culturais, mediando as ciéncias puras e aplicadas, as artes,
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as humanidades e os esportes, tdpicos frequentemente abordados
na escola e na sociedade.

A abordagem STEM foi ampliada para STEAM com a inclu-
sdo das Artes. Para os autores Maia, Carvalho e Appelt (2021, p. 69),
os conhecimentos relacionados as Ciéncias, Tecnologia, Engenharia
e Matematica sdo considerados hard skills (habilidades técnicas),
enquanto os conhecimentos de Artes (humanidades) sdo conside-
rados soft skills (habilidades socioemocionais, humanisticas e com-
portamentais). Para a plena formacéo do cidadao e a interpretacao
do mundo contemporaneo, a abordagem STEAM concentra seu foco
na interdisciplinaridade, unindo as duas abordagens. Riley (2020,
p. 1) destaca que o STEAM é “uma abordagem de aprendizagem que
usa ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica como pontos
de acesso para orientar a investigagdo, o didlogo e o pensamento
critico dos discentes".

Nos projetos STEAM, ndo ha divisdo de tarefas, e a proposta
se concentra no objetivo e nas necessidades do projeto, articulando
0s recursos, as habilidades e as competéncias necessdarias para sua
plena execucdo. Essa caracteristica pode resultar na transdiscipli-
naridade, que compreende moldar a prépria experiéncia de apren-
dizagem, propondo uma fusdo de saberes e praticas que integram
diferentes campos do conhecimento com a experiéncia de vida, a
cultura e o contexto social, além de buscar compreender a complexi-
dade do mundo, em vez de reduzi-lo a uma visdo fragmentada.

Portanto, na ABP com abordagem STEAM, a experiéncia
de aprendizagem é integrada, baseada em situagdes reais, focada
na resolugé@o de problemas complexos e no design de novas solu-
¢coes. D’Ambrosio (2020, p. 155) define-a como “transdisciplinar e
transcultural para a educacao” Diante disso, o design thinking é fre-
quentemente adotado em projetos STEAM (Boy, 2013; Gross, 2016;
Liao, 2016). Brown (2008) ressalta que ele se baseia-se na empatia,
na experimentagao e na prototipagem para solucionar problemas
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complexos de forma inovadora e, para isso, adota mentalidade e
proposta de desenvolvimento de projetos centrada no ser humano.
O design thinking complementa tanto a ABP quanto o STEAM,
ajudando os discentes a desenvolver solugdes praticas e criativas,
com foco no pensamento iterativo e no aprendizado colaborativo.

Ao percorrer as etapas do design thinking, os discentes exer-
citam a pesquisa e o levantamento de informagdes fundamentais
para se aprofundar no problema em questao, tornando-se empaticos
com quem sofre “aquelas dores" Logo, definir o foco do problema é
um processo que envolve a sistematizagao e o recorte do que serd
tratado diante das questdes descobertas. Na ideagdo, a técnica
do brainstorming possibilita estimular a criatividade e a busca pela
melhor solugdo para o problema que estd sendo tratado. Dessa
maneira, o desenvolvimento de artefatos esta relacionado a etapa
de prototipacgao e, ao final, a solugcdo podera ser testada visando a
resolucédo do problema. Diante desse percurso, o discente estard no
centro do processo de aprendizagem, possibilitando o exercicio de
habilidades e competéncias no desenvolvimento do projeto.

Face ao exposto, a BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
(Brasil, 2018) reconhece a importancia de desenvolver habilidades
e competéncias no processo educacional, preparando os discentes
para serem protagonistas de suas proprias trajetdrias pessoais e pro-
fissionais, atuando de forma critica, criativa e inovadora na sociedade.
Observa-se que o alinhamento das competéncias gerais relaciona-
das a educagdo basica, inclui: (1) conhecimento; (2) pensamento
cientifico, critico e criativo; (3) repertdrio cultural; (4) comunicagao;
(5) cultura digital; (6) responsabilidade e cidadania; (7) empatia e
cooperacao; (8) autoconhecimento e autocuidado; (9) argumenta-
¢ao; e (10) trabalho e projeto de vida.

Com base nas competéncias gerais e nas areas de conhe-
cimento, a BNCC ainda ressalta a iniciativa e proatividade; a criati-
vidade; a capacidade de resolver problemas; o trabalho em equipe
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e a colaboracéo e a tomada de decisdo. No ensino técnico e profis-
sionalizante, enfatiza competéncias relacionadas a gestdo de pro-
jetos, resolucdo de problemas reais e inovagao, todas habilidades e
competéncias fundamentais do empreendedorismo.

Destacam-se o desenvolvimento da criatividade e da inova-
¢ao, a solugao de problemas, o pensamento critico, o trabalho cola-
borativo, a condugao de pesquisas e o levantamento de informacgdes
decorrentes da situagdo-problema — habilidades demandadas na
formacao académica para o século 21 (ISTE, 2018). A Aprendizagem
Baseada em Projetos é uma pratica pedagdgica que favorece a
aprendizagem contextualizada, significativa e interdisciplinar, ali-
nhando-se a formacao efetiva para o mundo do trabalho e ao desen-
volvimento do comportamento empreendedor.

Para o Buck Institute for Education (2008, p. 22), o docente é
o orientador e facilitador educacional, o que compreende a adminis-
tragdo do processo de aprendizagem, ou seja, a criagdo conjunta da
experiéncia de aprendizagem. Ele exerce o papel de administrador
do projeto (gestdo e busca de resultados) e de lider (orientagdo no
desenvolvimento dos artefatos, resolugcdo de problemas e busca
de solugdes), reorientando o esforgo, caso nao gere os resultados
almejados (Bender, 2014, p. 40). Na ABP com abordagem STEAM,
o docente é definido como o “designer de experiéncias auténticas"

O termo “designer” é empregado nesse contexto e, de acordo
com Brown (2008), ele ndo se limita a criagdo de produtos, mas parti-
cipa ativamente de processos de resolugao de problemas complexos
em diferentes dominios, adotando uma abordagem empética e cola-
borativa, integrando mdltiplas disciplinas para criar solugdes inova-
doras. O designer, segundo o autor, é alguém que torna-se empético
com o usuério, prototipa com base nas necessidades reais identifica-
das e itera (termo adotado nas metodologias ageis que se refere as
entregas incrementais de solugdes, visando adaptac¢des e melhorias),
levando em consideracéo o feedback constante. Para Munari (2015),
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seu papel é de aplicar um método cientifico no desenvolvimento
de solugdes. O designer é alguém que trabalha em processos bem
estruturados que envolvem pesquisa, experimentagao e andlise.

Face ao exposto, conclui-se que o papel do docente transcende
os métodos preestabelecidos: nao se limita a aplicagdo de objetos de
conhecimento, ao dominio da parte metodoldgica e ao planejamento
aplicado em aulas expositivas e dialogadas. De acordo com Bacich,
Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 9), o professor torna-se um “gestor e
orientador de caminhos coletivos e individuais, previsiveis e impre-
visiveis, em uma construcdo mais aberta, criativa e empreendedora’
Segundo o SEBRAE (2024), o empreendedor € aquela pessoa que
tem o “potencial de inovar, realizar os planos e gerar transformacéo
em qualquer tipo de ambiente” Por isso, é um realizador criativo que
enxerga oportunidades, parte para a agédo e sabe colocar em pratica
novas ideias, seja abrindo um negdcio ou concebendo um projeto.

Logo, o docente elabora um planejamento detalhado de
acoOes pertinentes as etapas de execucao do projeto, define as estra-
tégias que serdo adotadas, identifica os recursos necessarios, faz
uso de ferramentas digitais e adota programas extracurriculares de
formagdo. Além disso, mobiliza as pessoas necessérias, analisa os
riscos que podem comprometer o sucesso do projeto e contribui para
a construgdo do conhecimento e para novas experiéncias de apren-
dizagem, entre outros aspectos pertinentes a gestao de projetos.

Portanto, pode-se mencionar que o docente exerce o papel
de mentor, orientando de acordo com o estagio de desenvolvimento
de cada projeto e de cada equipe. Logo, seu propdsito é dar o suporte
e 0 incentivo necessdrios para que os discentes desenvolvam as
habilidades e competéncias ao longo de sua aprendizagem, trilhem
seu progresso na vida académica e pessoal. Isso implica orientar
pontualmente experiéncias diversas, de forma flexivel e sem conven-
¢Oes pré-estabelecidas, tornando o ato de ensinar e aprender uma
experiéncia dindmica.
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CONSIDERACOES POSSIVEIS

Na revisdo bibliografica apresentada, observa-se que o
macroambiente tecnoldgico impulsiona mudangas em diversos
outros contextos, principalmente na educacdo. Nesse sentido, o
curriculo, assim como as praticas pedagdgicas adotadas em sala de
aula, precisa acompanhar o dinamismo da tecnologia, das mudancas,
do mercado e do mundo. Para tal movimento, torna-se indispensével
gue sejam adaptaveis e flexiveis.

A ABP com abordagem STEAM apresenta-se aderente a
esse contexto, por ser norteada por uma questdo motriz e por se
alinhar a situacdes reais para abordar problematizacdes, chamar a
atencdo dos discentes e buscar o engajamento. Logo, é um método
estimulador no desenvolvimento de habilidades e competéncias que
visa a formacao integral do ser humano, abrangendo tanto a forma-
¢ao académica quanto a pessoal.

E entdo, uma pratica geradora de feedbacks e revisdes
constantes, pois compreende a estrutura de um projeto e estimula,
ao longo de suas etapas de execugao, oportunidades de reflexao,
planejamento, investigacao, integragdo da equipe, comunicagéo e
resolugdo de problemas, centrando-se na busca criativa de uma
solucdo inovadora. A ABP, aliada a abordagem STEAM, compre-
ende a integracdo necesséaria para o desenvolvimento de um pro-
jeto, ao adotar a interdisciplinaridade entre dreas, reconhecendo
gue nao ha limites entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia, as
Artes e a Matematica.

Assim, a criatividade também estd associada a diversas
dreas do conhecimento e é essencial para a inovagao, a resolu-
cao de problemas e o progresso humano. Sendo assim, pode-se
afirmar que a criatividade gera inovagao, e a inovagao alimenta
o empreendedorismo, e ambos sdo essenciais para a formacéo
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académica e pessoal, diante das transformacoes. Nesse sentido,
ao colocar o discente no centro do processo de aprendizagem,
essa metodologia ndo apenas fortalece a integragdo entre dreas do
conhecimento, como também estimula a aprendizagem significa-
tiva, essencial para a formacgdo académica e pessoal em um mundo
em constante mudanga.

Portanto, diante das questdes apontadas neste estudo,
a medida que o desenvolvimento tecnoldgico avanga, impacta o
mercado de trabalho e, consequentemente, a educagdo. Como pra-
tica social que visa ao desenvolvimento integral do ser humano, a
educagao apresenta a missdo de formar cidadéos e profissionais
do futuro, que estejam preparados para interagir em um cena-
rio de mudancas disruptivas e que trardo ndo sé oportunidades,
como também desafios.

Frente a essa questdo, a educacdo precisa evoluir para
atender as novas demandas da sociedade. Para isso, um aspecto a
ser destacado refere-se a adogdo de préaticas pedagdgicas que se
adaptem, permitindo considerar novos ambientes de aprendizagem,
agregando a sua estrutura, propostas de formagao extracurriculares,
entre outras varidveis que complementem a formacgdo académica.
Para tal situagéo, os curriculos precisam acompanhar as atualiza-
¢oes constantes, contemplando os interesses dos discentes, uma
base sélida de conhecimentos e a aprendizagem continua.

Para promover uma educacgado voltada para o desenvolvi-
mento integral do discente, de acordo com a BNCC (Brasil, 2018),
torna-se indispensdvel a experiéncia de identificagao, andlise e
solugdo de problemas reais, para que essa pratica contribua para o
desenvolvimento do senso critico, da tomada de deciséo, do trabalho
em equipe, da comunicacao, entre outras habilidades necessarias
para a formagao de discentes capazes de criar, inovar, colaborar e
atuar de forma critica e transformadora no mundo.
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A ABP, na perspectiva STEAM, tem se apresentado como
uma proposta aderente ao desenvolvimento de habilidades e com-
peténcias para o inicio do século XXI, permitindo unir os interesses
dos discentes, contemplar as demandas do futuro do trabalho,
acompanhar as atualizagdes constantes do cendrio tecnoldgico e
atender aos objetivos educacionais na formagédo académica e pes-
soal. O método permite agregar conhecimentos formais e informais,
com o foco centrado nos objetivos de aprendizagem para a plena
atuagdo em sociedade.

No que tange a formacao docente, observa-se a demanda
por novas habilidades que ndo necessariamente foram contempla-
das na formacéo inicial. Logo, o grande desafio concentra-se na
formacédo continuada e na adequacéao do perfil para a atuagdo como
mentor ou designer de solu¢des no desenvolvimento de projetos,
num processo que visa a construgao coletiva do conhecimento e
ao desenho de novas experiéncias de aprendizagem. Diante disso,
a criatividade, a inovagdo e o comportamento empreendedor com-
pdem esse perfil profissional.

A sala de aula se transforma em um laboratério de vivéncias,
experiéncias e praticas colaborativas sustentadas pelos recursos
tecnoldgicos na busca de novas propostas que possam contribuir
para a transformagdo do mundo e para o bem-estar coletivo. De
acordo com Moreira (2017, p. 44), discentes e docentes sdo capazes
de criar, interpretar e representar o mundo e ndo se limitando ape-
nas a responder a ele.

PARADA PARA REFLEXAQ

A integracdo entre ABP e abordagem STEAM transforma
a sala de aula em um laboratério vivo de criatividade, inovagao
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e comportamento empreendedor. Essa mudanca implica repen-
sar o papel do docente de transmissor de conteldos a mentor e
designer de experiéncias, e do discente de ouvinte passivo a autor
de projetos e solugdes para desafios reais.

Reflita:

. Como conectar educagao, tecnologia e empreendedorismo
para fomentar a autonomia dos estudantes?

. De que modo ideias empreendedoras podem surgir dentro
de projetos escolares ou ambientes educativos de inovagdo?

. Quais sdo os desafios e oportunidades, ao introduzir cultura
empreendedora na organizagao curricular e escolar?

A criatividade e o empreendedorismo na educagao téc-
nica ndo sdo apenas instrumentos para o mercado, mas cami-
nhos para a transformacéo social. Assim, estimular o “aprender
com propdsito” é também formar sujeitos capazes de imaginar e
construir novos futuros.

SAIBA MAIS

Quadro 1- Indicagdo de materiais complementares

CATEGORIA BREVE DESCRICAD DISPONIVEL EM

Relatdrio Internacional: .
Apresenta as competéncias emergentes

(pensamento critico, criativo e tecnoldgico)
essenciais a formacao empreendedora e inovadora,

Férum Econdmico Mundial
(2023) - The Future
of Jobs Report,
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Artigo:

AEducacdo Empreendedora
no século XX: desafios e
perspectivas no processo
pedagdagico criativo.

0 artigoinvestiga o papel da educacdo
empreendedora no século XX, focando

em como essa abordagem pode ser incorporada
de maneira criativa ao processo pedagdgico

em ambientes escolares. 0s autores definem
aeducado empreendedora como uma proposta
que vai além do ensino de negdcios — ela busca
cultivar no estudante atitudes como proatividade,
criatividade, capacidade de identificar e aproveitar
oportunidades, bem como autonomia para agir
em contextos de inovacdo.

Artigo:

Educacdo Empreendedora;
entenda o que é
e como aplicé-la.

0 artigo apresenta, de forma acessivel, a
abordagem da educacdo empreendedora como
estratégia pedagdgica ndo apenas para 0 ensino de
empreendedorismo, mas como um modo de agir e
aprender que pode ser incorporado em diferentes
niveis de ensino. Aqui, s3o destacados os trés eixos
da iniciativa do SEBRAE — "Fducar sobre’, “Educar
para" e "Educar por meio do empreendedorismo” — e
apontados recursos praticos para implementagdo,
¢omo 0s planos de aula gratuitos disponibilizados
pela instituicdo (cerca de 260 planos) para apoiar
professores na mobilizagdo de competéncias
empreendedoras em seus alunos,

Video:

Empreendedorismo
de Educacdo | Expresso
Futuro com Ronaldo Lemos

0 video apresenta um episddio do programa
Expresso Futuro que aborda a temética do
empreendedorismo na educacdo, destacando
iniciativas inovadoras de democratizacdo do
ensino e da aprendizagem em ambientes digitais

e presenciais. Aqui, s3o mostrados exemplos de
pessoas que "pensaram fora da caixa” para ampliar
0 acesso a educacdo, desde a infancia até as
etapas mais avancadas, articulando tecnologia,
metodologias ativas e cultura empreendedora.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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PANORAMA DO CAPITULO

Este capitulo visa apresentar o conceito da abordagem STEAM, acronimo
das éreas de conhecimento em inglés Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathmatics (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica),
inserido como uma abordagem de ensino e aprendizagem com vistas ao
desenvolvimento de objetos de conhecimento durante a formagao inicial
de professores na educagdo brasileira. 0 foco central é apresentar 0s
conceitos, principios e fundamentos da Educacdo STEAM e da formacgao
inicial de professores por meio de documentos legais e do conhecimento
de estudiosos, como Gomes e Garcia (2020), Behrens (2016), Brito e Lima
(2019), Soares e Oliveira (2021) e Gatti (2009). Em um primeiro olhar, ao
se observar os repositdrios Google Académico, pode-se mencionar que
ha um foco de interesse crescente sobre a insercdo da abordagem
STEAM durante a formagdo inicial de professores, em diversas areas do
conhecimento, para serem efetivadas em diferentes etapas da Educacio
Bésica. Dito isso, busca-se proporcionar fundamentacdes de estudiosos
para que haja a demonstracdo da relevancia em se inserir a abordagem da
Educacao STEAM durante a formagdo inicial de professores.
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INTRODUCAQ

A fim de verificar a relevancia e a abrangéncia de estudos
sobre a tematica desta pesquisa, em junho de 2024, foi realizada uma
investigacdo sistematizada em uma base de dados de produgdes
académicas. Iniciou-se em um levantamento de artigos publicados
em lingua portuguesa, no Brasil, na plataforma Google Académico,
utilizando a expressao e palavra-chave, entre aspas, “formagéo inicial
de professores” e "STEAM". O resultado foi coletado ano a ano, de
2019 a 2023, e assim, foi possivel observar que existe um crescente
interesse na publicagdo de artigos sobre esta temética, como se
apresenta no Quadro 1.

Quadro 1 - Artigos publicados Formagéo Inicial de Professore e STEAM

ANO N° DE PUBLICAGOES
2019 15
2020 18
2021 4
2022 76
2023 83

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Por meio desse primeiro levantamento, apresentado no
Quadro 12, que tem como intuito ilustrar a viabilidade de aprofunda-
mento em estudos na problematizagcdo desse artigo “formacao inicial
de professores e STEAM/, é plausivel afirmar que existe o interesse
crescente nesse campo de estudos. No entanto, o foco desse artigo
€ apresentar os fundamentos, principios e conceitos da Educagao
STEAM e a Formacao Inicial de Professores. Por isso nao serdo desen-

volvidos os desdobramentos aprofundados sobre cada artigo captado

228


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

nesse levantamento inicial de dados, o que podera ser feito em estu-
dos futuros, aflorando na criagcdo de outros estudos mais especificos.

FUNDAMENTOS TEORICOS

A Educacédo STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics) fundamenta-se em uma abordagem interdiscipli-
nar, integrada e voltada para a resolugédo de problemas reais, sendo
uma resposta as demandas da contemporaneidade para a formacéo
de cidaddos criticos e criativos. No contexto brasileiro, essa aborda-
gem tem sido explorada por autores como Maria Candida Moraes
(2003), que ressalta aimportancia das metodologias ativas no ensino,
e por pesquisadores como Almeida e Valente (2012), que discutem a
relevancia das tecnologias digitais na construcdo do conhecimento
colaborativo e interdisciplinar.

Segundo Gomes e Garcia (2020), a implementagdo do
STEAM no Brasil contribui para a superacdo de modelos tradicionais
de ensino, incentivando praticas pedagdgicas que integram dife-
rentes areas do saber. A perspectiva interdisciplinar da Educacao
STEAM, de acordo com esses autores, permite que os estudantes
sejam expostos a desafios complexos, desenvolvendo competéncias
como pensamento critico, criatividade e habilidades colaborativas.
Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), publi-
cada em 2018, destaca a importancia de uma educagao que dialogue
com as demandas tecnoldgicas e culturais do século XXI, alinhando-
-se aos principios do STEAM.

Estudos realizados por Behrens (2016) enfatizam a necessi-
dade de repensar a formacéao inicial de professores para atender as
exigéncias do ensino STEAM na Educagao Baésica. Eles argumen-
tam que os cursos de licenciatura no Brasil devem incluir praticas

229


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

pedagdgicas que promovam a integragao de disciplinas e a utilizagcdo
de tecnologias digitais, de forma a preparar os futuros educadores
para trabalhar com metodologias ativas e projetos interdisciplinares.
Além disso, segundo Brito e Lima (2019), a introdugdo de projetos
STEAM na formagéo inicial tem demonstrado resultados positivos no
engajamento dos professores em formacgéao, favorecendo sua com-
preensdo das demandas da pratica docente contemporanea.

Assim, a pesquisa de Soares e Oliveira (2021) reforga o poten-
cial transformador da Educagéo STEAM na Educagéao Baésica, apon-
tando que iniciativas bem-sucedidas nesse campo tém promovido
maior envolvimento dos alunos e resultados mais significativos em
termos de aprendizagem. Esses autores sugerem que a articulagéo
entre teoria e pratica, promovida pela abordagem STEAM, é essen-
cial para uma formagao docente de qualidade, capaz de atender as
necessidades especificas do ensino no Brasil. Logo, a Educacao
STEAM apresenta-se ndo apenas como uma metodologia inovadora,
mas também como uma estratégia fundamental para a renovagao
da educacgéo no pais.

Quanto aos estudos da formagao inicial dos professores,
Gatti (2009) assegura sobre a importancia do curso de formagéao de
professores em todas as licenciaturas, buscando disponibilizar aos
futuros docentes, ferramentas, métodos e abordagens apropriadas e
atualizadas, com o propdsito de viabilizar suas praticas bem como as
suas insercdes as ferramentas digitais.

A ABORDAGEM STEAM NO PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A Educagcdo STEAM é uma abordagem educacional que
integra diferentes areas do conhecimento de forma interdisciplinar,
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com o objetivo de promover o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o século XXI, como pensamento critico, resolugdo
de problemas, criatividade e colaboragdo. Segundo Bybee (2013), a
integragao das disciplinas no modelo STEAM permite superar a frag-
mentacao curricular, oferecendo aos alunos oportunidades de apren-
der de maneira mais contextualizada e significativa. Fundamentada
em principios como a aprendizagem baseada em projetos (Moran,
2018) e a exploragéo pratica de conceitos (Massarani et al, 2019), o
STEAM propde uma educagdo conectada as demandas do mundo
contempordneo e as necessidades de um mercado de trabalho
cada vez mais complexo.

Entre os principais fundamentos da Educagdo STEAM estao
a interatividade, a experimentacgéo e a inovagao. Para Behrens (2016),
préticas pedagdgicas inovadoras, como aquelas propostas pelo
STEAM, conectam contelidos académicos as experiéncias do coti-
diano, utilizando problemas concretos como ponto de partida para
o aprendizado. Além disso, a inclusdo das artes no contexto tradi-
cional do STEM (ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica) visa
enriquecer o processo criativo, como destaca Sousa e Piletti (2021),
que argumentam que essa inser¢do torna o ensino mais acessivel,
engajado e capaz de desenvolver habilidades emocionais e sociais.
Assim, combina rigor académico com criatividade, preparando
os alunos para lidar com os desafios de uma sociedade tecnold-
gica e interconectada.

A adogéao da Educagdo STEAM na Educagao Basica é espe-
cialmente relevante para o contexto brasileiro, pois fomenta o apren-
dizado ativo desde as etapas iniciais, estimulando o interesse dos
alunos em dreas de alta demanda no mercado de trabalho, como
Ciéncia e Tecnologia. Segundo Gomes e Garcia (2020), o STEAM pro-
move a equidade educacional, ao conectar préaticas pedagdgicas ino-
vadoras as realidades locais e as necessidades dos estudantes. Além
disso, como argumentam Soares e Oliveira (2021), essa abordagem
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transforma as praticas pedagdgicas, permitindo que professores
e alunos atuem de forma colaborativa na constru¢cdo do conheci-
mento. Nesse sentido, o STEAM apresenta-se como uma estratégia
essencial para enfrentar os desafios educacionais do Brasil e prepa-
rar os estudantes para um futuro repleto de possibilidades.

FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES

A formacdo de professores no mundo é realizada ha muito
tempo. Provavelmente, de acordo com Saviani (2009), teve inicio
em meados do século Xl, pois havia j& naquela época, instituicdes
de ensino, e os professores que |& atuavam, certamente recebiam
formacéao para lecionar.

Os registros de escolas especificas para formagao de pro-
fessores no Brasil datam de um periodo muito posterior a esse,
como percebe-se em Cavalcante (1994), ao afirmar que os colé-
gios para formagdo docente para ensino primdrio, no Brasil, exis-
tem desde o século XIX.

Gatti (2009, p. 11) corrobora a afirmagdo anterior, na intro-
dugdo da sua pesquisa sobre a formacgdo de professores no
Brasil, discorrendo que:

Quando se discute a formagéo de professores no Brasil,
ndo dé para desconsiderar o fato de que sé em meados
do século XX é que realmente comeca o processo de
expansédo da escolarizagdo bésica no pais, e de que seu
crescimento real em termos de rede publica de ensino
vai se dar em fins dos anos 1970 e inicio dos anos 1980,
se considerarmos o ndmero de alunos matriculados no
ensino fundamental proporcionalmente ao contingente
de criangas e adolescentes na faixa etaria correspondente
ou proxima (Gatti, 2009, p. 11).
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O modelo hoje conhecido como curso de Pedagogia deri-
va-se de um longo e polémico processo histérico. Essa era uma
carreira entendida para o sexo feminino e o papel das professoras,
mulheres, na escolarizag¢éo inicial nos primdrdios do século XX era
primordialmente o de “socializar as criangas, com base em um con-
junto de valores e conhecimentos elementares altamente consensu-
ais, estando pouco presente as questoes de aprendizagens efetivas
de conteldos socialmente valorizados e necessérios a vida social e
da formagéo e trabalho futuro” (Gatti, 2009, p. 122).

No inicio da década de 1980, comegou a despontar um movi-
mento de reformulagdo dos cursos de formadores de educagéo.
Naquele periodo surgiram propostas curriculares alternativas, no
entanto é importante entender que pouco foi alterado no que se refere
ao conteldo disciplinar. O pais era controlado por um regime militar e,
ainda que estivesse em seus Ultimos momentos, ainda regimentava as
propostas para a formacao de educadores. Nesse sentido, disciplinas
com novos nomes foram criadas, mas o grande interesse permanecia
na Administragdo Escolar e no Funcionamento do Ensino.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional de 1996
(LDBEN 9.394/96) foi sancionada no periodo da retomada do regime
democratico e trouxe novas propostas para a construgao de um cur-
riculo de formagdo do educador. Assim como as leis e os decretos
antecessores que contemplavam as diretrizes da educacao, espe-
cificamente, para a formacao de professores, a LDBEN 9.394/96 foi
ampliada, visando contribuir de forma significativa para a construgao
de um projeto de nacao.

A Resolugdo CNE/CP n° 4/2024, que define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formagéo Inicial de Professores para a
Educacgao Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formacgéao
Inicial de Professores da Educagdo Basica (BNC-Formagéao) foi
homologada, e um ano apds a ratificagdo da BNCC (2018), com o
propdsito de atualizar e diminuir o hiato entre a formacéao inicial
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de professores e as diretrizes que instituem as aprendizagens
essenciais que devem ser garantidas aos estudantes, previstas na
BNCC-Educagao Basica, promoveu o alcance do pleno desenvol-
vimento dos estudantes. Nesse cenario, a Resolugdo CNE/CP Ne
4/2024 contribuiu para a articulagédo e a coordenacao das politicas
e agOes educacionais em relagao a formacgéo de professores.

De acordo com o Artigo 2°, pardgrafo 2°, da Resolugdo

CNE/CP Ne° 4/2024,

§ 2° Compreende-se o exercicio da docéncia como agéo
educativa, a partir da condugéo de processos pedagdgi-
cos intencionais e metddicos, os quais baseiam-se em
conhecimentos e conceitos proprios da docéncia e das
especificidades das diferentes dreas do conhecimento,
incluindo o dominio e manejo de conteldos e metodolo-
gias, diferentes linguagens, tecnologias, evidéncias cien-
tificas e inovagdes (Brasil, 2024, s.p.).

O documento, no quadro 13, apresenta as competéncias

gerais e especificas que os docentes devem alcangar durante a
formacao, com base nos mesmos principios das dez competéncias
preconizadas pela BNCC.

Quadro 2 - Competéncias gerais docentes

Compreender e utilizar os conhecimentos historicamente construidos para poder ensinar a realidade
com engajamento na aprendizagem do estudante e na sua prdpria aprendizagem, colaborando
para a construcdo de uma sociedade livre, justa, democrética e inclusiva,

02

Pesquisar, investigar, refletir, realizar a andlise critica, usar a criatividade e buscar solugdes tecnoldgicas
para Selecionar, organizar e planejar praticas pedagdgicas desafiadoras, coerentes e significativas.

03

Valorizar e incentivar as diversas manifestacoes artisticas e culturais, tanto locais quanto mundiais,
e a participacdo em préticas diversificadas da produgéo artistico-cultural para que o estudante
possa ampliar seu repertdrio cultural.

04

Utilizar diferentes linguagens - verbal, corporal, visual, sonora e digital - para Se expressar e fazer
com que o estudante amplie seu modelo de expressdo ao partilhar informacdes, experiéncias, ideias
e sentimentos em diferentes contextos, produzindo sentidos que levem ao entendimento mdtuo.
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagao de forma critica,
significativa, reflexiva e tica nas diversas praticas docentes, como recurso pedagdgico

e como ferramenta de formacdo, para comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e potencializar as aprendizagens.

05

Vialorizar a formacdo permanente para o exercicio profissional, buscar atualizacdo na sua drea e afins,
apropriar-se de novos conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem aperfeicoamento profissional
e eficdcia e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania, ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

06

Desenvolver argumentos com base em fatos, dados e informagGes cientificas para formular, negociar

e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns, que respeitem e promovam os direitos humanos,
a consciéncia socioambiental, 0 consumo responsavel em ambito local, regional e global,

com posicionamento tico em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

07

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua sadide fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade
08 | humana, reconhecendo suas emogdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas,
desenvolver o autoconhecimento e 0 autocuidado nos estudantes.

Exercitar a empatia, 0 didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacdo, fazendo-se respeitar

e promovendo o respeito ao outro  aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade
de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,

sem preconceitos de qualquer natureza, para promover ambiente colaborativo nos locais de aprendizagem.

09

Agir e incentivar, pessoal e coletivamente, com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia,
aabertura a diferentes opinides e concepgdes pedagdgicas, tomando decisdes com base em principios
éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e soliddrios, para que 0 ambiente de aprendizagem
possa refletir esses valores,

Fonte: CNE/CP N° 4/2024 (2024).

As competéncias de niimeros cinco e seis devem ser destaca-
das na discussao desta pesquisa, pois o texto aponta sobre a neces-
sidade de formacgéo constante e permanente, a fim de permitir ao
profissional acesso “ao exercicio da cidadania, ao seu projeto de vida,
com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade”
(Brasil, 2024, p. 13). A competéncia de nimero cinco indica que den-
tro do processo de formagao do professor deverd haver o espaco
para inclusdo dos conhecimentos da era digital. Assim, o docente
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deve ter a oportunidade de conhecer e usar as TDIC de maneira
“critica, significativa, reflexiva e ética” para garantir que o processo
de aprendizado ao qual ele se responsabilizard, quando estiver em
suas praticas docentes, de fato aconteca.

As competéncias gerais produziram as competéncias especifi-
cas que remetem a trés dimensoes fundamentais que se integram e se
complementam na pratica do docente. Elas sdo: a) conhecimento pro-
fissional; b) prética profissional; e ¢) engajamento profissional. Cada
dimensao gerou competéncias especificas, detalhadas no quadro 14.

Quadro 3 - Dimensdes e competéncias especificas

DIMENSOES COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Dominar os objetos de conhecimento e saber como ensind-los.

CONHECIMENTO | Demonstrar conhecimento sobre os estudantes e como eles aprende.

PROFISSIONAL | Recanhecer os contextos de vida dos estudantes
Conhecer a estrutura e a governana dos Sistemas educacionais.
Planejar as agdes de ensino que resultem em efetivas aprendizagens.

) Criar e saber gerir os ambientes de aprendizagem.

PRATICA

PROFISSIONAL | Avaliar o desenvolvimento do educando, a aprendizagem e o ensino.
Conduzir as préticas pedagdgicas dos abjetos do conhecimento, as competéncias
e as habilidades.
Comprometer-se com o proprio desenvolvimento profissional.
Comprometer-se com a aprendizagem dos estudantes e colocar em prética o principio

ENGAJAMENTO | de que todos sdo capazes de aprender.

PROFISSIONAL Participar do Projeto Pedagdgico da escola e da construgdo de valores democréticos.
Engajar-se, profissionalmente, com as familias & com a comunidade, visando melhorar
0 ambiente escolar.

Fonte: adaptado da CNE/CP N° 4/2024 (2024).
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Logo, é relevante observar que as dimensdes sao descritas
em uma ordem, no entanto elas devem ser pensadas como interde-
pendentes e sem hierarquia, promovendo a equidade educacional,
baseando-se nos principios fundadores da BNCC. Nesse sentido, a
Resolugdo CNE/CP Ne 4/2024 reconhece que a formacgéo dos pro-
fessores necessita de um conjunto de competéncias, formadas pelo
conhecimento, habilidades, valores e atitudes. Nessa proposta, existe
a percepgao de se buscar e proporcionar a autonomia, responsabi-
lidade e protagonismo aos docentes em suas futuras praticas pro-
fissionais, integrando-se a teoria e a pratica. Nesse sentido, obser-
vando a proposta desta pesquisa, o artigo oitavo da Resolugao CNE/
CP Ne 4/2024, que é destinado a Formagao Inicial de Professores
para a Educacéo Basica, lista alguns fundamentos pedagégicos que
devem ser perseguidos.

Destacam-se aqui o inciso I, que da o suporte legal para a
fundamentagéo desta investigagcdo. Conforme a Resolugdo CNE/
CP Ne 4/2024, as instituicdes formativas de professores devem se
atentar as necessidades contemporédneas, com destaque para esses
dois fundamentos mencionados na citagao seguinte, “metodologias

nou

inovadoras', que sdo conhecidas como “metodologias ativas’, "abor-
dagens inovativas” e “linguagens digitais’, que abarcam as “tecnolo-
gias digitais de informagéo e comunicagao” A Resolugdo CNE/CP Ne
4/2024 contempla que:

[l - O compromisso com as metodologias inovadoras e
com outras dindmicas formativas que propiciem ao futuro
professor aprendizagens significativas e contextualizadas
em uma abordagem didético-metodoldgica alinhada com
a BNCC, visando ao desenvolvimento da autonomia, da
capacidade de resolugdo de problemas, dos processos
investigativos e criativos, do exercicio do trabalho cole-
tivo e interdisciplinar, da andlise dos desafios da vida
cotidiana e em sociedade e das possibilidades de suas
solugdes préticas; [..] (Brasil, 2024, s.p.).
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Nao obstante, refletir sobre a questdo educacional que
discute o processo de ensino e de aprendizagem é essencial. Na
contemporaneidade, hd um debate sobre processo do ‘ensino, que
era entendido como fungéo Unica do professor. Assim, os olhares
dos pesquisadores mostram a importancia de trazer o foco para o
processo de ‘aprendizagem, que atingem ambos os atores - pro-
fessor e estudante. Para que esse processo possa ser proficuo, os
estudos aprofundados de diferentes metodologias passaram a ter
um papel de destaque dentro do curso de formagao de professores,
indo além das tradicionais disciplinas nomeadas, como por exemplo,
Metodologia de Ensino de Lingua Portuguesa ou Metodologia de
Ensino de Ciéncias.

A vista disso, pode-se entender que o curriculo do curso de
formagao de professores deve encontrar uma forma ideal para inserir
objetos de conhecimento que contemplem a futura formagao dos
alunos com os conteldos que facilitem o acesso a sua compreen-
sdo. Aqui, encontra-se uma grande janela de oportunidade para a
inser¢do da abordagem STEAM. Dessa forma, o curso de formagdo
inicial de professores colaborard com o desenvolvimento das apren-
dizagens significativas para o momento social e histérico do pais.

A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
E A ABORDAGEM STEAM

A educacéao estd sempre em construcdo do seu préprio sen-
tido, entre as crencas e verdades que buscam o conhecimento. Em
pleno século XX, as alteragdes seguem aceleradamente, causando
muitas dificuldades para acompanhar as transformagdes impactan-
tes na sociedade contemporanea. Sendo assim, torna-se prioridade
pensar que o sistema educacional ndo deve ficar a margem ou exclu-
ido de acompanhar essas variagdes.

238


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

Percebe-se que a instituicdo educacional, no atual formato,
estd um passo atrds de vérios eventos que modificam a sociedade
contemporénea e, por vezes, ela sé o tomard como objeto de estudo,
depois que eles se inserem na academia. E um processo necessério,
no entanto, demorado. Logo, é prioridade que a educagdo dé um
passo a frente, oferecendo as novas teorias e ferramentas de ensino,
a fim de adentrar os participantes desse processo nessa nova socie-
dade, cumprindo com as proposi¢cdes legais que os documentos
orientadores preconizam.

Para que sejam viabilizadas novas discussdes sobre quais-
qguer aspectos educacionais, faz-se necessério entender que o
momento de formagao inicial do educador é a ocasido em que as
teorias e as praticas devem ser estudadas e vivenciadas. Uma vez
conscientes dessa responsabilidade, os envolvidos nessa formagao
cumprirdo com uma tarefa de extrema importancia, ainda que nao
seja nada facil, devido a uma incontével lista de fatores que se ali-
nham e desalinham durante essa formacéo.

Especificamente no que tange a problematizagcdo deste
artigo, a formacéo inicial de docentes nos cursos superiores em
licenciatura apresenta poucos avangos quanto a insercdo desses
futuros docentes em alguns objetos de estudos, como Tecnologias
Digitais de Informagao e Comunicagdo (TDIC), metodologias ino-
vativas e abordagens interdisciplinares como STEAM!, durante
0 processo formativo.

Essas afirmagdes que apoiam a observacdo a seguir sdo
também compartilhadas por Blicker (2015, p. 19), que discorre:

A educacdo vem sofrendo um processo de questiona-
mento e revisdo em todo o mundo. Escolas, universida-
des, professores, diretores, coordenadores pedagdgicos,

1 0 termo STEAM é um acrdnimo em inglés para as disciplinas Science, Technology, Engineering,
Arts e Mathematics - Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica.
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pais e alunos se mostram envolvidos e engajados em
discussdes e projetos que gerem reflexdo sobre os
modelos atuais de educacao e a necessidade premente
de revisdo dos mesmos, bem como a proposta de novos
modelos praticos e tedricos que possam dar conta das
probleméticas do mundo atual no qual estamos inse-
ridos, onde as questbes ambientais, sociais e também
econdmicas passam a ter importancia, pois todas estdo
interligadas e relacionadas com a qualidade do apren-
dizado nas diferentes formas de escolas existentes, e
mesmo fora delas, nas empresas e na vida dos indivi-
duos (Bucker, 2015, p. 19).

Com base na citagdo acima, urge pensar sobre a formacgéo
inicial que as Instituicdes de Ensino Superior (IES) oferecem para o
futuro discente, com vistas a prepara-lo para os desafios de fomen-
tar conhecimentos e habilidades expressos em nossos documentos
orientadores educacionais. H4 muitas variantes a se considerar, mas,
nesse cendrio, antecipa-se necessidade de se estabelecer o espago
social de onde o discente vem para poder encontrar uma forma razo-
avel de introduzi-lo a todas as demandas tedricas e praticas que a
sua formacao inicial solicitara.

O modelo educacional no Brasil utiliza, na pratica, modelos
classicos estabelecidos desde a Revolucéo Industrial, cujo foco era
producdo em massa, que gerasse aumento de produgdo e lucrati-
vidade. As legislagbes preconizam toda essa preocupacao na for-
macao integral da pessoa, todavia, deve-se entender que ela é de
responsabilidade da escola e passa obrigatoriamente pela formagdo
inicial do professor, que ird atuar no ambiente escolar como media-
dor e principal responsével pela formagao de outrem.

Os futuros docentes precisam ter acesso as teorias liga-
das ao campo da educacdo, bem como compreender as outras
areas do conhecimento, apoiadas em tecnologias, metodologias e
abordagens que privilegiem as praticas educativas, transformando
sistemas educacionais e proporcionando acessos correspondentes
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as necessidades do século XXI. Nesse sentido, buscando-se reduzir
0 escopo dessa discussao, a reflexdo focalizou o avango do campo
educacional sobre o entendimento e o uso de praticas educacionais
da abordagem STEAM conduzidas pelos professores do curso supe-
rior em licenciatura.

Nos dias atuais, a docéncia atravessa um momento de alte-
ragbes significativas nos formatos e nos modos como desenvolve
o processo de ensino e de aprendizagem. Os professores, que sdo
0s agentes desse movimento, precisam ter oportunidades de serem
inseridos nesses novos modelos. No ambito desta pesquisa, por
meio da formacgdao inicial, torna-se relevante pensar que os futuros
docentes devem estar preparados para as demandas vindouras,
sem descartar os conhecimentos anteriores, mas também, associa-
-los as competéncias e habilidades contemporaneas, cumprindo a
funcéo de lidar com diferentes desafios, tanto na vida profissional
guanto no meio social.

No cendrio presente-futuro, a IES estd imersa em propostas
documentais que buscam inserir seus discentes em ambientes que
fagam uso de diferentes metodologias e abordagens, no entanto o
resultado nao é tao satisfatério como se pretende. Bernadete Gatti?
(2016), em uma entrevista & revista Epoca, descreve a motivagéo
central desta investigacdo, quando afirma que a formacéo dos pro-
fessores permanece, em sua maioria, anacronica, e sendo assim, ndo
cumpre com as demandas sociais do pais.

O problema da formacédo de professores comecga na facul-
dade. Os docentes de pedagogia e das licenciaturas - de mate-
matica, lingua portuguesa, biologia etc. - ndo sabem ensinar para
quem dard aula. Isso porque eles mesmos ndo aprenderam como
fazer isso. Para ndo dizer que a formagao didatica ndo existe, pode-
mos dizer que ela é precdria. A maioria dos futuros professores nao

2 Pesquisadora da fundagdo Carlos Chagas.
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aprende como lecionar. Ndo recebem na faculdade as ferramentas
gue possibilitardo que eles planejem da melhor forma possivel como
ensinar ciéncias, matemética, fisica, quimica e mesmo como alfabe-
tizar® (EPOCA, 2016).

Quando Gatti afirma sobre a relevancia do curso de Pedagogia
e das demais licenciaturas disponibilizar ao futuro docente essas fer-
ramentas, com o propdsito de viabilizar suas préticas, pode-se pen-
sar em ampliar as estratégias de aula, por meio do uso de diversas
metodologias e da inser¢do das ferramentas digitais.

A Resolugdo CNE/CP n° 4, de 29 de maio de 2024, pro-
porciona o alinhamento as propostas de Gatti (2016), diminuindo o
espaco entre a formacao docente e a geracdo de estudantes que se
tera em sala de aula. Logo, a resolucédo definiu diretrizes baseadas
em competéncias que devem ser implementadas em todas as moda-
lidades dos cursos e programas destinados a formagao docente. E,
partindo das dez competéncias gerais, inspiradas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) de 2018, o documento apresenta os fun-
damentos pedagdgicos dos cursos destinados a formagéo inicial de
professores para a Educagdo Béasica. Nessa Resolugao, nas disposi-
¢Oes gerais do Art. 19, explica-se que:

Ficam instituidas as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacdo Inicial em Nivel Superior de
Profissionais do Magistério para a Educacdo Escolar
Bésica (cursos de licenciatura, cursos de formacdo
pedagdgica para graduados néo licenciados e cursos de
segunda licenciatura), definindo fundamentos, princi-
pios, base comum nacional, perfil do egresso, estrutura
e curriculo a serem observados nas politicas, na gestao
e nos programas e cursos de formagao, bem como no
planejamento, nos processos de avaliagdo e de regula-
¢ao das Instituicdes de Educagado Superior - IES que as
ofertam (Brasil, 2024, s.p.).

3 Negrito do autor.
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Considerando o enfoque desta pesquisa, destacam-se, entre
os fundamentos pedagdgicos do curso de formagéo inicial de pro-
fessores, o compromisso com as metodologias inovadoras, visando a
autonomia e a capacidade de resolucao de problemas, dos processos
investigativos e criativos, do exercicio do trabalho coletivo e interdis-
ciplinar, da andlise dos desafios da vida cotidiana e em sociedade e
das possibilidades de suas solugdes praticas. E também, o emprego
pedagdgico das inovagdes e linguagens digitais como recurso para
o desenvolvimento de competéncias sintonizadas, como as previstas
na BNCC e com o mundo contemporaneo.

Esses dois fundamentos pedagdgicos consideram os prin-
cipios da abordagem STEAM e do uso didatico-pedagdgico das
TDIC. Apesar desse avancgo, é essencial entender que a insergao
a abordagem STEAM e as tecnologias digitais durante a formagao
inicial ndo deve ser compreendida somente como uma alteragdo
curricular ou uma inovagao do espago, no qual o ensino e a apren-
dizagem acontecem. O processo deve ir além da representagao
fisica e espacial e de conceitos do senso comum, de modo que
haja uma mudanga consciente e profunda nos ambientes de for-
magao de professores.

Sendo esse cendrio possivel dentro da formacéo inicial de
professores, existe uma oportunidade de se pensar em uma educa-
¢ao ativa, um espacgo onde todos os integrantes, discentes e docen-
tes, possam exercer o processo de ensino e de aprendizagem de
forma auténoma e significativa para as necessidades contempora-
neas da sociedade do século XXI.
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CONSIDERACOES POSSIVEIS

As discussoes apresentadas neste artigo evidenciam que a
Educagao STEAM representa uma abordagem pedagdgica inovadora
e indispensavel para a contemporaneidade. Ao integrar Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, essa perspectiva rompe
com os modelos tradicionais de ensino fragmentado e promove a
interdisciplinaridade e a resolugdo de problemas reais. O conceito
de STEAM, sustentado por principios como a aprendizagem pratica,
a criatividade e a experimentacao, reafirma seu papel estratégico na
formagao de individuos criticos e preparados para os desafios de um
mundo em constante transformacéo.

No contexto da formacéo inicial de professores para a educa-
¢ao bésica brasileira, a adogdo da abordagem STEAM torna-se ainda
mais significativa. Essa formagao precisa ser reestruturada para
incorporar metodologias que estimulem o uso de tecnologias, préti-
cas interdisciplinares e projetos colaborativos, fundamentais para a
implementacdo do STEAM nas escolas. Como apontam os estudos
revisados, a introdugao dessa abordagem nos cursos de licenciatura
ndo apenas enriquece o repertério pedagdgico dos futuros docentes,
como também os prepara para atender as demandas especificas de
uma sociedade caracterizada pela rapida evolugéo tecnoldgica e por
desafios sociais complexos.

Portanto, a relevancia do STEAM para a educagao bésica no
Brasil estd associada a sua capacidade de contribuir para a equidade
educacional e o engajamento dos estudantes. Ao criar oportunida-
des de aprendizagem que conectam o conhecimento académico as
realidades locais, o STEAM pode transformar o processo educativo,
tornando-o mais inclusivo e alinhado as necessidades contempo-
raneas. Nesse sentido, investir na formacao inicial de professores
com foco nessa abordagem é um passo essencial para promover
uma educagdo de qualidade que prepare os alunos para o futuro,
ao mesmo tempo em que fortalece o sistema educacional brasileiro.

244


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

PARADA PARA REFLEXAQ

A INTEGRA[}I:\O ENTRE TEORIA E PRATICA
NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES

A Educacédo STEAM oferece uma oportunidade valiosa para
repensar a formacéo inicial de professores, especialmente no que
diz respeito a integragao entre teoria e pratica. Como futuras lideran-
¢as no processo educativo, os professores em formacgdo devem ser
expostos a metodologias ativas que conectem conteddos académi-
cos as demandas reais da sala de aula. Essa abordagem néo apenas
prepara os docentes para trabalhar com projetos interdisciplinares,
mas também os inspira a adotar praticas pedagdgicas inovadoras,
capazes de engajar os alunos em um aprendizado mais significa-
tivo e conectado as suas realidades. Como experiéncias praticas do
STEAM tém sido implementadas em cursos de licenciatura no Brasil,
guais seriam os resultados obtidos até agora?

05 DESAFIOS DA INTERDISCIPLINARIDADE
NO CONTEXTO BRASILEIRO

Embora a interdisciplinaridade seja um dos principios cen-
trais da Educacdo STEAM, sua aplicacdo no sistema educacional
brasileiro enfrenta desafios relacionados a formagdo segmentada
de professores e a estrutura tradicional das escolas. Como superar
essas barreiras e capacitar os docentes para trabalhar em equipes
colaborativas e integrar dreas do conhecimento de maneira fluida?
Experiéncias internacionais tém mostrado resultados promissores,
mas como essas praticas podem ser adaptadas as especificidades
da educacéo bésica no Brasil?
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0 PAPEL DAS TECNOLOGIAS E DAS ARTES
NO ENGAJAMENTO DOS ESTUDANTES

A inclusdo das tecnologias e das artes na abordagem STEAM
é um diferencial significativo, pois amplia as possibilidades de ensino e
cria conexdes mais proximas com os interesses dos estudantes. Como
essas ferramentas podem ser melhor utilizadas na formacgéo inicial de
professores para promover a criatividade e a inovagdo nas salas de
aula? Experimentos que integram robdtica, design e expressao artis-
tica ao curriculo basico tém mostrado grande potencial, ao despertar o
interesse dos alunos por dreas como Ciéncia e Engenharia. Mas, quais
dessas préticas estdo sendo adotadas no Brasil e como tém impac-
tado a experiéncia educacional de professores e estudantes?

SAIBA MAIS

Quadro 4 - Indicacdo de materiais complementares

Painel: Desafios e
possibilidades da
implementacdo da Educacdo
STEAM na formaao docente.

Especialistas discutem como integrar Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica no
cotidiano da docéncia. Aqui, sdo exploradas
questdes como infraestrutura, cultura institucional,
formacdo continuada de docentes, metodologias
ativas e a articulagdo entre teoria e pratica.

CATEGORIA BREVE DESCRIGAQ DISPONIVEL EM
Esse painel aborda de forma aprofundada os
desafios e as possibilidades da implementacdo
Video YouTube: da educagao STEAM na formacéo de professores.
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Video Youtube: ’ . I
Video explanatdrio sobre os significados de STEAM

Dquee STE,AM? | e suas aplicaces.

Metodologia Maker.
Esse documentdrio, produzido pela Instituto Buriti
e pelo canal Buriti Filmes, apresenta reflexdoes de
professores, estudantes, diretores e pensadores
sobre como poderd ser a escola daqui a 50 anos,

Video Youtube questionando os modos de ensinar, aprender e

organizar os espagos escolares. 0 episédio destaca
temas como concepgao de ensino, adequagao
curricular as transformacdes sociais, uso de
tecnologias emergentes, o papel do educador e a
necessidade de reinventar os espagos e préticas
pedagdgicas para atender a diversidade e 3
complexidade contemporénea.

Educacao.doc - Escola do
Futura | Episddio 5.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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PANORANA DO CAPITULO

Este capitulo discute a Cultura Maker como um eixo formativo essencial para
repensar a pratica docente no contexto das transformagdes tecnoldgicas,
sociais e educacionais do século XXI. Partindo da perspectiva da Educacao
5.0, 0 texto propde compreender o “aprender fazendo” como um principio
pedagdgico que valoriza a criatividade, a colaboragéo, a autonomia e a
sustentabilidade na formacdo de professores. A reflexdo desenvolvida
articula a metodologia maker a abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matemética), evidenciando como ambas favorecem
experiéncias educacionais interdisciplinares e inovadoras, nas quais
o docente se torna mediador de processos criativos e transformadores.
0 capitulo enfatiza que formar professores em sintonia com a cultura
maker significa prepard-los para projetar e conduzir experiéncias de
aprendizagem que conectem tecnologia, experimentacdo e compromisso
ético com o planeta. Com base em uma revisdo tedrica e em praticas
inspiradoras, 0 texto apresenta a cultura maker ndo apenas como uma
metodologia, mas como uma filosofia educacional que promove o
protagonismo discente, a inovagao curricular e 0 engajamento em projetos
sustentdveis. Nesse cendrio, a formacdo docente é compreendida como
um processo continuo, criativo e colaborativo, capaz de articular saberes
técnicos e humanistas para responder aos desafios de uma sociedade em
constante transformacao. Assim, o capitulo convida o leitor a refletir sobre
como a cultura maker pode transformar a educacdo, tornando-a mais
significativa, inclusiva e conectada com a construcdo de futuros mais
justos, sustentaveis e criativos.
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INTRODUCAQ

As transformagdes provocadas pela pandemia de covid-19
vieram reafirmar necessidades que hd algum tempo vinham sendo
apontadas nas relagbes entre os sujeitos e o mundo. Tal contexto
impbs grandes transformagdes aos espacgos privilegiados de for-
macao pessoal, cidada e profissional — a escola e a universidade
—, que passaram a ter a responsabilidade de repensar as formas
de ensinar e aprender, impulsionando um movimento de inovagao
pedagdgica sustentado em experiéncias mais criativas, transforma-
doras e sustentdveis. Esse movimento perpassa, necessariamente,
pela utilizagdo pedagdgica das tecnologias digitais, orientadas para
a construgdo de préticas voltadas a Educacao 5.0, integrando quali-
dade de vida, inclusdo e sustentabilidade.

Com base nessa premissa, objetiva-se neste capitulo’ refle-
tir sobre uma prética pedagdgica que pode ser desenvolvida tanto
na formacao inicial quanto na formagéo continuada de professores,
de modo a transformar aprendizagens em tecnologia a servigo de
todos, contribuindo para a resolugdo de problemas societais. Em
outras palavras, trata-se de compreender o uso das tecnologias de
forma centrada na humanidade, voltada a solugéo de problemas e a
promog¢éao do bem comum.

Nesse sentido, ao recorrer a cultura e a metodologia maker,
e considerando as exigéncias da contemporaneidade, busca-se con-
tribuir para uma reflexao sobre novos modos de ensinar na formacgéao
docente, tanto inicial quanto continuada, que favorecam a constitui-
cao de futuros cidadéaos e profissionais criticos e atuantes na socie-
dade. Tais praticas, fundamentadas em uma base humanista e com-
prometidas com a coletividade e a vida sustentdvel, manifestam-se

1 Uma primeira versdo deste estudo foi publicada na Dialogia - Revista Cientffica vinculada a
Universidade Nove de Julho/Uninove. Link: https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27733
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em estudos tedricos, investigagdes empiricas, experimentagdes
cientificas, vivéncias concretas e produgdes académicas que podem
ser multiplicadas em diferentes contextos educacionais. Essas
experiéncias promovem o didlogo entre dreas do conhecimento,
estimulam a utilizagédo das tecnologias na construgdo de aprendiza-
gens criativas e significativas e impulsionam o desenvolvimento de
atitudes, valores, habilidades e competéncias esperadas do cidaddo
do mundo globalizado.

A convergéncia dessas reflexdes em estudos e praticas evi-
dencia caminhos para que grupos de docentes e estudantes de cur-
sos de formagdo de professores em diferentes universidades e pai-
ses, bem como professores em exercicio, possam, ao tomar contato
com esta proposta, construir e vivenciar comunidades de aprendiza-
gem interculturais. Tais comunidades configuram-se como espagos
de enriquecimento de saberes e vivéncias culturais, promovendo a
disseminacdo da cultura e da metodologia maker como processos
formativos inovadores.

Atualmente, vive-se num contexto caracterizado como VUCA
(Volatility, Uncertainty, Complexity e Ambiguity) e BANI (Brittle,
Anxious, Nonlinear e Incomprehensible), que Bauman (2009) deno-
mina Modernidade Liquida, no qual as relagdes sociais apresentam-
-se frageis, fugazes e maledveis, como os liquidos: instaveis, cadticas
e imprevisiveis, ambiguas e, por vezes, incompreensiveis. Diante
dessa conjuntura, torna-se insuficiente o desenvolvimento de com-
peténcias voltadas apenas a sobrevivéncia. E necessério fomentar
competéncias que permitam o “sobre o viver"

Além desses elementos contextuais, observa-se que o mundo
globalizado e a sociedade em rede (Castells, 1998) caracterizam-se

2 A expressdo "sobre o viver"” estd ancorada no conceito de “aprender a viver” ¢ um tema central
na obra de importantes pensadores da educacdo e da filosofia. Uma das fontes académicas mais
proeminentes que abordam a necessidade de fomentar competéncias para a vida € o relatdrio da
UNESCO de 1998.
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pela interatividade de recursos semidticos diretamente influen-
ciados pelo contexto social (Hodge; Kress, 1988; Kress, 2003) e
pelo avango tecnoldgico. Assim, a integragdo das Tecnologias da
Informacgao e da Comunicagdo tém aberto novas possibilidades na
educacio, favorecendo o surgimento de uma nova profissionalidade
docente (Névoa, 2013). Conforme Moran (2019), escolas em todo o
mundo encontram-se em processo de reinvengdo, o que evidencia
a necessidade de préticas educativas alinhadas ao mundo interco-
nectado em que se vive.

Para que isso ocorra, é indispensavel romper com modelos
pedagdgicos reprodutivistas, sustentados em curriculos tradicionais,
disciplinares e fragmentados e avancar em propostas que conectem
o curriculo as tecnologias digitais, aproximando-o da comunicagao
global caracteristica da sociedade em rede (Gonzaga, 2022). Essa
perspectiva materializa-se no conceito de web-curriculo, constru-
ido por meio de comunidades de aprendizagem, o que possibilita
o estabelecimento de redes locais e globais de compartilhamento
de conhecimentos, pesquisas e inovagdes (Almeida et al, 2014).
Tal abordagem constitui alternativa vidvel para a integracdo das
tecnologias digitais no contexto educacional, uma vez que "tecno-
logias e curriculo passam a se imbricar de tal modo que as inter-
feréncias mutuas levam a ressignificar o curriculo e a tecnologia”
(Almeida; Silva, 2011, p. 4).

Nesse contexto, torna-se necessario institucionalizar agoes
de mudanga, construindo préticas sistematicas e conscientes volta-
das ao desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes nos
estudantes, de modo que possam implementa-las e protagoniza-las.
Essa perspectiva articula-se aos trés processos formativos propos-
tos por Pineau (1988, 20063, 2006b): a autoformacgéao (agé@o forma-
tiva do sujeito sobre si mesmo), a heteroformacéo (acdo formativa
de outras pessoas sobre o sujeito) e a ecoformagao (agao formativa
do ambiente sobre o sujeito). Considera-se, portanto, que a tecno-
logia, aliada a praticas interdisciplinares e interculturais a servigo
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da sustentabilidade planetaria e do protagonismo discente, constitui
ferramenta privilegiada para a articulagdo desses trés processos na
construgdo de praticas criativas e transformadoras.

Essas agdes fundamentam-se na combinacédo de metodolo-
gias ativas e tecnologias digitais de base humanista, que conferem
protagonismo ao estudante e o tornam agente ativo em seu processo
de aprendizagem. Assim, potencializam-se capacidades, competén-
cias, valores e atitudes que o conduzem a resolugao de problemas, a
comunicagao de descobertas, a realizagcdo de projetos colaborativos
e a pesquisa cientifica, fomentando sua literacia digital e informa-
cional. De acordo com Ramos e Faria (2012, p. 48), “a literacia digital
aponta para usos elementares e instrumentais de recursos digitais e
literacia informacional para uma utilizagao reflexiva e critica, baseada
em processos de pensamento de ordem superior, desses recursos,
ao servigo da pesquisa, tratamento e anélise da informacéao”

Considerando-se um futuro incerto, em que ndo se sabe
quais serdo as exigéncias profissionais, torna-se essencial preparar
as novas geragdes — criangas e jovens — para as incertezas e para o
"inédito vidvel, desenvolvendo competéncias, habilidades e valores
que os capacitem a lidar com diferentes realidades. Isso requer o
desenvolvimento de projetos originados a partir de problemas reais,
que orientem a constru¢do do conhecimento com base nos interes-
ses do grupo e na definigdo colaborativa de metas, objetivos e estra-
tégias. Diante da complexidade da realidade, é necessério buscar
contribuicdes em diversas dreas do conhecimento para compreen-
dé-la, atuar sobre ela e transforma-la em beneficio préprio e coletivo
(Hernandez; Ventura, 1998).

Segundo Martins (2007), o trabalho com projetos apresenta
duas dimensbes educacionais: uma individual e outra social. A
individual manifesta-se pela valorizagdo dos atributos intelectuais,
morais e fisicos dos jovens, favorecendo o desenvolvimento pessoal
e o espirito critico-reflexivo. J& a dimensao social expressa-se pelo
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fortalecimento do espirito de cidadania democratica e de solidarie-
dade, estimulando o engajamento em agdes coletivas e colaborati-
vas (Martins, 2007, p. 2).

Trata-se, portanto, de favorecer uma aprendizagem constru-
cionista. Conforme Valente (1999, p. 135), o construcionismo “significa
a construgdo de conhecimento baseada na realizagdo concreta de
uma acdo que produz um produto palpdvel (um artigo, um projeto,
um objeto) de interesse pessoal de quem produz” Nessa linha, Prado
(2003, p. 2) complementa que "no trabalho com projetos o aluno
aprende no processo de produzir, de levantar duvidas, de pesquisar
e de criar relagdes, que incentivam novas buscas, descobertas, com-
preensdes e reconstrucoes de conhecimento”

Diante dessa nova realidade, torna-se imperativo desenvol-
ver a competéncia digital docente, a fim de preparar futuros profes-
sores para atuarem em escolas integradas a sociedade digital (Graca
et al, 2021; Raposo-Rivas et al., 2020; Quadros-Flores; Raposo-Rivas,
2017; Graga, 2024). Além disso, é fundamental fomentar valores e ati-
tudes pedagdgicas que sustentem praticas interdisciplinares, como
didlogo, parceria, curiosidade epistemoldgica, intuigao, espera, reci-
procidade, humildade, perplexidade diante do novo, envolvimento e
comprometimento (Fazenda, 1991; Japiassu, 1979).

A formacéo inicial docente, nesse cenario, assume papel
estratégico na preparagdo de professores dotados de saberes e
competéncias cientificas, técnicas, deontolégicas, pedagdgicas e
tecnoldgicas, capazes de utilizar as tecnologias digitais de maneira
consciente, critica e criativa (Graca; Quadros-Flores; Ramos, 2020).
A compreensao das potencialidades de cada tecnologia e de suas
contribuicdes para a pratica pedagdgica permite impulsionar avan-
cos e mudancas nas escolas, ampliando seu papel social.

Essa perspectiva exige um professor que esteja em cons-
tante processo de aprendizagem, participante de redes colaborativas
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e de fortalecimento de ideias inovadoras, disposto a desaprender
para reaprender e transformar suas aprendizagens em novas tecno-
logias (Gonzaga, 2022).

E nesse contexto gue se fundamenta a proposta deste capi-
tulo, ancorada nas ideias de Paulo Freire (1998), que compreende a
educacgdo como processo continuo de criagdo do conhecimento e
de transformacéo da realidade por meio da acédo-reflexdo humana.
Acredita-se que a cultura e a metodologia maker possam promo-
ver praticas educativas transformadoras, constituindo ndo apenas
uma metodologia, mas uma forma de organizar o ato educativo de
maneira inovadora, cientifica e criativa, bem como um valor orienta-
dor da pratica docente.

A proposta busca instigar os centros de formagao docente
— inicial e continuada — a propiciarem experiéncias que permitam
ao futuro professor tornar-se empoderado, cidadao digital, constru-
tor do conhecimento, investigador da realidade, designer inovador,
pensador computacional, comunicador criativo e colaborador global,
participante de comunidades de aprendizagem interculturais. Tal
responsabilidade é decisiva na formagdo das novas geracdes, consi-
derando que nenhum professor pode desenvolver experiéncias que
nunca vivenciou (Gonzaga, 2023).

Mudar as formas de aprender dos estudantes requer, igual-
mente, transformar as formas de ensinar dos professores. Assim,
essa nova cultura da aprendizagem demanda um novo perfil discente
e docente, com funcdes e concepgdes de aprendizagem revistas e
reconstruidas (Pozo; Pérez Echeverria, 2001, p. 50). Por conseguinte,
torna-se imprescindivel a busca de estratégias que promovam essas
transformacdes no cotidiano escolar. Logo, a proposta aqui apresen-
tada alinha-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Agenda 2030, especialmente ao ODS 4 — Educacéo de Qualidade
(Organizacdo das Nagdes Unidas, 2019), ao reconhecer que um
dos maiores desafios da educacdo bésica e secundéria consiste
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em formar alunos para uma cidadania global, plena e responsavel,
desenvolvendo autonomia e ética na busca, selecdo e transforma-
¢ao das informagdes em conhecimento, de modo a compreender e
transformar o mundo contemporaneo.

CULTURA E METODOLOGIA MAKER:
UMA REVISAO DE LITERATURA

A metodologia utilizada para a construgdo desta secédo é
de natureza bibliogréafica, do tipo revisdo narrativa (Rother, 2007).
Esse tipo de método ndo se baseia em critérios explicitos e siste-
maticos para a busca e a andlise critica da literatura, ndo exigindo
o esgotamento das fontes nem o uso de estratégias complexas de
investigacao. A selecéo e a interpretacdo dos estudos permanecem,
assim, sujeitas a andlise critica e a leitura pessoal das autoras, sus-
tentadas em suas experiéncias de investigagdo e praticas na for-
macao de professores.

A proposta apresentada, voltada a metamorfose necessaria
da formacéo docente, esta ancorada na cultura e metodologia maker.
Tal cultura, também conhecida como movimento maker, teve origem
nos movimentos DIY (Do It Yourself) e DIWO (Do It With Others), que
ganharam projecao no século XX, sobretudo a partir de 2007, com a
filosofia de integrar plenamente as tecnologias digitais a criagéo e
execucao de projetos pessoais ou comerciais (Carvalho; Bley, 2018).
Baseia-se na ideia de que qualquer pessoa pode construir, reparar,
modificar e fabricar objetos e projetos com as préprias maos. Embora
sempre tenham existido inventores, o diferencial do movimento
maker reside na conexdo com as tecnologias digitais e na partilha de
ideias, ferramentas e técnicas. Nesse sentido, ser maker ndo se limita
a modificar ou inovar, mas a pertencer a um coletivo criador.
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A cultura maker constitui um movimento de incentivo para
gue as pessoas criem, reparem e transformem seus préprios objetos,
popularizado por Dale Dougherty, em 2007 Essa cultura favorece
préaticas criativas e reflexivas, estimula a inovacédo e potencializa o
desenvolvimento cognitivo, emocional e psicomotor, bem como
as habilidades socioemocionais em contextos de aprendizagem
(Gondim; Castro; Vasconcelos, 2023).

Trata-se de uma filosofia de vida pautada no “aprender
fazendo’, expressdo oriunda do verbo inglés to make — fazer. O
maker é, portanto, aquele que age e cria, exercendo sua criatividade,
promovendo a sustentabilidade, ao reduzir desperdicios e reutilizar
recursos disponiveis, e valorizando a originalidade e a colaboragéo.
Cordova e Vargas (2016) destacam ainda que essa cultura envolve a
escalabilidade, permitindo que criagbes sejam replicadas e adapta-
das; a democratizagdo da informagao, por meio da partilha do que
é produzido e o empoderamento, por meio do uso das tecnologias.
Assim, a cultura maker fomenta aprendizagens ativas e significativas,
nas quais o estudante é protagonista do préprio processo formativo.

De acordo com Stella et al. (2018), a cultura maker se caracte-
riza por dois eixos centrais indicados por Vossoughi e Bevan (2014):
a construcdo de artefatos — digitais ou fisicos — e o compartilha-
mento do processo ou do produto final com uma comunidade de
fabricantes. Nesse contexto, emergiram os maker spaces, entre 0s
quais se destacam os Fab Labs, criados em 2003, no Massachusetts
Institute of Technology (MIT), nos Estados Unidos. Nesses ambientes,
aprende-se a utilizar ferramentas digitais e analégicas para desen-
volver projetos com autonomia. Os Fab Labs sdo espagos abertos a
comunidade, com funcionamento semelhante ao de um cybercafé
(Eychenne; Neves, 2013, apud Rossi; Santos; Oliveira, 2019).

Nas instituices educacionais, os espagos maker oferecem
aos estudantes independéncia e protagonismo para criar, transfor-
mar e inovar produtos, o que favorece o desenvolvimento de soft skills
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e outras competéncias cognitivas. Tais experiéncias possibilitam a
aplicacdo prética de conhecimentos curriculares, a resolugdo de pro-
blemas e a vivéncia de processos colaborativos.

Nesse sentido, o movimento maker, conforme Zylbersztajn
(2015, apud Stella, 2018), permite ao sujeito experimentar novos con-
ceitos, a partir da construcédo de objetos e da execucao de atividades
préticas. Essa abordagem busca desenvolver estudantes mais aten-
tos, equilibrados e criativos, que aprendem em contextos colaborati-
vos e orientados por seus interesses e paixoes.

Nessa direcéo, a cultura maker promove a colaboragéo, o
trabalho em equipe, a partilha e a autonomia, estimulando a cria-
tividade, o pensamento critico e a inovagdo. Dessa forma, os estu-
dantes aprendem fazendo e fazem aprendendo, desenvolvendo
competéncias essenciais ao século XXI. Como observam Ribeiro
Neto, Menezes e Vasconcelos (2024), a cultura maker tem se con-
solidado como uma abordagem inovadora e promissora no ensino
e na aprendizagem, fundamentada na experimentagéao, na colabo-
racado e no principio do "faga vocé mesmo’, estimulando professo-
res a se reinventarem e estudantes a assumirem o protagonismo da
prépria aprendizagem.

A base tedrica dessa teoria remonta ao construcionismo, de
Seymour Papert, que reformulou a relagéo entre tecnologia e edu-
cagao, ao defender uma aprendizagem prética, criativa e orientada
a resolugdo de problemas. Inspirado no construtivismo de Jean
Piaget, Papert argumenta que o conhecimento é construido quando
o estudante, ao agir concretamente e produzir algo de seu interesse,
adquire compreensdo e protagonismo. Nesse processo, o professor
atua como mediador e desafiador, criando situagées que mobilizam
0 pensamento cientifico e promovem aprendizagens significativas.

Na educagao basica, a influéncia da cultura maker impulsio-
nou experiéncias interdisciplinares associadas aos projetos STEM
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(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) e STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) (Azevédo, 2019).

Assim, os espagos maker ampliam as oportunidades de
aprendizagem, ao permitir a integragao de diversas dreas do curri-
culo. Essas experiéncias potencializam o uso de tecnologias digitais
e analdgicas, promovem a autonomia e estimulam a curiosidade, tor-
nando os estudantes criadores, gestores de seus proprios projetos e
sujeitos ativos no processo de aprender (Gonzaga, 2023).

Com o avanco da internet e das tecnologias digitais no inicio
dos anos 2000, a cultura maker transformou-se em um fenémeno
global. Dessa maneira, a publicagao da revista Make (2005) e a cria-
cdo da Maker Faire contribuiram para sua popularizagcdo. E também,
Blikstein foi pioneiro ao propor a incorporagéo dos Fab Labs em con-
textos educacionais (Azevédo, 2019), e atualmente essas iniciativas
estdo presentes em varios paises, inclusive no Brasil e em Portugal.

A cultura e metodologia maker reforcam a importancia da
contextualizagdo do conhecimento e da acdo prética do estudante,
que se torna protagonista e corresponsavel por sua aprendizagem,
conforme o principio freireano de que a prética educativa conduz a
compreensao e transformagéo da realidade (Freire, 1998). Nos espa-
¢cos maker, os alunos desenvolvem projetos com artefatos digitais
e materiais diversos, solucionando problemas reais e produzindo
conhecimentos significativos para suas comunidades (Rossi et al.,
2019; Blikstein; Worsley, 2016; Bullock; Sator, 2015).

Ser maker significa acreditar que o mundo pode ser trans-
formado, com base em valores como colaboragéao, curiosidade, soli-
dariedade e experimentacao. Essa concepgao dialoga com Huizinga
(2012), ao indicar que o ser humano contemporaneo passa da busca
de “um lugar para fabricar” para a condigdo de “quem fabrica em
qualquer lugar” Assim, novas formas de criagédo e producdo emergem,
muitas delas articuladas em redes globais, como a Fab Foundation,
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comprometida com a democratizagdo do acesso as ferramentas
de invencao técnica.

Ademais, a metodologia maker valoriza a aprendizagem cria-
tiva e critica, preocupando-se ndo apenas com o que se aprende,
mas também com o modo como se pensa, comunica e aplica o
conhecimento. Essa aprendizagem estrutura-se nos 4 Ps (Projetos,
Pensar ludico, Paixdo e Pares), e se desenvolve em quatro etapas:
sentir, imaginar, fazer e compartilhar (Future Classroom Lab, 2019).
Segundo Gonzaga (2022), essa proposta se articula ao modelo do
Future Classroom Lab, que organiza o processo educativo em seis
zonas de aprendizagem:

1. Criar, voltada a elaboragdo de produtos que respondam a
problemas concretos;

2. Interagir, em que o aprendiz expressa seu processo e compar-
tilha hipdéteses e resultados com outros agentes educativos;

3. Apresentar, destinada a socializagdo das produgdes para
diferentes audiéncias;

4, Investigar, que estimula a pesquisa e a resolugdo de proble-
mas, por meio da Problem Based Learning;

5. Partilhar, que promove o trabalho colaborativo, a responsabi-
lidade grupal e o uso de redes virtuais e jogos digitais;

6. Desenvolver, que propicia reflexao, aprofundamento teérico
e autonomia.

Essas zonas ndo seguem uma sequéncia rigida e podem
ser revisitadas, conforme as necessidades do processo. A aprendi-
zagem, nesse contexto, é coletiva e baseada na coaprendizagem e
coinvestigagéo. E factual que aprender com criatividade ultrapassa
a dimensdo metodoldgica, configurando-se como uma filosofia edu-
cacional voltada ao desenvolvimento de sujeitos capazes de pensar
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e agir de maneira criativa, colaborativa e sistemaética. Sendo assim, o
maker innovation, associado as metodologias ativas e as tecnologias
digitais, constitui um espagco privilegiado para essa aprendizagem.

De acordo com Moran (2019) e Pineau (1988, 2006a, 2006b),
escolas inovadoras equilibram trés dimensOes: a aprendizagem
personalizada, em grupo e a mediada por mentores e professores
experientes. Logo, a cultura e a metodologia maker integram esses
trés processos, ampliando as possibilidades de autoria, partilha e
producao colaborativa de conhecimento.

Nesse sentido, os professores assumem o papel de designers
da aprendizagem, elaborando roteiros pessoais e coletivos, orien-
tando projetos de vida e formagao (Gonzaga, 2023). Essa perspectiva
valoriza a aprendizagem hibrida, a flexibilidade, o compartilhamento
de tempos e espagos e o protagonismo discente (Moran, 2015).

Dessa forma as competéncias digitais e socioemocionais
ganham destaque, e a aprendizagem por experimentacado e design
maker emerge como expressdo contemporanea da aprendizagem
ativa, personalizada e colaborativa. Além do mais, as bases episte-
moldgicas que sustentam a metodologia maker remontam a Piaget
(1972), cuja teoria propde que o conhecimento resulta da agédo do
sujeito sobre o objeto e ndo de sua mera observagao. Essa constru-
¢ao ativa confere ao estudante papel central no processo de apren-
dizagem, no qual exerce autonomia e protagonismo (Moura, 2019).

Outra base essencial é a teoria socioconstrutivista de
Vygotsky (2002), que concebe o conhecimento como produto da
interagdo social e da mediacé@o cultural. Dessa maneira o aluno,
ao internalizar saberes, os reconstrdi a luz de sua prépria histéria
e contexto, o que se articula diretamente com o principio de com-
partilhamento e colaboragao presente no movimento maker (Moura,
2019). Assim, as contribuicdes de Paulo Freire (1996) também sdo
fundamentais, sobretudo pela defesa da pratica docente voltada a
criticidade, a curiosidade e a insubmissao intelectual. Para o autor,
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a autonomia discente é construida por meio da curiosidade indaga-
dora e da rigorosidade metddica, elementos centrais do fazer maker.
A criatividade, para Freire, é insepardvel da curiosidade que mobiliza
0 sujeito a intervir e transformar o mundo (Moura, 2019).

Portanto, as ideias de John Dewey (1979) reforcam a impor-
téncia de que os problemas de aprendizagem emerjam das experi-
éncias e interesses dos estudantes, de modo que o professor atue
como mediador que entrelaga conteldos e vivéncias, promovendo
uma busca ativa por solu¢des e novos conhecimentos (Moura, 2019).

CONTRIBUICOES DA CULTURA

E METODOLOGIA MAKER

PARA A EDUCAGAQ 5.0

E FORMAGAQ DE PROFESSORES

A Educagdo 5.0, ao articular avangos tecnoldégicos com foco
no desenvolvimento humano, encontra na cultura e metodologia
maker um aliado estratégico. Tal cultura sustenta aprendizagens ati-
vas, experimentais e colaborativas, pilares desse paradigma educa-
cional. No ambito da inovagao e criatividade, o fazer maker mobiliza
0 pensamento “fora da caixa’; incentivando a busca de solugdes ori-
ginais para problemas auténticos — condigdo decisiva em contextos
nos quais a capacidade de inovar se torna diferencial competitivo.

Quanto a aprendizagem ativa, o engajamento "mdo na
massa" aprofunda a relagédo dos estudantes com os conteldos cur-
riculares, facilitando a apropriagcdo conceitual e procedimental por
meio de projetos que integram dimensoes tedricas e praticas. Em
relacdo as habilidades socioemocionais, projetos maker favorecem
colaboragdo, comunicagao, resolugédo de problemas e autoconheci-
mento — com identificagdo de talentos e interesses —, competéncias

264


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

centrais na Educacao 5.0. Por sua vez, no eixo da sustentabilidade
pessoal, social, econdmica e ambiental, o ato de criar e consertar for-
talece autonomia e bem-estar; projetos comunitarios ampliam lagos
sociais e inclusado; a énfase em economia circular estimula reuso e
durabilidade dos artefatos e o enfoque em reutilizacao, reciclagem
e preservagdo ambiental contribui para a redugédo da pegada ecold-
gica e para praticas responsaveis.

Na perspectiva de Blikstein (2017), integrar a cultura maker
ao curriculo aporta multiplos beneficios, os quais se sintetizam a
seguir: articulagdo constante entre teoria e prética (com equilibrio
entre experimentagao e teorizagdo); otimizagao do tempo didético
(com mais espago para praticas de qualidade); partilha de habilida-
des entre pares (diversas abordagens de resolugdo de problemas
sao valorizadas e socializadas); reconhecimento do erro como ele-
mento pedagdgico (o insucesso orienta reflexdo, diagndstico e ite-
ragdo, mediados pelo professor); fortalecimento do protagonismo
intelectual (criagdo em lugar de mera reproducao); democratizagdo
do acesso as praticas (quando vinculadas ao curriculo, tornam-se
experiéncias comuns a todos os estudantes, com solugdes criati-
vas, econdmicas e &geis para problemas reais); aproximagao com a
préatica cientifica (definicdo de problemas, formulagéo de questoes,
planejamento e modelagem, investigacdo empirica, anélise e inter-
pretagdo de dados, uso de légica matematica e pensamento com-
putacional, desenho de solugdes e comunicagao); e integragao de
tecnologias "novas” e "tradicionais’, com possibilidade de criagédo de
artefatos a partir de experimentacoes.

Evidéncias iniciais de implementagdo corroboram essas
contribui¢cdes. Em projeto investigativo financiado pela FCT, em fase
piloto na Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico do
Porto, turmas de mestrado em Formagdo de Professores tiveram
contato com a cultura/metodologia maker na unidade de Prética de
Ensino e Estagio Supervisionado, aplicando principios do movimento
em projetos de estdgio.
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Na etapa seguinte, prevé-se a constituicdo de rede de trocas
entre docentes de diferentes universidades, interessados em vivén-
cias andlogas, com impacto nos espagos formativos, nas realidades
locais e escolas de educacao basica, configurando comunidades de
aprendizagem para professores em formagao, docentes em servigo,
supervisores pedagdgicos, investigadores e demais interessados.
Almeja-se, assim, que os curriculos de formagéo docente evoluam
para web-curriculos (Almeida; Valente, 2012), potencializando auto-
ria, circulagdo e colaboracéo.

Para além dessas evidéncias e dos apontamentos de Blikstein
(2017), trata-se de uma metodologia inclusiva e equitativa, por valo-
rizar as diferencas e deslocar o foco do rendimento individual para o
coletivo, as trocas e o respeito a ritmos, talentos e interesses. A aber-
tura de processos e informagdes, associada ao trabalho orientado a
produtos e intervengdes socialmente significativas, favorece aprendi-
zagens relevantes e a apropriagdo dos contetidos escolares e compe-
téncias requeridas - muitas vezes extrapolando o curriculo prescrito.

O compromisso com a sustentabilidade manifesta-se em
multiplas dimensdes: social (atengdo ao contexto local e global dos
estudantes), econdmica (adequacéo as condigoes materiais de cada
projeto e contribuicdo para melhorias no entorno) e ambiental (uso
de materiais sustentaveis e reaproveitados, agdes e atitudes de pre-
servacgao). Nesse horizonte, a inser¢ao da cultura maker na formagao
inicial e continuada torna-se imperativa, a fim de preparar futuros
professores para praticas pedagdgicas sintonizadas com desafios
contemporaneos, sustentadas por conhecimento cientifico e tecno-
|6gico e por valores éticos, comunitarios e solidarios. Na formacao
inicial, a apropriagdo desses conhecimentos pode (e deve) ocorrer
desde a Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado; na formagao
continuada, por meio da incorporagao direta na sala de aula.

Experiéncias em escolas de educagdo bésica e em contex-
tos universitarios indicam que professores formados em ambientes
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maker desenvolvem habilidades praticas e tecnoldgicas essenciais
para ensinar em um mundo digital e conectado, com énfase parti-
cular em preceitos éticos — aspecto ainda mais sensivel em tem-
pos de inteligéncia artificial. A cultura maker oferece um modelo de
ensino-aprendizagem ativo, que auxilia docentes e futuros docentes
a empoderar estudantes, fortalecendo autonomia e autoconfianca.
Ao integrar praticas maker, professores em formacgéo e em servico
também educam para a sustentabilidade, formando cidadaos res-
ponséaveis, conscientes e capazes de transformar a prépria realidade.

CONSIDERACOES POSSIVEIS

A cultura maker configura-se como uma abordagem inova-
dora e pratica de educacao, alinhada aos principios e objetivos da
Educagao 5.0. Além de promover inovacgao, criatividade e aprendiza-
gem ativa, contribui de maneira significativa para a sustentabilidade
pessoal, social, econdmica e ambiental. No campo da formacao
docente — tanto inicial quanto continuada —, a incorporacdo da
cultura maker oferece oportunidades concretas para o desenvolvi-
mento de novas competéncias e metodologias, preparando os pro-
fessores para enfrentar os desafios e potencializar as oportunidades
proprias do século XXI.

A integracdo de projetos maker nos curriculos de formacéo
docente pode abranger desde a criagdo de protétipos até atividades
que envolvem eletrénica bésica, programacao e design. Inclui, ainda,
a implantacéo de salas maker em universidades e escolas, equipadas
com recursos adequados e conduzidas por profissionais capacita-
dos que auxiliem na experimentacao e na aplicagédo das habilidades
em contextos colaborativos. Outra possibilidade é o estabeleci-
mento de parcerias com espagos maker e Fab Labs locais, de modo
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que professores em formagao tenham acesso a tecnologias avan-
cadas, como impressoras 3D e cortadoras a laser, além de poderem
aprender diretamente com a comunidade maker.

Tais iniciativas podem ser complementadas por workshops
e cursos de formacgéo voltados a metodologia maker e ao uso de
tecnologias emergentes na educacao, permitindo que os professores
se mantenham atualizados e motivados a aplicar essas praticas em
suas salas de aula. O incentivo a participagdo em projetos de pes-
quisa e extensdo relacionados a cultura maker também se mostra
fundamental, pois, além de aprimorar as competéncias dos docen-
tes em formacgao, contribui para a disseminagao dessas praticas na
comunidade escolar. Da mesma forma, a implementacéo de progra-
mas de mentoria nos quais professores com experiéncia em metodo-
logias maker orientem os iniciantes, compartilhando conhecimentos
e praticas, constitui uma agao de grande relevancia e valor formativo.

Conclui-se assim, que a incorporagao da cultura maker na for-
macao inicial e continuada de professores representa uma estratégia
potente para a transformacédo da educacgéo bdasica. Ao favorecer o
desenvolvimento de novas competéncias, metodologias inovadoras
e valores sustentaveis, os docentes tornam-se mais preparados para
formar estudantes criativos, autbnomos, conscientes e capazes de
atuar em multiplas realidades.

Essa abordagem n&o apenas enriquece o processo educa-
tivo, mas também contribui para a construgdo de uma sociedade
mais inovadora, colaborativa e sustentavel. Garantir que a formacao
docente inclua, em seu curriculo, experiéncias concretas com a cul-
tura maker constitui, portanto, um investimento no futuro da educa-
¢do e na preparagéo da sociedade 5.0, caracterizada pela inovagéo,
inclusdo e sustentabilidade. Logo, investir nessa dimensao formativa
€ acreditar nas proximas geragdes e em sua capacidade de enfrentar,
com ética e criatividade, os desafios complexos do século XXI.
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PARADA PARA REFLEXAQ

A cultura e metodologia maker convidam a repensar pro-
fundamente o papel do professor e o sentido da aprendizagem na
contemporaneidade. Mais do que ensinar conteldos, trata-se de
formar sujeitos criadores, criticos e comprometidos com a transfor-
macéao social e ambiental. Nesse sentido, a escola e a universidade
tornam-se espagos de invengdo, colaboragdo e sustentabilidade,
em que o erro é parte do processo e o fazer é ato de conhecer e
transformar o mundo.

. Como a cultura maker pode transformar o modo como vocé
ensina e aprende?

. De que maneira o “aprender fazendo” pode contribuir para
o desenvolvimento de competéncias criativas, socioemocio-
nais e digitais em seus estudantes?

. Quais condig¢des (materiais, humanas e institucionais) sé@o
necessarias para a criagdo de espagos maker em contextos
de formagao docente?

. Como o professor pode se tornar um designer de experién-
cias de aprendizagem, promovendo projetos que dialoguem
com os ODS da Agenda 2030 e com a Educagéo 5.0?

. De que forma a integragao entre tecnologias, interdisciplina-
ridade e valores humanistas pode potencializar a formagao
de professores mais criticos, inovadores e comprometidos
com a sustentabilidade planetaria?

Refletir sobre essas questdes é reconhecer que a cultura
maker nao é apenas uma metodologia, mas uma filosofia educacio-
nal que reposiciona o estudante como protagonista e o professor
como mediador criativo de uma aprendizagem significativa, colabo-
rativa e transformadora.
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SAIBA MAIS

Quadro 1 - Indicagdo de materiais complementares

CATEGORIA BREVE DESCRIGAD DISPONIVEL EM
0 artigo problematiza o desenvolvimento de uma proposta
curricular inovadora em uma escola privada carioca, entre
2016 & 2019, articulando metodologias ativas, cultura maker,
Artigo: interdisciplinaridade e as exigéncias da Agenda 2030,
Construindo Pormeio de um relato investigativo-reflexivo, a autora expde
uma proposta como o diagndstico inicial impulsionou a adocdo
curricular inovadora de um curriculo interdisciplinar, web-curriculo e praticas de
na educaco bésica projeto-maker para responder as demandas de um contexto
apartirdaculturamaker, | educacional em transformacéo. Ao final, o estudo apresenta
implicac@es para futuras praticas na educagdo bdsica
& superior, apontando desafios e potencialidades da cultura
maker como eixo de inovacdo curricular,
Atese “Formagéo docente e educagdo maker: o desafio
do desenvolvimento das competéncias” (2019, Universidade
de 3o Paulo) investiga como a formagdo de professores
Tese de Doutorado: podg fomentar as conlpeténcias nece;sa’rias para atuar em
. ambientes de educacdo maker. A partir de estudo de campo
Furmagaqdocente realizado entre 2015 e 2019, em espagos como o programa
6 educapao meker. fab Lab Livre de Sao Paulo e imersdes nos EUA, a pesquisa
0 desafio , identifica quatro pilares de gestdo (tempo, espago, curriculo,
to desenvolymentn relac0es interpessoais) e elabora cinco competéncias
tas competéncias docentes para a cultura maker, Conclui-se que a efetiva
integracdo da Educago Maker ao curriculo exige uma nova
abordagem formativa docente, capaz de articular tecnologia,
criatividade e pratica transformadora do ensino
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0 video "Movimento Maker - Conexao Futura” explora
acultura maker como ambiente de aprendizagem

em que 0 ‘mao na massa” torna-se meio para a construgdo
de conhecimento e experimentacdo colaborativa. Alunos

Video: sd0 apresentados a atividades praticas — oficinas,
Movimento Maker prototipagem, uso de materiais e tecnologia — que
- Conexdo Futura - articulam criatividade, solucdo de problemas e autonomia.
Canal Futura, Anarrativa enfatiza como essa abordagem redefine

asala de aula, aproximando Ciéncia, Tecnologia, Artes
Engenharia ao cotidiano dos estudantes. Para educadores,
oferece inspiragdo para criar espacos /maker, promover a
interdisciplinaridade e ampliar o protagonismo discente.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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PANORAMA DO CAPITULD

Este capitulo aborda a formacdo continuada de professores como um
processo essencial e permanente no desenvolvimento profissional
docente e na qualificacdo da educagéo brasileira. A partir de um didlogo
entre bases legais, referenciais tedricos e praticas emergentes, analisa-se
como a formagdo docente se articula com o uso das Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicagao (TDIC), com as potencialidades do ensino
hibrido e com as possibilidades da abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica). Busca-se assim, evidenciar como esses
elementos contribuem para a construcdo de uma prética pedagdgica
inovadora, reflexiva e transformadora, especialmente quando integrada ao
contexto da pds-graduacao stricto sensu, que se configura como espaco
de produgdo de conhecimento e emancipacao profissional.
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INTRODUCAQ

A formacgao continuada dos professores € um tema central
nas politicas educacionais brasileiras, desde a promulgacéo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei n° 9.394/1996). O artigo
62-A dessa lei reforca a necessidade de que a qualificagdo docente
seja continua, podendo ocorrer tanto no local de trabalho quanto em
instituicdes de ensino superior e de educagado profissional (Brasil,
1996). Essa perspectiva compreende a formagdo como um processo
permanente de aprimoramento, capaz de responder as transforma-
¢Oes sociais, culturais e tecnoldgicas que incidem sobre a escola.

A Resolugdo CNE ne 2/2019 aprofunda esse entendimento,
ao afirmar que a formacgéo continuada € componente essencial da
profissionalizagado docente, devendo integrar-se ao cotidiano escolar
e dialogar com a experiéncia dos professores (Brasil, 2019). A forma-
¢ao, portanto, ultrapassa a dimensao técnica, assumindo um carater
reflexivo e contextualizado.

Nesse sentido, autores como Garcia (1999), Imberndn (2011),
Freire (1996), Névoa (2002), Day (2001) e Tardif (2010) oferecem
bases tedricas que sustentam a ideia de que o desenvolvimento
profissional docente é um processo de aprendizagem ao longo da
vida, vinculado a prética e a reflexao critica. Complementarmente, o
texto discute o papel da pds-graduacéo e dos cursos de mestrado e
doutorado profissionais, como espagos estratégicos para o fortale-
cimento da formacgéo continuada, bem como a insergéo das TDIC,
do ensino hibrido e da abordagem STEAM como instrumentos de
inovacéo educacional.
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FORMAGAO CONTINUADA
E DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL DOCENTE

A formacgéo de professores € um processo que combina
dimensoes sociais e individuais. Carlos Marcelo Garcia (1999) des-
taca que, socialmente, ela atua na transmissao de saberes e valores,
podendo reproduzir ou transformar estruturas sociais e individual-
mente, representa crescimento e amadurecimento pessoal. O autor
prefere o termo desenvolvimento profissional, por expressar a conti-
nuidade e a evolugdo do percurso docente, superando a separagao
entre formacéao inicial e aperfeigoamento. Esse desenvolvimento deve
considerar o contexto e as dindmicas organizacionais das escolas.

Na mesma linha, Imberndn (2011) propde que a formagao
continuada seja colaborativa, reflexiva e contextualizada, baseada
na partilha de experiéncias e na resolugédo conjunta de problemas
da prética. Para ele, a aprendizagem docente ocorre por meio da
interacdo e da pesquisa-acdo, em um ambiente de cooperacdo e
investigacdo permanente.

Paulo Freire (1996) complementa essa perspectiva ao afirmar
gue ndo ha docéncia sem discéncia: assim, o professor precisa estar
em constante processo de aprendizagem. A formagao permanente,
segundo o autor, deve centrar-se na reflexdo critica sobre a prética,
possibilitando o aprimoramento continuo. Esse caréter reflexivo tam-
bém é defendido por Christopher Day (2001), que entende o ensino
como ciéncia e arte — um campo que exige pesquisa, sensibilidade
e constante revisao de valores e métodos.

A dimensao colaborativa e autbnoma da formacédo também é
enfatizada por Névoa (1992), que propde redes de autoformagao partici-
pada, nas quais professores atuam simultaneamente como formadores
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e formandos. As redes de autoformacgao participada sdo grupos ou
comunidades de aprendizagem nos quais 0s sujeitos aprendem uns
com os outros, de modo auténomo e colaborativo, compartilhando
experiéncias, conhecimentos e préticas. J& a autoformacgdo indica
gue cada participante é agente ativo do seu préprio desenvolvimento,
enquanto o termo participado destaca a dimenséo coletiva, dialégica
e cooperativa dessa construcao formativa.

Em outras palavras, é uma formagao que acontece em rede,
entre pares, e ndo apenas de forma hierdrquica ou institucional,
valorizando a experiéncia e o saber de cada sujeito no processo. Na
mesma diregdo, Tardif (2010) ressalta que os docentes sdo sujeitos
de seus saberes, e que a formacao deve valorizar os conhecimentos
experienciais, superando a fragmentacao disciplinar. Pode-se con-
cluir entdo que as redes de autoformagao participada configuram-se
como espacgos colaborativos de aprendizagem nos quais os profes-
sores compartilham experiéncias e constroem conhecimentos cole-
tivamente, fortalecendo sua identidade profissional. Essa concep-
cao, defendida por Névoa (1992, 2009), Canario (1998) e Imberndn
(2009), entende a formagdo docente como um processo continuo,
reflexivo e compartilhado, que ocorre em comunidades e redes pro-
fissionais de pratica.

Esses principios dialogam com as metas do Plano Nacional de
Educacgao (PNE 2014-2024), que prevé a formacéo, em nivel de pds-gra-
duacéo, de 50% dos professores da educagao basica e 0 acesso univer-
sal a formagdo continuada (Brasil, 2014). Apesar dos avangos aponta-
dos pelos dados do Censo Nacional de Educagao (2023), que indicam
aumento da titulagdo docente, persistem desafios quanto a qualidade
dos cursos e a ampliagdo do nimero de mestres e doutores atuando
na educagdo bésica. Corroborando a afirmagdo anterior, o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)
publicou um estudo em 2010, e que foi atualizado em 2025, trazendo
informagdes sobre remuneracéo, escolaridade dos docentes, cursos de
formacéao e mercado de trabalho. Percebe-se que mesmo com avancos,
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ha a necessidade de melhorias na formacéo de escolaridade desses
profissionais. Os dados do Inep apontam que:

A formacdo dos professores melhorou em todos os niveis
de ensino e houve reducdo dos professores leigos na
Gltima década. Contudo, afirma o estudo, penas 57% dos
docentes que atuavam na pré-escola, ensino fundamen-
tal e ensino médio, possuiam formacao em nivel superior,
que seria aquela ideal.

Na pré-escola, por exemplo, 27% dos 259 mil docentes tinha
nivel superior, em 2002, contra 17%, em 1991. O indice de pro-
fissionais com o fundamental incompleto caiu de 6% para
apenas 1%, nesse periodo. Considerando a formacao exigida
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) -
magistério ou licenciatura - 91% dos professores que atuam
nesse nivel de ensino possuem a formagao adequada.

No ensino médio, das 469 mil fungdes docentes, 89% tém a
graduagdo completa e 79% deles a licenciatura. Neste nivel
de ensino, no entanto, quase 11% dos docentes ainda possui
somente o ensino médio completo, indicando a necessidade
de maiores investimentos em formacao.

Na educacgao superior, do total de professores em 2001, 54%
tinha mestrado ou doutorado concluidos, 31% possui espe-
cializagéo e cerca de 15% concluiram somente a graduagao.
Em 1991, o percentual de mestres e doutores era de 35%, 19
pontos percentuais menor (Brasil, 2025).

Dessa forma, ainda que os niimeros de formacao inicial ndo

sejam adequados as necessidades de cobertura de professores
atuantes, a formagao continuada passa a ter um papel fundamental
em todas as etapas da educacéo brasileira. Assim, a pds-graduagao
stricto sensu desempenha papel estratégico nesse processo. Para
Oliveira e Moura (2023), o mestrado e o doutorado institucionalizam
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a pesquisa como eixo da formagéao continuada, promovendo a cria-
tividade e a reflexdo critica. A Portaria CAPES n° 60/2019 reforga
essa visdo, ao definir que os programas profissionais devem gerar
produtos e processos inovadores, articulando teoria e préatica e
impactando diretamente as instituicdes de ensino.

Autores como Bioto (2024) e Lima, Oliveira e Moura (2022)
destacam ainda que a pds-graduacdo pode contribuir para a eman-
cipagdo docente, fortalecendo a autonomia, a criticidade e a préxis
transformadora. Nessa perspectiva, a formacado deixa de ser apenas
instrumental e torna-se um espago de producéo de sujeitos criticos,
capazes de compreender e transformar a realidade educacional.

A regulamentagdo principal para os cursos de especia-
lizagdo é a Resolugdo CNE/CES n° 1, de 6 de abril de 2018. Ela
estabelece as diretrizes e normas para a oferta dos cursos de pds-
-graduacéo /ato sensu no ambito do Sistema Federal de Educacéo
Superior. Dessa maneira, essa resolugdo permite que as institui-
¢Oes de ensino superior (IES) elaborem seus projetos pedagdgicos,
incluindo tecnologias e metodologias inovadoras, desde que sigam
as diretrizes e sejam aprovadas pelo MEC. Nao ha impeditivos para
que os cursos de pds-graduagao facam uso de ferramentas tec-
noldgicas e apliquem de forma eficaz metodologias inovadoras ou
abordagens como STEAM.

O fato é amplamente observado ao se fazer um levantamento
das publicagdes na plataforma Google Académico, cuja reputagao
prioriza resultados com base em critérios académicos, como citagcdo
frequente, relevancia e qualidade da publicagéo. Utilizando o critério
de escolha de artigos publicados no periodo de 2020 a 2025, por
meio dos descritores "STEAM” e “TDIC" e "POS-GRADUAGAQ’, e
filtros ativados, como: ‘ordem por relevancia, ‘pdginas em portugués,
‘qualquer tipo! Para isso, foram desativados os filtros ‘incluir patentes’
e ‘incluir citagdes. Apds essas escolhas, a plataforma entregou 256
resultados, descritos no quadro 1, a seguir:
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Quadro 1 - Artigos STEAM, TDIC na Pés-Graduagao

ANO QUANTIDADE DE ARTIGOS
2020 12
2021 3
2022 49
2023 5
2024 70
2025 38
TOTAL 256

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Com o propdsito de afunilar o objetivo deste levantamento,
observou-se todos os artigos e, considerou-se somente aqueles que
continham o descritor "POS-GRADUACAQ” em seu titulo, resumo
ou introdugado. Chegou-se a 113 documentos.

Quadro 2 - Documentos com descritor “pés-graduagao”

ANO QUANTIDADE DE ARTIGOS
2020 4
2021 15
2022 2
2023 2
2024 3l
2025 2
TOTAL 113

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Este levantamento prévio indica que existe uma relevancia
neste escopo. A adogdo da abordagem STEAM na educagéo supe-
rior tem se destacado por favorecer experiéncias de aprendizagem
integradas, colaborativas e conectadas aos desafios reais da socie-
dade contemporanea. Ao combinar fundamentos cientificos, tecno-
|6gicos, de engenharia, artisticos e matemaéticos, essa perspectiva
amplia o potencial criativo e critico dos estudantes, incentivando-os
a propor solugdes inovadoras e sustentdveis para problemas com-
plexos. No ambito da pds-graduagéo, o STEAM contribui para tornar
a formagdo mais dindmica e investigativa, ao incentivar o desenvolvi-
mento de projetos interdisciplinares, o uso de metodologias ativas e
a articulagdo entre pesquisa, pratica e inovagao, fortalecendo assim
o vinculo entre a produgéo académica e as demandas sociais e pro-
fissionais emergentes.

As TDIC (Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicagéo)
aplicadas em programas de pds-graduagdo potencializam esse
potencial transformador, oferecendo ferramentas para modelagem,
simulacao, produgdo multimodal e interagao remota, que ampliam as
possibilidades de ensino, pesquisa e supervisdo. Sendo assim, plata-
formas colaborativas, laboratérios virtuais, ambientes de aprendiza-
gem hibridos e recursos de andlise de dados tornam-se mediadores
que sustentam praticas reflexivas e experimentais, além de possibili-
tar escalabilidade e continuidade das agdes formativas.

Nesse sentido, a existéncia de 113 artigos que abordam a
intersecd@o entre STEAM, TDIC e formagéo na educagado superior no
Brasil endossa tanto a importancia quanto o crescimento do tema no
pais: esse corpo de producdo cientifica indica consolidagdo de um
campo emergente, diversidade de experiéncias avaliadas e interesse
crescente de pesquisadores e instituicdes em investigar como essas
estratégias contribuem para a inovacdo pedagdgica e para a qualifi-
cagao da formacéo avangada.
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TDIC E FORMACAO DE PROFESSORES

As Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao (TDIC)
transformaram profundamente o cendrio educacional. Para Kenski
(2012, 2013), educagao e tecnologia sao indissocidveis, pois as tec-
nologias configuram novas praticas sociais e possibilitam ambientes
de aprendizagem mais colaborativos e dindmicos. Dessa maneira,
as TDIC ampliam as oportunidades de formagdo continuada, per-
mitindo o acesso a cursos on-line, webinars e redes colaborativas
de professores. Entretanto, como apontam Tercariol e Lasakoswitsck
(2022), muitos docentes ainda carecem de formacéao especifica para
utiliza-las de forma autdnoma e significativa.

Moran (2015) observa que o uso das TDIC amplia o alcance
da formacao, flexibilizando tempo e espago de estudo — aspecto
essencial em um pais de dimensodes continentais e com diferentes
condigdes de infraestrutura. Além disso, as tecnologias favorecem a
constituicdo de comunidades de prética, nas quais o aprendizado se
da pela troca de experiéncias, conforme defende Valente (2015).

Entretanto, a falta de infraestrutura tecnoldgica nas escolas
ainda é um obstdculo importante, especialmente em regides peri-
féricas ou rurais (Kenski, 2012). Lima (2016) reforga a necessidade
de repensar os modelos de formagado continuada, tornando-os mais
flexiveis e contextualizados. Ademais, a legislacado brasileira também
reconhece o papel das TDIC, como se observa no Plano Nacional
de Educacgédo (2014) e na Lei n° 14180/2021, que institui a Politica de
Inovagado Educacédo Conectada. Ambos os dispositivos destacam a
importéncia de capacitar professores para o uso critico e criativo das
tecnologias, promovendo praticas pedagdgicas inovadoras e alinha-
das as demandas contemporaneas.
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ENSINO HIBRIDO
E SUAS POTENCIALIDADES

O ensino hibrido, conceito derivado do termo blended lear-
ning (Bonk; Graham, 2006), combina préticas presenciais e virtuais
de aprendizagem. Para Moran (2015), essa integragdo permite per-
sonalizar o ensino, tornando o estudante protagonista do processo.
Valente (2015) reforga que, nesse modelo, o professor atua como
mediador, e a sala de aula se torna espaco de debate e construcdo
coletiva do conhecimento.

Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) e Bacich (2016) descre-
vem diferentes modelos de ensino hibrido — como Rotagao, Flex,
A La Carte e Virtual Aprimorado —, que variam conforme o grau
de integracgado entre atividades presenciais e digitais. A flexibilidade
desses formatos amplia as possibilidades de aprendizagem e con-
tribui para desenvolver autonomia e pensamento critico. De acordo
com Mattar (2022), o ensino hibrido é uma tendéncia irreversivel e
necessaria diante da transformacao digital, exigindo a revisdo dos
modelos educacionais tradicionais. Essa modalidade requer infraes-
trutura adequada e formagéo docente consistente, como apontam
os Pareceres CNE/CP n° 14/2022, 34/2023 e 20/2024, que definem
diretrizes para a educagdo hibrida na educagao superior e basica.
Tais documentos reforgam a importéncia da inovagédo pedagdgica e
da articulagao entre teoria, pratica e tecnologias digitais.

ABORDAGEM STEAM E APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROJETOS

A abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics) prop0e integrar diferentes dreas do conhecimento
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em uma perspectiva interdisciplinar, criativa e investigativa (Pugliese,
2020). A inclusdo das Artes amplia o enfoque da tradicional aborda-
gem STEM, incorporando dimensdes estéticas, culturais e humanis-
ticas ao ensino cientifico. Bacich e Holanda (2020) destacam que
o STEAM promove a interdisciplinaridade, a aprendizagem baseada
em projetos (ABP), a criatividade e o uso de tecnologias digitais. A
piramide proposta por Yakman (2008) evidencia a aprendizagem
holistica, conectando conteldos escolares as experiéncias cogniti-
vas e emocionais dos alunos.

A pirdamide de Yakman (2008) representa, de forma hierdr-
quica e integrada, a estrutura conceitual da abordagem STEAM, evi-
denciando como as areas do conhecimento se inter-relacionam para
promover uma formacgéao holistica e continua. Na base da piramide,
encontram-se os fundamentos disciplinares: Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Matematica e Artes, que fornecem o contelddo e as com-
peténcias especificas de cada campo.

A medida que se avanca para os niveis superiores, essas
dreas passam a se conectar por meio de préticas interdisciplinares
que estimulam a resolugdo de problemas, o pensamento critico e a
criatividade. O topo da pirdamide simboliza a aprendizagem ao longo
da vida (life-long learning), objetivo méaximo da educacdo STEAM,
gue busca formar sujeitos capazes de aplicar conhecimentos de
forma integrada, ética e inovadora, em diferentes contextos sociais
e profissionais. Assim, a pirdmide de Yakman traduz visualmente o
principio de que a aprendizagem € um processo continuo, colabora-
tivo e contextualizado, no qual as disciplinas ndo se isolam, mas se
complementam para construir saberes significativos.

281


https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/27504

Figura 1- Piramide de Yakman

Fonte: Yakman (2008).

A BNCC (Brasil, 2018) e o Programa Mais Ciéncia na Escola
(CNPq, 2024) evidenciam a insergdo do STEAM nas politicas edu-
cacionais brasileiras, reconhecendo sua relevancia para o desen-
volvimento de competéncias cientificas e tecnoldgicas. Contudo,
pesquisadores como Pugliese (2020) alertam para o risco de reduzir
o STEAM a um instrumento utilitarista ou comercial, desvinculado de
uma formagao critica e humanizadora.

A ABP, conforme Bender (2014), € uma metodologia que uti-
liza projetos auténticos e colaborativos para promover o aprendizado
significativo. Essa metodologia dialoga diretamente com o STEAM e
com as ideias de Freinet e Herndndez, ao valorizar o protagonismo
estudantil e a contextualizacdo do conhecimento. No contexto da
formacao de professores, a integragao entre STEAM e ABP se forta-
lece, quando articulada a pds-graduacao. Barros, Tercgariol e lkeshoji
(2022) destacam que as pesquisas académicas podem reduzir o
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distanciamento entre universidades e escolas, ampliando o didlogo
e a inovacdo pedagdgica. Assim, a formagao continuada no ensino
superior torna-se um espago privilegiado para o desenvolvimento
de préticas investigativas e colaborativas, que aproximam teoria e
pratica em beneficio da educacao basica.

CONSIDERAGOES POSSIVEIS

A formacdo continuada de professores, em didlogo com as
tecnologias digitais, o ensino hibrido e a abordagem STEAM, revela-
-se uma via promissora para a transformagao da pratica pedagdgica
e o fortalecimento da profissionalidade docente. Logo, o desenvolvi-
mento profissional, entendido como processo continuo, requer poli-
ticas publicas consistentes, condi¢des estruturais adequadas e espa-
cos formativos que valorizem a reflexao, a pesquisa e a colaboragao.

A pds-graduacgao stricto sensu, ao integrar pesquisa e pratica,
desempenha papel central nesse movimento, formando educado-
res-pesquisadores capazes de inovar e refletir criticamente sobre os
desafios da educagdo contemporénea. A incorporagao das TDIC e
do ensino hibrido amplia as possibilidades de formacéao, tornando o
aprendizado mais flexivel e conectado as realidades locais. Por sua
vez, a abordagem STEAM e a Aprendizagem Baseada em Projetos
oferecem caminhos metodolégicos para uma educacgéao interdiscipli-
nar, criativa e voltada a resolugao de problemas reais.

Dessa forma, o avango da formacdo docente no Brasil
depende de uma articulagéo efetiva entre politicas educacionais, ino-
vagao tecnoldgica e compromisso com uma préatica emancipatdria.
Formar continuamente os professores €, em Ultima instancia, formar
sujeitos criticos e transformadores: protagonistas de uma educagéo
que se reinventa diante dos desafios do século XXI. Sintetizando,
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o artigo busca uma anélise abrangente sobre a formagéo continu-
ada de professores no Brasil, destacando seu papel essencial na
construgdo de uma préatica pedagdgica inovadora, reflexiva e trans-
formadora, especialmente quando integrada aos cursos de pds-gra-
duacdo stricto sensu.

A partir das diretrizes da LDB (Lei n° 9.394/1996) e da
Resolugcdo CNE n° 2/2019, evidencia-se que a qualificagdo docente
deve ser permanente, contextualizada e articulada as experiéncias
profissionais, ultrapassando o carater técnico e assumindo uma
dimensao critica e emancipatéria. O artigo reline fundamentagdes
tedricas de autores como Freire, Névoa, Imberndén, Garcia, Day e
Tardif, que convergem para a concepgao da formagédo como um pro-
cesso coletivo e reflexivo de aprendizagem ao longo da vida. Nesse
contexto, a pés-graduagéo aparece como um espacgo estratégico de
formagao continuada e de producéo de conhecimento, fortalecendo
a autonomia docente e estimulando o desenvolvimento de préticas
pedagdgicas pautadas na pesquisa e na inovagao.

Além disso, o artigo demonstra, com base em levantamento
bibliografico recente, o crescimento das discussdes sobre a integra-
¢ao das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao (TDIC)
e da abordagem STEAM no ensino superior e na formagéo docente.
Foram identificados 113 artigos publicados entre 2020 e 2025 que
tratam dessa intersecgao, o que reforga a relevancia e a consolida-
cao do tema na pesquisa académica brasileira.

As TDIC, ao lado do STEAM, sdo apresentadas como fer-
ramentas que potencializam praticas pedagdgicas investigativas,
interdisciplinares e colaborativas, promovendo a articulagcdo entre
teoria e pratica. Assim, no ambito da pds-graduacao, essas aborda-
gens favorecem a construcdo de um ambiente formativo voltado a
inovagdo, a pesquisa aplicada e a emancipagéo profissional, trans-
formando o espago académico em um territério de experimentacéo,
criacao e reflexao critica sobre a docéncia e a aprendizagem.
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PARADA PARA REFLEXAQ

Desafio e Estudo de Caso: Aplicagdo da Abordagem STEAM
e das TDIC no Contexto da Sustentabilidade Ambiental na Pds-
Graduagdo e; Desafio: Inovar para Sustentar — STEAM e TDIC
na Educagdo Ambiental.

A crescente complexidade dos problemas socioambientais
contemporéneos exige uma formagao docente e cientifica pautada
na interdisciplinaridade, na criticidade e na inovagao. Nesse cendrio,
a pdés-graduagdo assume papel estratégico, ao possibilitar o desen-
volvimento de competéncias investigativas e préaticas capazes de arti-
cular diferentes campos do saber na busca de solugdes sustentaveis.
Contudo, observa-se que parte dos programas de pds-graduagao
ainda mantém metodologias tradicionais, centradas na transmissao
de conteldos e em abordagens disciplinares fragmentadas, o que
dificulta a integragdo entre teoria e pratica, o uso das tecnologias
digitais e a criagdo de ambientes de aprendizagem colaborativos.

Diante desse contexto, propbe-se o seguinte desafio aos
estudantes de pés-graduacéo:

Como a formagédo em nivel de pds-graduagdo pode se
configurar como um espacgo efetivo de inovagéo e transformacgao
socioambiental, integrando os principios da abordagem STEAM e
o uso das TDIC para promover uma aprendizagem critica, colabo-
rativa e sustentavel?

Essa reflexdo deve considerar:

. A interdisciplinaridade e a articulagéo entre diferentes dreas
do conhecimento;

. O papel das TDIC como mediadoras de processos investiga-
tivos, comunicacionais e reflexivos;
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. O desenvolvimento profissional docente como processo
continuo e emancipador;

. A relevancia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e
da pesquisa aplicada como instrumentos de transformacéo.

O desafio visa provocar o pensamento critico e o exercicio da
autonomia intelectual, articulando teoria, prética e inovagao pedagé-
gica em um contexto real de complexidade ambiental.

Estudo de Caso: “Campus Verde e Inteligente” — Integrando
STEAM e TDIC para a Sustentabilidade.

Contextualizagdo: uma universidade publica localizada em
uma capital brasileira enfrenta desafios ambientais significativos, tais
como o alto consumo de energia elétrica, o desperdicio de agua, a
baixa eficiéncia na gestado de residuos sélidos e a auséncia de pro-
jetos integradores entre os programas de pds-graduagao. Apesar de
contar com cursos nas areas de Engenharia Ambiental, Educacao,
Artes, Computacéo e Design, as agdes sustentaveis desenvolvidas
pela instituicdo permanecem isoladas, pontuais e de alcance limitado.

Diante dessa realidade, a reitoria da institui¢gdo langa o pro-
grama “"Campus Verde e Inteligente’, com o objetivo de transformar
0 espago universitdrio em um laboratério vivo de sustentabilidade,
incentivando a integragdo entre ensino, pesquisa e extensdo. O
programa convida os estudantes de pds-graduagdo a propor pro-
jetos interdisciplinares que unam sustentabilidade, criatividade e
tecnologia, apoiados nos fundamentos da abordagem STEAM e no
uso pedagdgico e cientifico das Tecnologias Digitais de Informacao
e Comunicagao (TDIC).

Proposta de Intervengéo: vocé devera elaborar uma proposta
de intervencao para o programa “Campus Verde e Inteligente’, con-
templando os seguintes aspectos:
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1. Defini¢do do problema ambiental central, a ser enfrentado
no campus (por exemplo: consumo de energia, desperdicio de
recursos hidricos, gestao de residuos, arborizagdo, mobilidade
sustentavel etc.);

2., Integragéo das dreas do STEAM, explicitando o papel de cada
campo (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica)
na construcdo de solugdes inovadoras e interdisciplinares;

3. Uso das TDIC como instrumentos de coleta, andlise e divul-
gagao de dados, bem como de mediagdo e aprendizagem
colaborativa (plataformas digitais, sensores inteligentes, labo-
ratérios virtuais, simulagdes computacionais, aplicativos ou
redes de pesquisa);

. Metodologia de trabalho, priorizando préticas de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), metodologias ativas e dindmicas
colaborativas entre pesquisadores e docentes;

4, Impactos esperados, tanto na formagdo dos estudantes
quanto na transformacéo do ambiente universitario, incluindo
o potencial de replicabilidade do projeto em outras institui¢oes.

Espera-se que o estudo de caso favoreca a reflexdo sobre
a integracdo entre conhecimento cientifico, tecnoldgico, artistico e
social, estimulando a produgdo de solugdes sustentaveis, éticas e
criativas. Ao mesmo tempo, o processo formativo devera reforgar a
autonomia intelectual e a competéncia investigativa dos pds-gradu-
andos, consolidando a pds-graduag@o como espago de produgao de
conhecimento inovador e emancipador.

Em que medida a aplicagdo integrada das abordagens
STEAM e TDIC na pés-graduagéo pode contribuir para a consolida-
cao de uma prética pedagdgica inovadora, reflexiva e transformadora,
voltada a sustentabilidade ambiental e a formagao critica de profis-
sionais e pesquisadores comprometidos com o futuro do planeta?
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SAIBA MAIS

Quadro 3 - Indicagdo de materiais complementares

Inovagao: Caminhos para uma
Educagdo Transformadora,

dias 12 e13 de julho de 2025, pelo programa Educago
para Formadores - Firjan SESI, da Casa Firjan.

CATEGORIA BREVE DESCRICAD DISPONIVEL EM
\lideo no YouTube: ) .
[Il Encontro de Educadores do Século XX, realizado nos
Palestra STEAM, Cultura e

\lideo no YouTube:

Introducéo ao STEAM
nasaladeaula-aulal-
Ensino de Ciéncias

e projetos de aprendizagem.

0 video aborda a tematica STEAM, estimulando
reflexdes e enfocando possibilidades para que a sua
implementacao seja vidvel nas escolas puiblicas.

Foi transmitido a0 vivo, em 13 de outubro de 2022.

Artigo:

Training of Education
Professionals: Political
and Social Impacts

of the Relationship.

0 estudo discute como o relacionamento entre
orientador (mentor) e orientando (mentee) em
programas de pds-graduagao impacta a formago
de pesquisadores e profissionais, e como isso se
relaciona com implicagdes politicas e sociais na
educagdo. Apesar de ndo focar especificamente
STEAM ou TDIC, € valioso, ao tratar da dimensdo da
pds-graduacao como espago de formagao, reflexao
e produgdo de conhecimento,

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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