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RESUMO

Cada vez mais se faz necessaria a introdu¢do de Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagdo (TDIC) como recurso didatico nas salas de aulas para enfrentamento dos
desafios da sociedade atual. Uma das tecnologias que vem sendo utilizada ¢ a Robotica
Educacional (RE) que, por suas caracteristicas, abrange condi¢des didatico-pedagodgicas
motivadoras e proporciona a aprendizagem ativa. A RE envolve a construc¢ao, programagao e
manipulagdo de plataformas roboticas. Sua potencialidade pode ser aumentada quando
associada a abordagem STEAM, baseada em projetos investigativos que partem de problemas
reais ¢ de conteudos contextualizados e interdisciplinares, nos quais os estudantes propdoem
uma solucdo viavel prototipo. Nesse sentido, foi estabelecida a seguinte questao de pesquisa:
Como identificar areas de oportunidade ou tematicas que visam integrar a RE e a abordagem
STEAM, a fim de favorecer o desenvolvimento de prototipos pelos estudantes do Ensino
Técnico Integrado ao Médio? A identificagao das areas de oportunidades que podem se tornar
o tema principal para o estudo de um projeto STEAM, baseadas nas competéncias
desenvolvidas em um curriculo, consistiu em trés etapas: levantamento das Tematicas;
classificagio das Tematicas; obten¢do das Areas de Oportunidade (tematicas candidatas a
serem trabalhadas em projeto STEAM) a partir de Mapas de Conexdes. Identificamos doze
Areas de Oportunidade, dentre as quais elegemos uma delas, intitulada Responsabilidade
social e Sustentabilidade. Apos a selegdo da tematica, houve o desenvolvimento de projetos
STEAM, pelos estudantes de uma turma de 1* série do curso de Etim de Informética para
Internet de uma Etec do interior paulista, pertencente ao Centro Paula Souza (CPS), contendo
cinco momentos: 1°) Questdo norteadora relacionada a um problema real; 2°) Entendendo o
problema. O que sabemos sobre este assunto? E, o que nao sabemos? Sondagem; 3°) Textos
e palestra motivacionais para discussdo e registro de ideias consideradas importantes pelos
grupos; 4°) Produto: desenvolvimento de um protdtipo como proposta de resolucao do
problema utilizando a RE e; 5°) Socializacdo e avaliagdo dos protdtipos. As andlises indicam
que houve avangos nos conhecimentos apreendidos pelos estudantes, bem como favoreceu
seu desenvolvimento intelectual (criatividade, curiosidade, raciocinio, argumentacdo, tomada
de decisdo, solucao de problemas) e social (interacdo, comunicagao, colaboragdo e escuta
ativa).

Palavras-chave: Robdtica Educacional. STEAM. Mapa de Conexdes. Sustentabilidade.



ABSTRACT

It is totally necessary to introduce Digital Information and Communication Technologies
(DICT) as a didactic resource in classrooms to face the challenges of Society nowadays. One
of the technologies that has been used is Educational Robotics (ER) which, because of its
characteristics, includes motivating didactic-pedagogical conditions and provides active
learning. ER involves building, programming and manipulating robotic platforms. Its
potential can be increased when associated to STEAM, based on investigative projects that
starts from real problems and contextualized and interdisciplinary contents, where students
propose a viable solution prototype. In this case, the following research question was
established: How to identify areas of opportunity or themes that aim to integrate ER and the
STEAM, in order to support the development of prototypes by students from Integrated
Technical Education to High School? The identification of the areas and opportunities that
can become the main theme for the study of the STEAM project, based on the competences
developed in a curriculum, consisted in three stages: survey of the themes; classification of
themes; achievement of Opportunity Areas (topics to be worked on the STEAM project) from
Connection Maps. Were identified twelve Opportunity Areas, among which was chosen one
of them, entitled Social Responsibility and Sustainability. After the selection, there was the
development of the STEAM projects, by the students of a 1st grade of the Informatic to
internet-Etim, course of an Etec in the interior of Sdo Paulo State, belonging to the Paula
Souza Center (CPS), containing five moments: 1st) Guiding question connected to a real
problem; 2nd) Understanding the problem. What do we know about this subject? And, what
do not we know? Polling; 3rd) Motivational texts and lectures for discussion and recording of
ideas considered important by the groups; 4th) Product: development of a prototype as a
proposal to solve the problem using the ER; 5th) Socialization and evaluation of prototypes.
The analyzes indicate that there were advances in the knowledge learned by the students, as
well as their intellectual (creativity, curiosity, reasoning, argumentation, decision-making,
problem solving) and social (interaction, communication, collaboration and active listening)
development.

Keywords: Educational Robotics. STEAM. Connections Map. Sustainability.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Pilares Tedricos que fundamentaram esta pesquisa

FIGURA 2 — Aplicabilidade da RE n Educagdo Basica

FIGURA 3 - Representagdo sobre o conceito da abordagem STEAM

FIGURA 4 — Etapas para a identificagcdo das areas de oportunidade ou tematicas
FIGURA 5 - Modelo de obten¢ao de dados

FIGURA 6 - Mapa de Conexdes: S - Science (CIENCIA)

FIGURA 7 - Mapa de Conexdes: T - Technology (TECNOLOGIA)

FIGURA 8 - Mapa de Conexdes: E - Engineering (ENGENHARIA)

FIGURA 9 - Mapa de Conexdes: A - Arts (ARTES)

FIGURA 10 - Mapa de Conexdes: M - Mathematics (MATEMATICA)
FIGURA 11 - Organograma para Obtencdo da Area De Oportunidade

FIGURA 12 - Area de Oportunidades Eleitas (Com Maior Numero De Conexdes)
FIGURA 13 - Questao Introdutoéria: O que ¢ Lixo Eletronico?

FIGURA 14 - Vocés produziram lixo eletronico? Qual? E onde descartou?
FIGURA 15 - Questao introdutoria: Sustentabilidade

FIGURA 16 - Reportagem selecionada pelo estudante

FIGURA 17 - Prot6tipo: um reldogio montado com um Disco Rigido

FIGURA 18 - Protdtipo: Beyblade sustentavel

FIGURA 19 — Prototipo: Garrafa de vidro e “led”

FIGURA 20 - Excerto de comunicagao e colaboragao

22
28
32
38
39
51
53
54
55
56
56

61
62
63
64
66
66
66
67



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - Temas e Bases Tecnoldgicas do curriculo para a 1? série do Etim de

Informadtica para Internet 41
QUADRO 2 - Area Do Conhecimento STEAM - S - Science (CIENCIA) 46
QUADRO 3 - Area Do Conhecimento STEAM -T -Technology (TECNOLOGIA) 47
QUADRO 4 - Area do Conhecimento STEAM - E - Engineering (ENGENHARIA) 48
QUADRO 5 - Area do Conhecimento STEAM - A - Arts (ARTES) 48
QUADRO 6 - Area do Conhecimento STEAM - M - Mathematics (MATEMATICA) 49



TABELA 1 - Numero de Conexdes
TABELA 2 - Numero de Conexdes
TABELA 3 - Numero de Conexdes
TABELA 4 - Numero de Conexdes
TABELA 5 - Numero de Conexdes

LISTA DE TABELAS

: S - Science (CIENCIA)

: T -Technology (TECNOLOGIA)

: E - Engineering (ENGENHARIA)

: A - Arts (ARTES)

: M - Mathematics (MATEMATICA)

50
52
53
54
55



Al..A9
BNCC
C
Ceeteps
Cetec
CNE/CEB
COVID-19
CPS
El..E17
Etec
Etim
Fatec
GDAE
Ml..M4
MNR
OBC
OBR
OMS
ONU

P

PEB II
RE

RSL
S1...S10
SBIE
SENAC
STEAM
STEM
T1...T21
TDIC
WIE
WRE

LISTA DE SIGLAS

Tematicas de 1 a 9 da Area do Conhecimento de Arts

Base Nacional Comum Curricular

Contetudo Conceitual

Centro Estadual de Educacdo Tecnologica Paula Souza
Unidade do Ensino Médio e Técnico do Centro Paula Souza
Conselho Nacional de Educacao/ Camara de Educagao Basica
Infecgdo respiratdria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2
Centro Paula Souza

Tematicas de 1 a 7 da Area do Conhecimento da Engineering
Escola Técnica Estatual

Ensino Técnico Integrado ao Médio

Faculdade de Tecnologia

Gestao Dindmica da Administracdo Escolar

Tematicas de 1 a 4 da Area do Conhecimento da Mathematics
Mostra Nacional de Robotica

Olimpiada Brasileira de Ciéncias

Olimpiada Brasileira de Robotica

Organizag¢ao Mundial da Saude

Organizagao das Nagdes Unidas

Conteudo Procedimental

Professor de Educacao Basica II

Robdtica Educacional

Revisdo Sistematica da Literatura

Tematicas de 1 a 10 da Area do Conhecimento da Sicence
Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao

Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial

Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics
Science, Technology, Engineering,and Mathematics
Tematicas de 1 a 21 da Area do Conhecimento da Technology
Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao
Workshop de Informatica na Escola

Workshop de Roboética na Educagao



SUMARIO

APRESENTACGAOQ ..cuuvunirncnncnncisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14
1. INTRODUCAO 17
2. AROBOTICA EDUCACIONAL NA EDUCACAO BASICA 23
3. A ABORDAGEM STEAM E A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS
INTEGRADORES ......couiiiiirinnininsuicsnicnsssesssssseissecsssssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssassae 30
4. O METODO DA PESQUISA ....cevuimcrnenssscssnssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 35
4.1. O contexto escolar 35
4.2. Delineamento metodologico para a obten¢io dos resultados 37
5. RESULTADOS E DISCUSSOES .....covutiuirennsississsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssss 41
5.1. Identificacdo das areas de oportunidade ou tematicas para o desenvolvimento
de Projetos STEAM....iiiinniicnsiicsssnissssncssssnssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 41
5.1.1.  Etapa 1: Levantamento das temdticas presentes nas disciplinas do curriculo . 41
5.1.2.  Etapa 2: Classificacdo das temMAtiCaS........ccceeruieruieriieniieeieeriie e 44
5.1.3.  Etapa 3: Obtengdo das Areas de Oportunidade a partir de mapas de conexdes
.......................................................................................................................... 49
5.2. Desenvolvimento e avaliacdo de projetos STEAM........cccuvvevcercscnicssnnrcssnnncsann 60
6. CONSIDERACOES FINAIS.....coucuriiuenmcincissssscsscssscsssssseee 69
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......couiueinmcnmnissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 71
Apéndice 1 — Projeto STEAM.....iiiicnicnseissiessssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 76
Apéndice 2 — DeScricio do ProtOtipo ......c.ccceieeeenveiccicssnicsncssnisssnssssssssssssssssssssssossssssnsens 81

Apéndice 3 - Artigo publicado: Integracio entre robética educacional e abordagem
STEAM: desenvolvimento de prototipos sobre a tematica responsabilidade social e
sustentabilidade (Revista Dialogia). 82




APRESENTACAO

Caro leitor(a), venho aqui apresentar minha trajetéria tanto de formacdo quanto
profissional, a fim de contextualizar o tema escolhido para o desenvolvimento desta pesquisa.

Minha historia académica, envolveu desde crianga o Centro Paula Souza. Meu pai teve
sua formag¢ao concluida nesta institui¢ao assim como seu trabalho, como professor, dos cursos
técnicos profissionalizantes da Etec Francisco Garcia de Mococa — SP. Assim veio minha
inspiracdo para a carreira académica. Fiz o ensino médio regular na Etec Jodo Baptista de
Lima Figueiredo de Mococa — SP e, concomitante, o ensino técnico em Telecomunicagdes,
concluido em 2002. Minha paixdo pela area da tecnologia comecou pelo técnico, em
especifico a da informatica.

Passou um ano dedicada ao ingresso em universidades até que em 2004 a Fatec
instalou uma unidade em Mococa. Prestei o vestibular e ingressei no curso Superior de
Tecnologia em Informatica para a Gestao de Negocios.

Em meados de 2006 houve a abertura de um processo seletivo para ingresso de
professores na Etec Francisco Garcia. Conforme edital, como aluna de graduagao eu poderia
prestar. Apos a classificagdo, fiquei em sétimo lugar. A principio, até pensei que nao seria
chamada, mas como abriu uma classe descentralizada da Etec na cidade de Sdo José do Rio
Pardo - SP, houve a necessidade de contratacdo de varios professores. Assim, fui convocada
e iniciei vida profissional na docéncia, lecionando para cursos técnicos profissionalizantes da
area de informatica e informatica para internet.

Em 2007, conclui minha graduagdo e logo depois prestei outro concurso para
professores na Etec de Sdo José do Rio Pardo e fui efetivada. Continuo lecionando até a
presente data nesta Etec, cujo nome foi alterado para Etec Rodolpho José¢ Del Guerra, mas
também leciono aulas em outra Etec, pois em meados de 2014 pedi ampliacao de aulas para
a Etec Francisco Garcia que fica na cidade onde moro.

Minha carreira profissional ndo ficou centralizada apenas em lecionar. No periodo de
2008 a 2010, ocupei o cargo de confianca de Diretora Académica da Etec Rodolpho José Del
Guerra, com as seguintes atribuicdes: planejar, coordenar, acompanhar e avaliar todos as
atividades desenvolvidas na Secretaria Académica; controlar os registros da vida académica
dos estudantes (declaracdes, historicos, diplomas, GDAE e etc.); controlar os registros de
aulas; acompanhar e realizar a divulgagdo de cursos oferecidos pela Unidade Escolar

(vestibulinho). Simultaneamente a este periodo, terminei meu curso de Licenciatura em

14



Informatica, pela Fatec — Americana em 2008 e o de Licenciatura em pedagogia em 2010 pela
Faculdade de Ciéncias Humanas de Aguai.

Houve um periodo também que atuei como professora de informatica - PEB 1II - na
Prefeitura Municipal de Mococa, onde tive a experiencia incrivel de lecionar para estudantes
do ensino fundamental, nos anos de 2008, 2011 e 2012.

Em agosto de 2010, voltei para sala de aula da Etec e, logo apds, em 2015, fiquei
gravida de minha linda filha Sara; minha vida académica foi pausada por um periodo.

Apos todo esse processo de lecionar para estudantes de ensino fundamental e ensino
médio-técnico meu encanamento pela informatica, sendo um recurso facilitador do processo
de ensino e aprendizagem, apenas aumentou. Foi quando procurei me especializar neste
assunto. Conclui minha primeira pés-graduacao lato-sensu em Tecnologias na Aprendizagem,
pelo SENAC — Ribeirdao Preto — SP, em 2016.

Na busca por mais conhecimento e motivada por alguns colegas, entrei como aluna
especial no 2° semestre de 2018, no Programa de Pos-Graduagao em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade — PPGCTS da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar. Foi este programa
que abriu minha mente e o olhar para a universidade. Fiz contato com outros professores e
quando tive a ciéncia da existéncia de um Programa de Po6s-Graduagdao Profissional em
Educagao (PPGPE) na Universidade Federal de Sao Carlos, fiquei encanta com sua proposta
e linha de pesquisa. Assim, no 2° semestre de 2019 ingressei como aluna especial deste
programa.

Mas voc¢ leitor(a), dever estar intrigado em saber como a Robotica entrou em vida.
Bem, em janeiro de 2019 recebi um e-mail do Cetec — Capacitagdes, convidando os
professores para Campus Party 2019 para auxiliar na Roboticampus - Roboética Paula Souza.
Fiz minha inscrig¢ao e participei do evento nos dias 14 e 15/02/2019. Assim, tive meu primeiro
contato com a Robdtica, Competicdes de Carrinhos, Exposicao de Projetos aderentes ao tema.
Conheci também a proposta do projeto Roboética Paula Souza que tem como objetivo
proporcionar agdes para o desenvolvimento de um ambiente interativo entre professores e
estudantes das Etecs e Fatec e a comunidade, a partir de competi¢des que, ao estimularem
acOes intelectuais e sociais, promovem o aprimoramento das competéncias técnicas,
cognitivas, interpessoais € intrapessoais.

Apaixonada pela proposta, fui convidada a ser coordenadora do Polo de Roboética
Paula Souza da cidade de Mococa. Logo, comecei a me capacitar, fazendo diversos cursos e,
ao mesmo tempo, desenvolvendo as propostas do Projeto que envolviam as seguintes

atividades: acolher os estudantes das séries iniciais e integraliza-los no projeto; promover e/ou
15



participar de eventos internos (ROBOCODE, MARATONA, DESAFIOS DE ROBOTICA,
HACKATHONS, ARDUINO DAY ¢ ESCAPE GAME); promover outros eventos; promover
e/ou participar de eventos internos (OBR, OBS, MNR entre outros), quando viavel; realizar a
articulagdo com unidades proximas (Etec, Fatec e outras instituigdes); incentivar o docente a
participar de eventos e capacitagdes; contribuir e auxiliar na divulgacao das agdes do projeto
e manter registro de todas as agoes.

Enfim, em 2019 sendo coordenadora de Polo e ao mesmo tempo aluna especial de
mestrado, surgiu indagagdes e questdes envolvendo a robdtica e a aprendizagem do estudante.
Em 2020, houve o processo seletivo para estudantes regulares do Programa de Pos-Graduagao
Profissional em Educagao (PPGPE) - UFSCar, me inscrevi e fui aprovada.

E assim, com esses fios, a trama se (re)faz e aqui estd um pouco da historia desta
pesquisadora mestranda que traz esta tematica, a fim de pesquisar e analisar o potencial deste

assunto no processo de ensino e aprendizagem pelo estudante.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias estdo presentes em todos os ramos da atividade humana e ocupam um
espaco cada vez maior em nossa sociedade, principalmente no cotidiano dos cidaddos. As
escolas brasileiras, por sua vez, t€ém inserido Tecnologias Digitais da Informagdo e
Comunicagao (TDICs) nas salas de aulas como meios vidaveis de comunicagdo, a fim de
favorecer o processo de ensino e aprendizagem de forma sincrona e/ou assincrona
(CARDOSO e ARAUJO, 2021). Dentre suas contribui¢des destacam-se: permite a interagio,
auxilia os professores, alcanca muitos estudantes, desenvolve a criatividade e autonomia (DE
OLIVEIRA PADUA ¢ FRANCA-CARVALHO, 2022).

Segundo Medeiros e Gongalves (2008), hd varias formas de introduzir os
computadores no processo de ensino aprendizagem. Uma tecnologia que vem sendo utilizada
¢ a Robotica Educacional (RE) que, por suas caracteristicas, abrangem condigdes didatico-
pedagogicas interessante € motivadoras € podem proporcionar uma aprendizagem ativa. De

acordo com Silva (2019), a aprendizagem ativa

esta fundamentada no pressuposto de que o aluno, e ndo o professor,
encontra-se no centro do processo de aprendizagem, desta forma a
metodologia parte da premissa de que o aluno ¢ instigado a sair uma posi¢ao
comoda, puramente receptora de informagdes, para participar ativamente
das aulas em um contexto em que podera desenvolver novas
habilidades/competéncias necessarias como: criatividade, autonomia,
iniciativa, a criticidade reflexiva, capacidade de inovar, cooperacdo para se
trabalhar em equipe e refletir diante de situagdes problematicas. No modelo
de aprendizagem ativa o professor passarda a atuar como mediador,
orientador, supervisor e facilitador do processo de aprendizagem (SILVA,
2019, p. 339-340).

As transformacgdes culturais, tecnologicas bem como as relagdes sociais influenciam
o dia a dia escolar e impde a necessidade de mudancas na maneira de ensinar e aprender.
Neste cendrio, o professor vé a necessidade desenvolver novas praticas pedagogicas
(COELHO e GOES, 2020). Assim, para tornar o cotidiano escolar mais dinadmico, faz-se
necessario repensar nas metodologias de ensino abordadas atualmente que, em sua maioria,
retratam o professor como unico detentor do conhecimento, o que contradiz a proposta da

BNCC. Segundo este documento,

considerar que ha muitas juventudes implica organizar uma escola que
acolha as diversidades, promovendo, de modo intencional ¢ permanente, o
respeito a pessoa humana e aos seus direitos. E mais, que garanta aos
estudantes ser protagonistas de seu proprio processo de escolarizagdo,
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reconhecendo-os como interlocutores legitimos sobre curriculo, ensino e
aprendizagem (BNCC, 2017, p.463).

Com a utilizagdo de metodologias ativas o professor atua como um facilitador ou
orientador para que o “estudante se torne protagonista de seu processo de ensino
aprendizagem, desenvolvendo habilidades tais como criatividade, capacidade de resolucado de
problemas e autonomia intelectual” (SEGURA, 2015, p. 90).

Uma das perspectivas, sugerida neste trabalho, ¢ a integracdo entre a RE ¢ a
abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), a partir de
atividades investigativas baseadas em uma pergunta ou desafio inicial.

Atualmente, como professora dos cursos de Ensino Técnico Integrado ao Médio de
Informatica para Internet (Etim de Informatica para Internet), das Escolas Técnicas Estudais
do Centro Paula Souza (CPS), hd a possibilidade de aplicagdo da RE, na perspectiva de
metodologias ativas baseadas em projetos, sob a abordagem STEAM (Ciéncia — Tecnologia
— Engenharia — Arte — Matematica) para resolucdo de possiveis problemas de cunho
interdisciplinar, conforme a BNCC, e o itinerdrio formativo da area de formacao técnica e

profissional. A BNCC considera itinerario formativo

na direg@o de substituir o modelo unico de curriculo do Ensino Médio por
um modelo diversificado e flexivel, a Lei n°® 13.415/201754 alterou a LDB,
estabelecendo que o curriculo do ensino médio serd composto pela Base
Nacional Comum Curricular e por itinerario, que deverao ser organizados
por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia
para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: I —
linguagens e suas tecnologias; II — matematica e suas tecnologias; III —
ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais
aplicadas; V — formacdo técnica e profissional (LDB, Art. 36; énfases
adicionadas), (BNCC, 2017, p.463).

Na literatura, ha algumas publica¢des envolvendo a RE no ensino médio. Silva (2018)
usou atividades de robdtica como recurso tecnologico para a exploracdo de conceitos
relacionados a transferéncia de calor com estudantes do 2° ano do ensino médio, em uma
escola privada do municipio de Vilhena, Rondonia. Nesse caso, tal pesquisador analisou como
as atividades desenvolvidas durante a pratica pedagogica podem contribuir na compreensao
de conceitos relacionados a transferéncia de calor. Com o estudo, foi possivel concluir que o
uso de atividades de roboética dentro do ensino de Fisica constitui-se como um recurso
facilitador para o professor que deseja explorar conceitos fisicos na pratica, principalmente

aqueles abstratos ou que nao sao muito claros para os estudantes quando expostos apenas com
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aulas tradicionais. Dessa forma, pode proporcionar ao estudante uma nova forma de relacionar
fenomenos fisicos presentes em com o seu cotidiano, além de desenvolver habilidades como
observagdo, andlise, tomada de decisdes e raciocinio logico.

Ferreira (2016) propos um material de um curso de robdtica para estudantes de ensino
médio, a fim de abordar temas e conceitos de eletronica e programagao mais criticos, em uma
plataforma de facil compreensdo, a partir de materiais eletronicos basicos, disponiveis no
mercado nacional e com carga horaria condizente para ndo comprometer o ensino das demais
disciplinas. O objetivo foi promover a compreensao pelos estudantes sobre o funcionamento
de dispositivos eletronicos que os circundam e, a longo prazo, contribuir para a formagao de
profissionais para o mercado de trabalho.

No trabalho de Da Silva Costa e Andreis (2019), o projeto consistia em comparar
diferentes propostas de metodologias ativas; realizar um levantamento de solugdes
disponiveis no mercado para o ensino de Robotica; propor atividades para o ensino de
Robotica por meio de uma das metodologias pesquisadas; proporcionar, a estudantes do
Ensino Fundamental II e do Ensino Médio Técnico, uma inser¢ao social e tecnoldgica a partir
das atividades elaboradas, com foco em seu desenvolvimento cidaddo e profissional. Foi
utilizada a perspectiva STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts ¢ Mathematics) e,
como solugdo tecnologica, elegeram o LEGO Mindstorms EV3. Os projetos criados foram:
Robd Introducdo; Robd Conhecimento; Sistema Solar; Girassol; Esteira Inteligente; Barco
dos Fenicios; Dinossauro; Cartesius; Disco de Newton; Catapulta. Ofertou-se o “Curso Bésico
de Robdtica — LEGO Mindstorms EV3” para estudantes do Ensino Médio Técnico do IFRS,
Campus Caxias do Sul. Com a avaliacao do desempenho dos participantes no curso € com os
formulérios de avaliacdo preenchidos por eles foi possivel realizar melhorias no material
produzido e otimizar algumas etapas da aplicacdo do curso. Os autores observaram um
envolvimento ativo dos estudantes no curso ofertado, bem como uma evolucdo das
habilidades relacionadas a Robdtica e programacao.

A pesquisa de Da Silva, dos Santos e Bezerra (2020) buscou desenvolver projetos com
a perspectiva STEAM na escola estadual Euclides Correa Vieira, cujo objetivo principal foi
estimular a curiosidade dos estudantes do ensino médio por meio da criagao, construgao e
investigacao no campo da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte ¢ Matematica com oficinas.
Foram desenvolvidos 6 projetos: 1) Utilizagdo de oficinas fantoche e teatro como praticas
sustentaveis educacionais nas escolas das comunidades ribeirinhas do municipio de Beruri-
Am, 2) Proposta de confeccdo de vasos, telhas e tijolos ecologicos utilizando residuo da

castanha, 3) As meninas da Robdtica sustentavel, 4) Robotica ambiental de Beruri-Am, 5) A
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arte na esqueletizacdo de folhas e 6) Inteligéncia artificial na musica como propostas
metodologicas. Os resultados iniciais obtidos apontaram um maior interesse dos estudantes
nas disciplinas e nos projetos onde estao inseridos, além das importantes parcerias com outras
instituicdes e fundagdes.

Por fim, entendemos que os trabalhos correlatos supra citados, em sua maioria,
demonstram grandes ganhos para o processo de ensino e aprendizagem, a partir da utilizagdo
da RE como uma ferramenta para o desenvolvimento de projetos STEAM.

Salientamos que apesar dos importantes trabalhos, hé lacunas nesta pesquisa com este
foco, conforme afirmam De Azevedo, Francisco ¢ Nunes (2017) a partir de uma revisao
sistematica da literatura (RSL), utilizando as palavras-chave robdtica educacional e robotica
pedagbgica nas bases de dados da Scielo e no Banco de teses e Dissertacdes da CAPES, com
artigos publicados de 2010 até o més de junho do ano de 2017. Segundo os autores, as bases
que mais apresentaram arquivos, diante das questdes que nortearam a pesquisa acerca da
robdtica educacional foram o BNTD da CAPES com 25 produgdes e a UMINHO com 12. Foi
percebida a caréncia de estudos publicados que tenham como foco principal o uso da robotica
educacional como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem. Assim, esta pesquisa
conclui que ndo houve um avango significativo de publicagdes ao longo de aproximadamente
seis anos e seis meses.

Neto (2015), em sua RSL com publicagdes de artigos de SBIE (Simposio Brasileiro
de Informatica na Educacdo), WRE (Workshop de Informatica na Escola) e WIE (Workshop
de Robotica na Educacao) entre os anos de 2004 a 2014, cujos titulos e resumos possuiam as
palavras robd e robotica, teve como objetivo responder a questao central: Como se caracteriza
o uso da robdtica no ensino e como ela distribuida no Brasil? Dentre os resultados, constatou
que a maior porcentagem quantitativa do ensino de robdtica se situa no nivel de escolaridade
do ensino fundamental, abrangendo um total de (63%) e ao Ensino Médio (29%) e Ensino
Superior (25%).

Assim, em nosso entendimento, ha uma lacuna de estudos sobre a RE como ferramenta
facilitadora na compreensao de conteudos curriculares e extracurriculares e que possibilita o
desenvolvimento de diferentes habilidades, como a criatividade, o raciocinio loégico, o
trabalho colaborativo e a autonomia, principalmente no Ensino Médio, que ¢ o foco desta
pesquisa.

Diante deste cenario, a questdo de pesquisa foi estruturada da seguinte forma: Como

identificar areas de oportunidade ou tematicas que visam integrar a RE e a abordagem
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STEAM, a fim de favorecer o desenvolvimento de prototipos pelos estudantes do Ensino
Técnico Integrado ao Médio?
Cabe destacar que um protétipo pode ser entendido como uma versdao de um sistema

que antecede a principal, normalmente reduzida, para ser aperfeicoada. Para Wiltgen (2019)

testar e realizar ensaios ¢ uma das tarefas de grande importincia no
desenvolvimento de novos dispositivos. Entretanto, para realizar testes e
ensaios reais, € necessario ter um modelo fisico real que seja similar, mesmo
que em escala reduzida, do dispositivo a ser testado. Este modelo recebe o
nome de prototipo (WILTGEN, 2019, p. 2).

Sendo assim, o objetivo geral consistiu em identificar areas de oportunidade ou
tematicas que visam integrar a RE e a abordagem STEAM, de tal forma que sejam
consistentes com o curriculo atual do Ensino Técnico Integrado ao Médio, a fim de favorecer
o desenvolvimento de prototipos pelos estudantes.

Ja os objetivos especificos foram assim tragados:

e Fazer um levantamento das temadticas presentes nas disciplinas do curriculo,
classifica-las e definir as areas de oportunidade;

e Desenvolver um projeto envolvendo a RE e a interdisciplinaridade para uma
turma do 1° Etim de Informaética para Internet;

e Analisar a constru¢do de um produto final (prototipos), pelos estudantes, em
resposta a uma pergunta ou desafio inicial. De acordo com Vicente et. al.
(2021), construir o produto pode criar desafios ou problemas novos e mais
especificos. Nesse sentido, os estudantes podem usar suas proprias técnicas de
aprendizagem baseada em problemas, focalizadas no desenvolvimento de
habilidades e competéncias para supera-los.

Com relagdo a estrutura, este trabalho se organiza em seis capitulos, além desta
Introducdo que apresenta justificativas da escolha da tematica, lacunas de pesquisa, questao
de pesquisa e objetivos.

A Figura 1 a seguir ilustra os dois pilares tedricos em que a pesquisa se sustentou para
ser desenvolvida. De um lado, a RE e, do outro, a abordagem STEAM, que serdo discutidos

nos Capitulos seguintes.
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FIGURA 1 — Pilares Tedricos que fundamentaram esta pesquisa

°E°® @ 9E°

RE STEAM

FONTE: Autoria propria, 2022.

Desta forma, no segundo capitulo, as defini¢des de robotica e RE enquanto ferramenta
na Educa¢do Basica serdo discorridas, conforme a literatura. No terceiro, apresentaremos uma
contextualizacdo do historico da abordagem STEAM, desde seu surgimento nos Estados
Unidos até os dias atuais, no Brasil e fora dele. Destacaremos a importancia da aprendizagem
baseada em projetos integradores (interdisciplinaridade) nos cursos técnicos. No quarto,
descreveremos todo o percurso metodologico, local, os participantes da pesquisa e, ainda, os
instrumentos para a obtengdo e a analise dos resultados. J4 no quinto, apresentaremos a
identificacao da area de oportunidade, assim como a implementag¢ao e validacao dos Projetos,
sob a abordagem STEAM e uso da RE enquanto recurso para promover a aprendizagem. No
sexto, serao discutidos os resultados e as consideragoes finais. Por fim, as referéncias com as

quais esta pesquisa se ancorou e¢/ou que nos ajudaram a discutir os resultados.
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2. A ROBOTICA EDUCACIONAL NA EDUCACAO BASICA

O século XX foi marcado por um desenvolvimento acelerado da tecnologia eletronica,
com atencao especial para a informatica, o computador e a Internet, denominadas Tecnologias
Digitais da Informag¢do e Comunicagdao (TDICs) que impactaram o cotidiano social. Isto
possibilitou que a comunicagdo entre as pessoas acontecesse em outras formas de
manifestagdo, como as que emergiram com a internet, a exemplo das diversas redes sociais.
Tal fato ocorreu devido a dimensdo de produgdo de conteudo, interagdo e compartilhamento
por parte dos usuarios, possibilitada pela Web 2.0 considerada um marco no aprendizado
virtual por tratar-se de uma plataforma colaborativa. Mais recentemente, surgiu a Web 3.0 ou
Web Semantica, a terceira geracdo da internet. Esta nova geracdo propde organizar os
conteudos online de forma semantica, mais personalizados para cada internauta, sites e
aplicagdes inteligentes, além de publicidade baseada nas pesquisas e comportamentos
(MACHADO, 2016).

Cardoso (2001) considera que adquirir a dimensao historica de que o mundo ja foi
muito diferente do que € hoje e de que a corrida tecnologica € recente, promove reflexdes e
discussdes como, por exemplo, a dos rumos que a humanidade deseja tragar para o futuro. As
questdes referentes a alta tecnologia “acabam envolvendo a todos nds, e € por esse motivo
que ¢ tdo importante pensar sobre o que venhamos a fazer com a ciéncia e as intervengoes”
(CARDOSO, 2001, p. 184).

Sendo assim, o desenvolvimento da técnica, da ciéncia e da tecnologia precisam ser
compreendidos em sua estreita relacdo com os aspectos sociais, politicas, econdmicas e
culturais, ja que tais atividades ndo se isolam de outras atividades humanas, ao contrario,
constroem uma relacdo histérica do homem com a natureza, no esforco humano de criar
instrumentos que superem as dificuldades impostas pelas forgas naturais (CARDOSO, 2001).

No que diz respeito ao desenvolvimento da técnica,

a histéria do homem coincide com a historia das técnicas, ou seja, a técnica
¢ t3o antiga quanto o homem. Inicia-se com a utilizagdo de objetos que se
transformam em instrumentos naturais € permanece como um aspecto cada
vez mais complexo do processo de construgdo das sociedades humanas.
(CARDOSO, 2001, p. 185).
Dessa forma, o desenvolvimento cientifico experimentado pela humanidade no século
XX produziu conhecimentos a uma velocidade jamais experimentada antes na historia. De

forma semelhante, a ciéncia em seu avango exigiu cada vez mais rapido a aplicacdo de novas
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tecnologias, por intermédio da inovagao tecnologica decorrente de um conhecimento teorico
decorrente do trabalho cientifico (CARDOSO, 2001).

Por isso, hoje vive-se a era da Revolu¢do Tecnologica, baseada na informatica,
telecomunicagdes e robdtica, o que conduz os individuos da sociedade industrial para a
sociedade da informatica.

Lollini (1991) ressalta que a industria da informagdo se tornou mais importante no

estado moderno, visto que inspira as opgoes politicas em seus niveis mais elevados. Logo,

os fendomenos acontecidos em um tempo ndo longinquo assumiram um ritmo
frenético, ocorrendo em escala planetaria e envolvendo interesses
vertiginosos. A informagdo transformou-se em uma indistria grandiosa, a
industria por exceléncia, a atividade que mais interessa a raca humana
(LOLLINI, 1991, p. 13).

As invengoes da ciéncia e da tecnologia de modo geral e, sobretudo, a da comunicagao,
tém estimulado e a0 mesmo tempo causado um processo de transformagdao ampla na
sociedade. Diante dessa verificacdo ¢ fundamental pensar a educagao tecnologica, ou seja, a
educagdo em interagdo com a tecnologia ¢ um dos caminhos possiveis para conciliar o
desenvolvimento tecnoldgico e social. Ademais, a educagdo tecnologica visa promover a
integragdo entre tecnologia e humanismo, ndo no sentido de valorizar a relagao
educacao/producdo econdmica, mas sobretudo, objetivando a formagao integral do individuo.

Esta educagdo tecnologica traz uma preocupacdo quanto ao desenvolvimento do
letramento digital nos estudantes. Segundo Freitas (2010), o letramento digital compreende
um conjunto de competéncias necessarias para que um individuo entenda e use a informacao
de maneira critica e estratégica, em formatos multiplos, vinda de variadas fontes e apresentada
por meio do computador-internet, sendo capaz de atingir seus objetivos, muitas vezes
compartilhados social e culturalmente. Ser letrado digital inclui, além do conhecimento
funcional sobre o uso da tecnologia possibilitada pelo computador, um conhecimento critico
desse uso. Assim, tornar-se digitalmente letrado significa aprender um novo tipo de discurso
e, por vezes, assemelha-se até a aprender outra lingua.

Tais mudancas, sem duvida, trazem consequéncias e a era da informagao implica
profunda revisdo do sistema educativo, cuja missao ¢ formar as novas geragoes, respeitando

a sua natureza e tendo consciéncia de suas necessidades que estio mudando.

Neste quadro dindmico, a educagdo configura-se um processo continuo,
aberto desafio de renovagao para todas as idades, modalidade de construcdo
e de reorganizacdo do conhecimento, definindo, através de um vaso
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comunicante entre a vida e a escola, um entrar e sair ciclico durante toda a
existéncia. O mundo da tecnologia e da informagdo nos fornece antenas,
aprimora os nossos sentidos, permite-nos viver em um bem-estar com que
0s nossos antepassados ndo ousaram sonhar. Um unico luxo, porém, nao nos
¢ permitido: interromper o0s nossos processos de aprendizagem, subtrair-nos
a formagdo permanente. Antes a escola era treinamento para a existéncia,
depois instru¢do e educacdo em vista do ingresso no mundo do trabalho.
Agora ¢ uma necessidade de vida, tanto quanto o ar que respiramos
(LOLLINI, 1991, p. 15-16).

Conforme Silva (2002), a cibercultura trata do conjunto de técnicas (materiais e
intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de pensamento e valores que se desenvolvem
juntamente ao crescimento do ciberespago.

Assim, diante desta “tendéncia em que as tecnologias estdo presentes em todos os
ramos da atividade humana, ocupando um espago cada vez maior em nossa sociedade,
principalmente no cotidiano dos cidaddos” (Silva, 2018, p. 15), as escolas brasileiras tém
inserido Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) como recursos
didaticos nas salas de aulas.

Para Medeiros e Gongalves (2008, p. 264), ha varias formas de introduzir os
computadores no processo de ensino e aprendizagem. A RE ¢ outra tecnologia que, por suas
caracteristicas, abrange condigdes didatico-pedagdgicas interessantes ¢ motivadoras e pode
proporcionar uma aprendizagem ativa. Esta aprendizagem faz com que o estudante saia de
uma posicao comoda, puramente receptora de informacgdes, para participar ativamente das
aulas em um contexto em que podera desenvolver novas habilidades/competéncias como:
criatividade, autonomia, iniciativa, a criticidade reflexiva, capacidade de inovar, cooperacao
para se trabalhar em equipe e refletir diante de situagdes problematicas (SILVA; CASTRO,
2019).

E, como estd em ascensdo, vem sendo incorporada por escolas de diversos paises.

Mas, o que ¢ Robdtica?

A robotica ¢ um ramo da tecnologia que engloba mecanica, eletronica e
computagdo. Ela lida com sistemas compostos por maquinas e partes
mecanicas automaticas, controladas manual ou automaticamente por
circuitos integrados (microprocessadores), ou mesmo por computadores que
tornam sistemas mecanicos motorizados inteligentes. A robotica agrega um
conjunto de conceitos basicos de cinematica, automacdo, hidraulica,
pneumatica, informatica e inteligéncia artificial, que estdo envolvidos no
funcionamento de um rob6 ou dispositivo (CAMPOS, 2019, p. 9).

Esta tecnologia, ao longo dos anos, vem sendo utilizada em varios setores, como na
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area de inteligéncia artificial, na inddstria em substituicdo ao trabalho humano em linhas de
producao e no mundo dos brinquedos, com produtos robotizados que possuem controles ou
funcionamento automatico. Empresas como a LEGO tém investido em produtos que se
aproximam de prototipos profissionais, com design e programagado de dispositivos robdticos
(CAMPOS, 2019).

Na educagdo, a utilizacdo destes equipamentos roboticos vem crescendo nos ultimos
anos e hoje ocupa um lugar importante em relagao a utilizagdo de tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem. E assim, na tentativa de estimular o aprendizado das Ciéncias da
Natureza junto aos estudantes do ensino fundamental e médio, foram desenvolvidos diversos
métodos praticos e interativos que visam a aplicacdo dos conhecimentos teoricos de Ciéncias,
Matematica e Fisica em acdes e respostas concretas. O uso de robds para tais fins educativos
¢ chamado de RE que tem por objetivo estimular a criatividade dos estudantes de forma
interativa para se obter maior envolvimento (FERREIRA, 2016). De acordo com Santos e

Janior (2020),

o termo robética educacional refere-se a qualquer ambiente de
aprendizagem que disponha de materiais para a montagem e controle de
dispositivos por computador, ou dispositivo similar. Deste modo, para tornar
possivel o desenvolvimento de robos em contexto educacional, é preciso a
parte fisica, que envolve todos os componentes de eletroeletronica do
sistema, também chamados de hardware, e da parte 16gica (ou software), que
consiste nos programas que realizam a interface entre o usuario humano e o
robd (SANTOS e JUNIOR, 2020, p. 53-54).

Nos ultimos anos, o interesse pela RE cresceu e muitas tentativas t€ém sido feitas ao
redor do mundo para introduzir o tema nas escolas, desde a educagao infantil até o ensino
médio, na maioria das vezes em ciéncias e nos saberes relacionados a tecnologia. Entretanto,
o sucesso de uma inovagdo educacional ndo se da pelo mero acesso a uma nova tecnologia,
pois ela ndo pode atuar de maneira direta nos estudantes e agir no processo de aprendizagem.
Sao necessarios, dentre outros, uma proposta pedagogica apropriada, aliada a um curriculo e
um ambiente de aprendizagem adequado. Em sua maioria, os projetos de robotica na educagao
ainda se configuram como praticas isoladas, uma vez que costumeiramente s3o
compreendidos como uma matéria especifica de formagao técnica que deveria ser aplicada no
ensino profissionalizante de niveis médio ou superior. Além disso, a robdtica ainda € vista por
educadores e pela populagdo em geral apenas como uma brincadeira sofisticada, praticada por

admiradores por robds em campeonatos (CAMPOS, 2019).
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Papert (1985), criador do Logo' e um dos maiores apoiadores do uso da tecnologia na
educagdo, em especial a robotica, utilizava as ideias de Piaget sobre o construtivismo para
fundamentar os processos de aprendizagem que ocorrem na relagdo dos sujeitos com as
tecnologias. Segundo ele, o computador ndo era simplesmente um dispositivo para
manipulagdo de simbolos ou uma mera maquina instrucional, mas sim, deveria permitir a
constru¢do do conhecimento por meio do aprender fazendo e do pensar sobre o que se esta
fazendo, possibilitando, por intermédio do ato de programar, a agdo reflexiva do educando
sobre um resultado e sobre o seu proprio pensamento.

Barbosa et al. (2020), afirmam que a historia da RE no Brasil data de meados da
década de 1980 com a introdugdo de sistemas Lego-Logo? em universidades. Segundo
Valente (1999), foi criado na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), em 1983, o
grupo de pesquisa chamado Nucleo de Informéatica Aplicada a Educagdo (Nied) que
desenvolveu diversas pesquisas relacionadas com o uso do Logo na educacao.

A vista disso, a tecnologia tem se tornado uma excelente aliada das institui¢des de
ensino. Dentro desse contexto, a RE ¢ uma possibilidade de estimular areas diferenciadas e
trazer grandes ganhos para os processos de aprendizagem ativa pelos estudantes.

Lopez-Belmonte et. al (2021) afirmam que a Robdtica assumiu um interesse especial
na educagdo e que o numero de programas educacionais que introduzem este aspecto em seu
curriculo vem crescendo e, em especial, em paises desenvolvidos.

A Robotica aplicada no ambito escolar traz inimeras vantagens dentre elas e, a mais
relevante, ¢ seu vinculo direto com a melhoria no processo de ensino e aprendizagem, o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e a aprendizagem de conceitos cientificos
complexos (LOPEZ-BELMONTE, et. al, 2021). O despertar do interesse pelos estudantes
para assuntos do campo cientifico que a RE traz, partindo de problemas do cotidiano para
mostrar o funcionamento de dispositivos tecnologicos, favorece agdes proativas bem como a
responsabilidade por seu processo de aprendizagem. Dentre as desvantagens, destacam-se o
espirito competidor que pode ser despertado no estudante; tecnologia cara (a depender do que
se pretende implementar) e necessidade de saber programacao. Para esta pesquisa, os dois
ultimos itens nao devem ser considerados, uma vez que enfatizamos o uso da RE de baixo

custo. Além disso, nao ha necessidade de um conhecimento de programacao, como pré-

! Em informéatica, Logo é uma linguagem de programagdo interpretada, voltada para criangas, jovens ¢ até
adultos. E utilizada com grande sucesso como ferramenta de apoio ao ensino regular e por aprendizes em
programagdo de computadores.

2 Lego — Logo: é um conjunto de pecas Lego que permite a montagem de dispositivos, que interagem um

conjunto de comandos Logo, que controlam esses dispositivos fazendo com que interajam com o ambiente
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requisito, uma vez que pode ser desenvolvido ao longo do projeto.

A robdtica no campo educacional envolve outros fatores na aprendizagem pelos
estudantes como: desenvolvimento do pensamento logico; habilidades psicomotoras e
percepcdo espacial; envolvimento ativo no processo de ensino e aprendizagem,;
desenvolvimento da criatividade, pesquisa, curiosidade e compreensdao; habilidades de
resolucdo de problemas; desenvolvimento na competéncia digital; aprendizagem colaborativa
ou cooperativa; preocupa¢do com o meio social; aprender a trabalhar em equipe; aumento da
autoconfianga e concentracdo; promove o empreendedorismo; evidencia um maior interesse
pelas disciplinas do curriculo, visualizando as conexdes entre as disciplinas distintas e sua
aplicacio no cotidiano e aumento do interesse por temas cientificos e tecnologicos (LOPEZ-

BELMONTE, et. al,2021). A Figura 2 que segue sintetiza a aplicabilidade da RE na Educagao

Bésica.
FIGURA 2 — Aplicabilidade da RE na Educagio Basica
paises desenvolvidos
Escolas da Educagao Basica
no Brasil
v
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FONTE: Autoria propria, 2022.

Portanto, entendemos que a introducao de recursos tecnoldgicos no ambiente escolar
vai além de tornar as aulas mais atrativas e dinamicas. Favorece o desenvolvimento e o

estimulo para os estudantes se tornarem profissionais da ciéncia, podendo ampliar os avangos
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cientificos e tecnoldgicos e auxilid-los na constru¢do de uma consciéncia critica e
participativa em relagdo a sociedade em que vive.

Seguindo este pensamento, sua potencialidade aumenta quando o associamos a
abordagem STEAM, pois a RE envolve a constru¢do, programagdo e manipulacao de
plataformas roboticas que ¢ uma ferramenta perfeitamente integravel em um ambiente de
aprendizagem STEAM, proporcionando motivagdo, interesse, desempenho, habilidades
sociais e criatividade. Além disso, a RE ¢ um recurso eficaz para promover a aprendizagem
do pensamento computacional no campo educacional, o que implica “resolucao de problemas,
projeto de sistemas e compreensdo do comportamento, fazendo uso dos conceitos
fundamentais da informatica” (Vicente; Zapatera Llinares; Montes Sanchez, 2021, p.161) que
sdo importantes de serem trabalhados nos cursos de Etim de Informatica para Internet.

O Etim (Ensino Médio Integrado ao Técnico) do CPS (Centro Paula Souza) ¢
composto por trés séries anuais, com seis aulas diarias em meio periodo (manha ou tarde). A
matriz curricular mescla disciplinas da base nacional comum ao Ensino Médio com
componentes do Ensino Técnico (itinerario formativo). Ao completar as trés séries, o
estudante terd concluido o Ensino Médio e obteré o diploma de Técnico que lhe dara o direito
de exercer a habilitagcdo profissional e de prosseguir os estudos no nivel da Educagdo Superior
(CPS, 2021).

Portanto, acreditamos no grande potencial que a RE traz como uma ferramenta
integradora entre as disciplinas da base comum e o itinerario formativo ao ser trabalhada
dentro dos cursos de Etim de Informatica para Internet, de uma das Etecs do interior paulista,
especificamente na 1? série, turma que a pesquisadora atua como professora na disciplina da
area técnica, Operacdo de Software Aplicativo. Além disso, consideramos a RE pode ser
utilizada enquanto recurso didatico no desenvolvimento de metodologias ativas sob a
abordagem STEAM, nas quais os estudantes estdo no centro de sua aprendizagem e sdo
estimulados a ser criticos e criativos para enfrentar os desafios da sociedade.

Por isso, no proximo capitulo, apresentaremos o contexto histérico do STEAM no

Brasil e outros paises e sua importancia ao ser trabalhada em projetos educacionais.
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3. A ABORDAGEM STEAM E A APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS INTEGRADORES

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) ¢ uma abordagem
de ensino cujo objetivo central ¢ romper com o ensino fragmentado e trabalhar com uma
perspectiva integrada de curriculo das areas de Ciéncia, Tecnologias, Engenharia, Artes,
Design e Matemadtica. Sua origem se deu nos Estados Unidos entre as décadas de 80 e 90
como uma proposta de melhoria do ensino de Ciéncias e Matemadtica, a partir do projeto
“Ciéncia para todos os americanos” e a sigla, nesta época tida como STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics), Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(LORENZIN, 2019).

Lorenzin (2019) afirma que o STEM se tornou uma abordagem de sucesso no Estados
Unidos, fazendo parte da politica nacional de educacao, a fim de promover a inclusdo social
e no mercado de trabalho, atender as demandas de fortalecimento da economia com foco na
competitividade e aumentar o interesse dos estudantes em carreiras nas areas de Tecnologia e
Engenharia, com o foco sempre no curriculo integrado.

Para Bacich e Holanda (2020), ¢ um movimento considerado recente. Por se tratar de
duas décadas, visa romper com um curriculo desatualizado nas escolas, o qual nao dialoga
com as vivéncias e experiéncias externas do estudante, tampouco se relaciona com a cultura
tecnoldgica digital na qual a sociedade tem se estabelecido. Assim o STEM ¢ considerado

como um simbolo de inovagdo. Segundo Couso (2017)

ser alfabetizado em STEM ¢ ser capaz de identificar e aplicar os dois
conhecimentos-chave como formas de fazer, pensar, falar e sentir ciéncia,
engenharia ¢ matematica, entdo mais ou menos integrado, para entender,
decidir e / ou atuar em problemas complexos e construir solugdes criativas
e inovadoras, aproveitando as sinergias e tecnologias pessoais disponivel e
criticamente, pensativo e valorizado (COUSO, 2017, p.25).

A importancia desta abordagem ¢ desenvolver com os estudantes problemas reais,
buscando uma solu¢ao que encontra suporte na Tecnologia e na Engenharia como meio para
envolver os temas em processos de ensino por investigacao. Lorenzin (2019) enfatiza que essa
abordagem tem principios e elementos da interdisciplinaridade, uma vez que as vivéncias do
mundo real ndo sdao fragmentadas em contetido/disciplinas isoladas, o que estd presente na
maioria das escolas com ensino tradicional fragmentado.

Vuerzler (2020) aponta que uso de um curriculo sob uma abordagem interdisciplinar
melhora os resultados da aprendizagem cognitiva dos estudantes e estimula o interesse por
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areas que envolvem desenvolvimento e criatividade de solugdes tecnologicas. Além disso,
afirma que a perspectiva STEM proporciona a exploracao de modo integrado de quatro areas
do conhecimento com oportunidades do ensino, realizado por meio de dinamicas e
experimentos praticos, investigacdo e trabalho em equipe e demanda o desenvolvimento de
habilidades como a criatividade e a inovagao.

Com a necessidade de incorporacdo da criatividade e inovagdo ao STEM houve a
inclusdo do acrénico “A” ao STEM a fim de ampliar a percepcdo mundo e favorecer o
desenvolvimento de novas formas de pensar e aprender, além de fomentar a inovagdo e o
design, bem como aprimorar o desenvolvimento cognitivo, emocional, psicomotor e as
habilidades socioemocionais, em um ambiente de aprendizagem estimulante e prazeroso.
Dessa forma, passou a ser reconhecida como STEAM (LORENZIN, 2019).

Conforme Bacich e Holanda (2020), a arte ndo ¢ uma disciplina a servigo da Ciéncia,
da Tecnologia, da Engenharia e da Matematica. Na realidade, ¢ um campo do conhecimento
igualmente importante. Também nao € a mesma coisa que design onde muitos pensam que
serve para enfeitar. Para além disso, a abordagem STEAM busca construir conexdes naturais
entre conteidos, em multiplos contextos e sob a perspectiva da integracdo para engajar
pessoas em praticas criativas e reflexivas, a fim de fomentar a inovagdo por meio do
questionamento e do didlogo.

Lorenzin (2019) ressalta que o trabalho com projetos sob a abordagem STEAM
ultrapassa as barreiras disciplinares, j4 que ndo ha limites entre elas, inclusive, permite
incorporar elementos de outras areas.

Assim, frente a essa defini¢do, a integragdo proposta entre as areas da Ciéncia,
Tecnologia, Engenharias e Matematica e as Artes, aproxima da nossa compreensao referente
a transdisciplinaridade defendida por Japiassu (1976, p.75) que expressa frequentemente
sobre esquemas cognitivos que podem “atravessar” as disciplinas.

A partir da integragdo entre a abordagem STEAM e a transdisciplinaridade ¢ possivel
identificar um problema que pode se expandir para a realizacdo de projetos que exploram
conceitos e materiais na aplicagdo do conhecimento e se pautam na aprendizagem ativa.

Nesse sentido, Lorenzin (2019) elaborou uma representacdo, conforme Figura 3, a
seguir, sobre o STEAM. Aborda o processo de desenvolvimento desde a proposta inicial até
o resultado, considerando as multiplas contribuicdes das areas do conhecimento na

aprendizagem.

FIGURA 3 - Representagdo sobre o conceito da abordagem STEAM
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FONTE: Lorenzin (2019, p. 45).

De acordo com a Figura 3, ressaltamos que a perspectiva STEAM visa estimular as
competéncias que fazem com que os estudantes sejam capazes de construir o proprio percurso
de aprendizagem, decompor um problema complexo por meio do pensamento convergente e
desenvolver solugdes criativas e aplicaveis a realidade. Nesse sentido, Yakman e Hyonyong
(2012) enfatizam que o STEAM contribui para a aprendizagem entre areas, formando pessoas
que aprendem a aprender, que sdo mais capazes de interpretar e lidar com as mudangas e de
se adaptar e contribuir para e com os avangos da sociedade global.

Cabe destacar também que o STEAM teve historias de sucesso em sua aplicagdo em
paises como Estados Unidos, Inglaterra e Australia. No Brasil, sua aplicagdao foi um pouco
tardia com uma perspectiva de melhorar o ensino de ciéncia e estimular a geracao de mao de
obra as industrias ainda emergentes de tecnologia. Uma das justificativas ¢ que o Brasil ¢ um
pais que consome muito e que pouco produz tecnologia. Segundo Bacich e Holanda (2020),
o Brasil tem se preocupado muito mais com a importagdo de modelos educacionais do que
por uma retdrica da inddstria tecnoldgica nacional.

Apesar da abordagem STEAM apresentar inumeros beneficios aos estudantes no seu
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processo de ensino e aprendizagem, sua aplicagdo no sistema brasileiro de ensino,
principalmente publico, deve se adequar ao curriculo escolar e a situagdo socioecondmica dos
estudantes vigentes. Algumas parcerias entre Secretarias de Educacdo e programas STEAM
independentes ou patrocinados por empresas tem acontecido em escolas publicas. Ha um
envolvimento maior da RE nessas escolas, algo que ndo acontecia. “Este fato ¢ devido a uma
mudanca de paradigma que vem na ilusdo de que para ter um projeto sob a abordagem
STEAM utilizando a robotica € preciso envolver computadores, espagos makers, impressoras
3D, ou seja, recursos caros” (BACICH E HOLANDA, 2020, p. 47). Pelo contrério, ha a
possibilidade de desenvolver projetos sob a abordagem STEAM envolvendo a RE, utilizando
recursos que estdo dentro do alcance dos estudantes e da escola publica, conforme alegamos
nesta pesquisa.

Para Couso (2017) esta abordagem tem alta possibilidade de equidade de género,
permite um empoderamento e superagao de esteredtipos, onde mulheres e negros sao minoria
na ciéncia, ou que robotica € para meninos. Isso deve ser sistematicamente combatido nas
escolas, com o apoio de projetos sob a abordagem STEAM.

Outro aspecto importante a se destacar ¢ que a abordagem STEAM esté associada a
competéncias da Base Nacional Comum (BNCC). “Apesar de ndo fazer uma mengao direta
ao termo STEAM, esta alinha-se com elementos em comuns com a abordagem” (BACICH E
HOLANDA, 2020, p. 44). E quanto se refere a reforma do ensino médio e os itinerarios
formativos do novo ensino médio (BRASIL, 2017), a adocdo de STEAM pode ser um dos
modelos curriculares (BRASIL, 2015, ¢2018), com foco no mercado de trabalho.

Vuerzler (2020) relata que as acgdes propostas pela BNCC (2017) e o Art. 08 da
Resolugdo n. 2 do CNE, de 22.12.2017 que mais se identificam com a Educacao Integrativa
STEAM sao trés. A primeira: contextualizar os contetdos dos componentes curriculares,
identificando estratégias para apresentd-los e torna-los significativos, com base na realidade
do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens ocorrem. Segunda: decidir sobre formas de
organizagdo interdisciplinar dos componentes curriculares e fortalecer a competéncia
pedagogica para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas a gestdo do
ensino e da aprendizagem. Terceira: selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-
pedagogicas diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteidos complementares,
se necessario, para trabalhar com as necessidades de diferentes grupos de estudantes, suas
familias e cultura de origem, suas comunidades, seus grupos de socializacdo, entre outros

(BRASIL, 2017, p. 17).
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A BNCC (BRASIL, 2017) traz como competéncias do processo de ensino e
aprendizagem ndo somente o desenvolvimento intelectual, mas também o
social, o fisico, o emocional ¢ o cultural. Dentro das competéncias, a
argumentacgao e o protagonismo tém grande énfase no documento, sendo um
dos principais alinhamentos com projetos sob a abordagem STEAM, pois o
ensino por investigacdo, que emprega o método cientifico no processo de
aprendizagem por meio de projetos, oportuniza o desenvolvimento dessas
habilidades em todos os componentes curriculares que integram o modelo
STEAM (VUERZLER, 2020, p.24).

Kim e Song (2013) relatam que, ao serem propostos problemas abertos e conectados
a situagdes reais, a realizacdo de experimentos e a investigacao empirica ajudam os estudantes
a estabelecerem conexdes entre as disciplinas na constru¢ao do conhecimento.

Evidenciados os conceitos acima, identificamos um grande potencial de aplicabilidade
de um projeto integrador sob a abordagem STEAM utilizando a RE, no 1° ano do Ensino
Técnico Integrado ao Médio em Informatica para Internet. A proposta STEAM pode ser
implementada visando promover o engajamento de estudantes em praticas com baixo custo €
pautadas na realidade, a fim de favorecer a argumentacgdo e o protagonismo, bem como unir
escola, governo, industria e comunidade. Por isso, na proxima secdo daremos énfase ao

detalhamento do método da pesquisa.
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4. O METODO DA PESQUISA

A metodologia abordada nesta pesquisa ¢ qualitativa, pois faz-se necessario analisar,
interpretar, explicar e compreender as interagdes entre os estudantes e as atividades didaticas
propostas, juntamente com a mediadora (professora-pesquisadora) para o desenvolvimento
do projeto sob a abordagem STEAM utilizando a RE. Dentro desta perspectiva, de acordo
com Ludke e André (1986), realizar um estudo de caso ¢ o indicado, devido ao seu potencial
de estudar questdes relacionadas a escola.

Neste sentido, detalharemos a seguir o contexto da investigagao, os instrumentos de

obtencao e constru¢ao da analise dos resultados.

4.1. O contexto escolar

A pesquisa foi realizada numa Etec do interior paulista, pertencente ao Centro Paula
Souza (CPS). O CPS ¢ uma autarquia do Governo do Estado de Sao Paulo, vinculada a
Secretaria de Desenvolvimento Econdmico. Esta presente em 369 municipios, administra 223
Escolas Técnicas (Etecs) e 74 Faculdades de Tecnologia (Fatecs) estaduais com mais de 322
mil estudantes em cursos técnicos de nivel médio e superior tecnologicos (CPS, 2021).

A Etec onde a pesquisa ocorreu teve seu inicio em 17 de julho de 1931 com os cursos
de Marcenaria, Mecanica e Fundicdo. Seu objetivo era formar mao-de-obra especializada para
os setores industriais (ainda em fase inicial), comerciais e rurais, proporcionar o ingresso da
populagdo no mercado de trabalho e a consequente melhoria da qualidade de vida.

Em 1994, integrou-se ao Centro Paula Souza e, atualmente, oferece Cursos Técnicos
em Administragdo, Enfermagem, Informatica, Mecanica, Quimica, Seguranga do Trabalho,
Turismo, Farmécia, Marketing e Vendas, o Ensino Técnico Integrado ao Médio (Etim) nas
habilitagdes: Administragdo, Contabilidade, Quimica, Mecanica e Informatica para Internet.

O curso de Etim de Informadtica para Internet, que estd sob pesquisa, tem o objetivo de
capacitar o estudante para: instalar, codificar, compilar e documentar websites e sistemas de
informagdo para Internet; executar tarefas de suporte técnico, apoio e treinamento aos
usudrios; implementar, estruturar e operar aplicativos em bancos de dados; identificar e
configurar arquiteturas, servigos e funcdes de redes e servidores; analisar e operar 0s servigos
e funcdes dos sistemas operacionais; adaptar contetido para midias interativas e definir
interface de comunicacao, interatividade e marketing. Sua estrutura seriada foi organizada a
fim de atender ao que determina a Lei Federal n.° 9394, de 20-12-1996; Lei Federal n.°
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11741/2008; Resolu¢ao CNE/CEB n.° 1, de 5-12-2014; Resolucao CNE/CEB n.° 6, de 20-9-
2012; Resolugao CNE/CEB n.° 2, de 30-1-2012; Resolugao CNE/CEB n.° 4, de 13-7-2010;
Resolucdo SE n.° 78, de 7-11-2008; Decreto Federal n.° 5154, de 23-7-2004, assim como as
competéncias profissionais que foram identificadas pelo Ceeteps, com a participagdo da
comunidade escolar (CPS, 2018).

O ingresso do estudante no curso de Técnico em Informatica para Internet Integrado
ao Ensino Médio se da por meio de processo classificatorio para estudantes que tenham
concluido o Ensino Fundamental ou equivalente. “O processo classificatdrio ¢ divulgado por
edital publicado na Imprensa Oficial, com indicagdo dos requisitos, condigdes e sistematica
do processo e numero de vagas oferecidas” (CPS, 2018, p.10). Ao concluir a 3% série, o
estudante, com aproveitamento em todos os componentes curriculares, recebe o Diploma de
Técnico em Informatica para Internet, dando o direito de exercer a profissdo e o
prosseguimento de estudos no nivel da Educagao Superior (CPS, 2018).

A organizagao curricular da Habilitagao Profissional de Técnico em Informatica para
Internet Integrado ao Ensino Médio esta organizada de acordo com o Eixo Tecnoldgico de
“Informag¢do e Comunicacdo” e estruturada em 3 séries articuladas, com terminalidade
correspondente as qualificacdes profissionais técnicas de nivel médio identificadas no
mercado de trabalho (CPS, 2018). Com a integra¢ao do Ensino Médio e Técnico, o Curso de
Técnico em Informatica para Internet, estruturado na modalidade Integrado, tem uma Matriz
Curricular composta de duas partes especificas: os componentes curriculares da Formacao
Geral (Ensino Médio) e aqueles direcionados para a Formacgao Profissional (Ensino Técnico),
o itinerario formativo.

No que se refere a turma de 1* série, analisada nesta pesquisa, possui as seguintes
disciplinas da base comum: Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicag¢do Profissional;
Lingua Estrangeira Moderna — Inglés e Comunicagdo Profissional; Artes; Educacao Fisica;
Historia; Geografia; Filosofia; Sociologia; Fisica; Quimica; Biologia e Matematica. J4 no
Itinerario Formativo, com habilitagdo técnica em Informatica para Internet ha as disciplinas:
Loégica de Programagao; Instalagdo e Manutencao de Computadores; Operacdes de Software
Aplicativo; Etica e Cidadania Organizacional; Aplicativos de Design ¢ Gestdo de Sistemas
Operacionais.

Por se tratar de um ensino integrado ¢ de se esperar que haja entre as disciplinas uma
interdisciplinaridade. Este ¢ um desafio que todos nds, professores, estamos enfrentando na
Educacao Basica.

Neste sentido, esta pesquisa investigou possibilidades de integracdo entre as
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disciplinas e os possiveis favorecimentos na aprendizagem do estudante, a partir da
identificacao das areas de oportunidade ou tematicas, a fim de favorecer o desenvolvimento
de protdtipos pelos estudantes, que visam integrar a RE e a abordagem STEAM. Sendo assim,
apresentaremos a seguir um detalhamento de como foi realizada a identificag@o das areas de
oportunidades/tematicas que podem ser trabalhadas nesses projetos.

Importante salientar que esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica com o

parecer n° 4.473.108.

4.2. Delineamento metodoldgico para a obtencio dos resultados

Nosso objetivo nesta pesquisa foi identificar areas de oportunidade ou tematicas que
visam integrar a RE e a abordagem STEAM, de tal forma que sejam consistentes com o
curriculo atual do Ensino Técnico Integrado ao Médio, a fim de favorecer o desenvolvimento
de protdtipos pelos estudantes.

Cabe destacar que as escolas de ensino publico ndo podem alterar o curriculo para
implementar uma abordagem STEAM, mas permitem o desenvolvimento de projetos
compativeis aos objetivos das disciplinas.

Para a identificacdo das areas de oportunidade ou teméaticas tomamos como referéncia
o estudo realizado por Vicente, Llinares e Sanchez (2021) que tem como titulo Curriculum
analysis and design, implementation, and validation of a STEAM project through educational
robotics in primary education, publicado na Computer Applications in Engineering
Education. Entretanto, foram realizadas adapta¢des considerando-se as especificidades do
curriculo do Etim de informadtica para internet.

Para sua adequagdo ao contexto brasileiro, primeiramente se faz necessario entender
como sao organizados e trabalhados os contetidos das disciplinas nos cursos de cada
institui¢ao de ensino, a partir do documento oficial que rege sua organizacao curricular. Dessa
forma, seré possivel dar inicio a primeira etapa que consiste no levantamento dos conteudos
de cada disciplina, que sera detalhado nos proximos paragrafos.

No caso desta pesquisa, as Etec adotam um documento oficial de acesso restrito,
denominado Plano de Curso. H4 um Plano de Curso para cada curso e aqui foi adotado o do
Etim de Informatica para Internet (CPS, 2018).

Desta forma, apds a selecdo do documento oficial da organizagao curricular do curso,
as etapas para a identificagdo das areas de oportunidade ou tematicas foram:

1*) levantamento de todas as temadticas ou contetidos que sdo abordados ao longo do ano em
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cada uma das disciplinas do curriculo, de acordo com o Plano de Curso da 1? série do Etim de
informatica para internet;

2%) classificagdo destas tematicas conforme as areas dos conhecimentos da abordagem
STEAM, as quais foram analisadas e organizadas, a fim de buscarmos as caracteristicas de
aprendizagem do STEAM nas tematicas levantadas;

3%) obtencdo das Areas de Oportunidade ou tematicas candidatas a serem trabalhadas na
abordagem STEAM, a partir dos mapas de conexdes que estabelece a quantidade de
interagdes entre as tematicas.

A Figura 4 sintetiza tais etapas.

FIGURA 4 — Etapas para a identificacdo das areas de oportunidade ou tematicas

Obtencio das Areas

Levantamento dos contetidos Classificacdo das de Oportunidade a

resentes nas disciplinas do 2 .
p p p tematicas artir dos mapas de
curriculo ~
conexoes

FONTE: Autoria propria, 2022.

Ao final, cabe ao professor selecionar uma das areas de oportunidade, conforme os
objetivos educacionais.

Apoés a escolha da area de oportunidade trabalhada no projeto sob a abordagem
STEAM, houve o desenvolvimento de projetos pelos estudantes de acordo com a perspectiva
investigativa baseada em uma pergunta ou desafio inicial, visando a construgdo dos
prototipos. Assim, consideramos os seguintes momentos:

1°. Questao norteadora relacionada a um problema real

2°. Entendendo o problema. O que sabemos sobre este assunto? E, o que ndo sabemos?

Sondagem.

3°. Textos e palestra motivacionais para discussdo e registro de ideias consideradas

importantes pelos grupos

4°, Produto: desenvolvimento de um prototipo como proposta de resolugao do

problema utilizando a RE

5°. Socializagdo e avaliagdo dos prototipos.
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Os instrumentos para a obtencdo dos resultados na etapa de desenvolvimento e
avaliacdo dos prototipos foram os registros escritos dos estudantes em todas as etapas do
desenvolvimento dos projetos (Padlet’) e gravacdo (audio e video).

Para a analise dos resultados, fizemos uso do modelo indicado por Miles e Huberman

(1994) que se expressa em trés elementos, conforme Figura 5 a seguir.

FIGURA 5 - Modelo de obtencdo de dados.
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FONTE: Barreto, 2017, p. 78.

A etapa de reducdo dos dados se caracteriza pela selecdo, simplifica¢do e organizagdo
dos dados para posteriores conclusdes. A etapa de apresentacdo dos dados consiste na reunido
da informagdo, previamente organizada, a fim de auxiliar no entendimento, de modo mais
preciso, sobre o que ocorreu durante o estudo. E, a ultima parte, conclusdes € a que atribui
significado e procura por padrdes que engendram conclusdes. Nesta pesquisa, as etapas foram
realizadas da seguinte forma:

e reducdo dos dados: selecdo da série do Etim a ser pesquisada;

e apresentagdo dos dados: implementacdo da identificagdo das areas de
oportunidades/tematicas e desenvolvimento de projetos STEAM integrados
com a RE;

e conclusdes: anélise das competéncias desenvolvidas no processo de construcao
dos prototipos.

Apos a descrigcdo do percurso metodoldgico e instrumentos para a obtengao e a analise

3 O Padlet é uma ferramenta online que permite a criagdo de um mural ou quadro virtual dindmico e interativo
para registrar, guardar e partilhar conteido multimidia. Funciona como uma folha de papel, onde se pode inserir
qualquer tipo de contetido (texto, imagens, video, hiperlinks) juntamente com outras pessoas. Disponivel no site:
www.padlet.com
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dos resultados, no proximo capitulo abordaremos a identificagdo da area de oportunidade,
assim como a implementagdo e validacao dos projetos, sob a abordagem STEAM e uso da

RE enquanto recurso para promover a aprendizagem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

E possivel incorporar projetos STEAM nos curriculos, incluindo a RE e o pensamento
computacional a partir de trés possibilidades: 1) como disciplinas independentes, obrigatorias
ou opcionais; 2) integrando seus elementos em uma forma transversal em vérias disciplinas;
e 3) como modelo extracurricular (VICENTE; LLINARES ¢ SANCHEZ, 2021). Para este
estudo, fizemos a escolha pela segunda opgdo, ou seja, sem modificar os conteudos

curriculares.

5.1. Identificacdo das areas de oportunidade ou tematicas para o desenvolvimento
de projetos STEAM

Conforme informado anteriormente, a identificagdo das areas de oportunidade para o
desenvolvimento de projetos STEAM requer que sejam consistentes com os curriculos atuais,
no caso, a 1* Série do Etim de Informatica para Internet. Envolveu trés etapas que serao

descritas e discutidas a seguir.

5.1.1. Etapa 1: Levantamento das tematicas presentes nas disciplinas do
curriculo

Primeiramente, fizemos o levantamento e a organizagdo por disciplinas curriculares
de todos os Temas e Bases Tecnoldgicas, ou seja, dos conteidos abordados ao longo do ano
letivo de cada disciplina da 1* Série do Etim de Informatica para Internet. Totalizaram-se 90

itens, conforme o Quadro 1, a seguir, que indica tal levantamento.

QUADRO 1 - Temas e Bases Tecnologicas do curriculo para a 1? série do Etim de Informética para
Internet

Areas do Conhecimento

Temas
Base Comum

Usos da lingua

LINGUA Dialogo entre textos: um exercicio de leitura

PORTUGUESA,

LITERATURA E
COMUNICACAO
PROFISSIONAL Ensino de gramadtica: algumas reflexdes

Texto como representacdo do imaginario e a construgdo do patriménio
cultural
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Conceitos de coeréncia e de coesao aplicadas a analise e a produgao
de textos técnicos especificos da area de atuagdo do integrado

LINGUA

ESTRANGEIRA Usos da lingua

MODERNA — INGLES E

COMUNICACAO Aspectos Linguisticos
PROFISSIONAL Fundamentos de Leitura

Aspectos contextuais e historicos das linguagens visuais/sonoras

Elementos expressivos, processos de producdo e produtores dos

ARTES objetos artisticos e culturais nas diferentes linguagens da Arte

Aspectos da Cultura e da Produg@o de bens artisticos/culturais

Conceitos de Arte Digital

Corpo e movimento

Esportes coletivos

EDUCACAO FiISICA

Jogos e brincadeiras

Ginastica e danca

Introducdo ao Estudo da Historia Tematica

A Importancia do trabalho na construgdo da cultura ¢ da Histdria

HISTORIA As transformagdes pelas quais passou o trabalho compulsério da
Antiguidade a Contemporaneidade

As transformacdes pelas quais passou o trabalho livre, da Antiguidade
a 1* Revolucdo Industrial

Introdugdo ao estudo da Geografia

O Homem cria seu espago

GEOGRAFIA

A natureza, a técnica € 0 Homem

Acgoes em defesa do substrato natural e da qualidade de vida

Ser humano e a condi¢do humana

A Logica

FILOSOFIA
O Mundo e a Natureza

O fazer humano

Individuo e sociedade

O Trabalho e a Sociedade

SOCIOLOGIA : -
Sociologia Urbana

Sociologia Rural

Movimentos: varia¢des e conservagoes

FISICA Eletromagnetismo e suas aplica¢des

Som, Imagem e Informacgao
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QUIMICA

Litosfera

Primeiros modelos de constru¢ao da matéria

Propriedades das substancias e ligagdes quimicas: diferengas entre
metais, dgua e sais

Reconhecimento e caracterizagdo de transformagdes quimicas

Primeiros modelos de construcao da matéria

BIOLOGIA

Origem e Evolugdo da Vida

Identidade dos Seres Vivos (Genética I)

A interacao dos Seres Vivos

MATEMATICA

Nuimeros e Algebra

Geometria € Medidas

Analise de Dados

Itinerario Formativo

Bases Tecnologicas

LOGICA DE
PROGRAMACAO

Introducdo a Logica de Programagio

Defini¢ao e criacao de Varidveis e Constantes

Operadores Aritméticos e Expressdes Aritméticas

Operadores Relacionais

Operadores Logicos e Expressoes Logicas

Comandos de Entrada, Processamento e Saida

Funcdes pré-definidas

Estruturas de Controle

Vetores e Matrizes

INSTALACAO E
MANUTENCAO DE
COMPUTADORES

Normas e procedimentos para utilizagdo dos laboratdrios de
informética

Sistemas numéricos decimais, binario ¢ hexadecimal

Nogodes de seguranga, instalacdo elétrica e aterramento

Diferencas entre placas-maes

Principios de funcionamento de processadores, tipos e fabricantes

Tipos de memorias

Armazenamento

Conexao fisica dos componentes que formam o computador

Configuracdo do SETUP

Instalacdo de Sistemas Operacionais

Instalagdo de Softwares (drivers)

Nogodes de manutengdo preventiva e solugdes de problemas em
computadores

Checagem dos componentes de um computador para verificar seu
funcionamento

OPERACAO DE
SOFTWARE
APLICATIVO

Recursos e ferramentas dos principais editores de texto

Recursos e ferramentas dos principais editores de apresentacdo

Recursos e ferramentas das principais planilhas eletronicas

Principais navegadores, ferramentas e particularidades

Gerenciamento de e-mails

Conceito do Codigo de Defesa do Consumidor.
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Fundamentos de Legislagdo Trabalhista e Legislagdo para o
Auténomo.

Normas e comportamento referentes aos regulamentos organizacionais

Imagem pessoal e institucional

Defini¢des de trabalho voluntario

Defini¢des e técnicas de trabalho

ETICA E CIDADANIA Codizo de & .
ORGANIZACIONAL 0d1go de etica nas organizagocs

Cidadania, relacdes pessoais e do trabalho

Declaragao Universal dos Direitos Humanos, convengdes e Direitos
Humanos no Brasil

Economia criativa

Respeito a diversidade cultural e social.

Responsabilidade social/sustentabilidade

APLICATIVOS DE Ferramenta de Edi¢do de Imagens

DESIGN Ferramenta de desenvolvimento grafico

Introducfo a sistemas operacionais

ESTAO DE SISTEMA
N SOPE?{ACIEEI AIS 5 Introdugdo ao MS Windows

Introdugdo ao Linux

FONTE: Autoria propria, 2021, conforme CPS (2018).

Para a classificagdo das tematicas, etapa 2, estabelecemos a desvinculagao das
disciplinas da Base Comum (Lingua Portuguesa, Literatura e Comunicacdo Profissional;
Lingua Estrangeira Moderna — Inglés e Comunicagdo Profissional; Artes; Educagao Fisica;
Historia; Geografia; Filosofia; Sociologia; Fisica; Quimica; Biologia e Matematica) assim
como daquelas do Itinerario Formativo (Logica de Programacao; Instalacao e manutencao de
computadores; Operacio de software aplicativo; FEtica e cidadania organizacional;

Aplicativos de design e Gestao de sistemas Operacionais).

5.1.2. Etapa 2: Classificacao das tematicas

Esta etapa teve como objetivo estabelecer associagdes entre os Temas/Bases
Tecnologicas com as areas do conhecimento presentes na abordagem STEAM, ou seja,
buscamos as caracteristicas de aprendizagem da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica para identificarmos as tematicas.

A seguir, descrevemos as competéncias abordadas em cada umas das areas do
conhecimento da perspectiva de ensino STEAM, conforme Bacich e Holanda (2020).
Primeiramente, S - Science (CIENCIA), aborda assuntos que visam construir uma ciéncia
como cultura, sujeita as relagdes sociais, politicas, econdmicas € ambientais, aos modos de

vida e aos valores de uma sociedade, de um tempo e de um lugar historicamente dados e que
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explorem as relagdes existentes entre os fendmenos naturais e as acdes humanas sobre eles.
Em seguida, T de Technology (TECNOLOGIA), tem como fun¢do crucial estimular o
interesse e equalizar a relagdo entre o uso do instrumento tecnologico e sua aplicabilidade
pratica, assim como mobilizar todas as questdes associadas, especialmente no que tange aos
conceitos de letramento digital e pensamento computacional. J4, E - Engineering
(ENGENHARIA) tem a funcdo de aproximar os estudantes a engenharia, em trazer a
investigacdo e a produg¢do de protdtipos que envolvem reflexdes, assim como a oportunidade
de levantar questionamentos, imaginar a resolu¢do para um problema, planejar uma forma de
resolvé-lo e, entdo, criar, testar e, se for necessario, aprimorar seu protdtipo. O acronimo do
A - Arts (ARTE & DESIGN), propde o desenvolvimento da criatividade como elemento
central no processo educativo, a fim de despertar a curiosidade e a imaginacao, alcangando
maior profundidade na esfera emocional e nas relagdes interpessoais, trabalhando
principalmente as habilidades socioemocionais dos estudantes. Por fim, o M - Mathematics
(MATEMATICA), mais do que simplesmente relacionar a matematica com cotidiano do
estudante, visa desenvolver um perfil matemadtico, cujas competéncias envolvem
investigagao, testagem de hipoteses, argumentagao, tentativa, erro, andlise e retomada.

A partir desse entendimento, fizemos uma busca de possiveis relagdes ou ligacdes das
areas do conhecimento STEAM com cada um dos Temas/Bases Tecnologicas. Assim,
encontrada a ligacdo, o Tema/Base Tecnologica passa a ser considerado uma tematica. Por
outro lado, ndo havendo a relagdo com os conceitos, o Tema/Base Tecnoldgica ¢ descartado.

Dessa forma, totalizaram-se 51 tematicas, nas quais as qualidades ou recomendagdes
da aprendizagem STEAM foram buscadas nas competéncias-chave do curriculo. Apds, cada
uma das Tematicas foi classificada como conceitual (C) ou procedimental (P).

Para Conrado (2020), a dimensdo de conteudos conceitual estd predominantemente
relacionada aos aspectos epistemologicos do conteudo, enquanto a dimensao procedimental
refere-se aos aspectos metodoldgicos e técnicos. Silva (2020) ressalta ainda que conteudos
procedimentais, a exemplo da Ciéncias, remetem ao uso de laboratorios ou de pesquisas
cientificas, como misturar, pesar, medir, testar, dentre outros.

De acordo com as defini¢des acima consideramos como critério: tematica conceitual
(C) aquela que aborda contetidos em sua maioria tedricos e, tematica procedimental (P) diz
respeito a abordagem de contetidos em sua maioria praticos ou que necessitam de laboratorios
especificos. Cabe ressaltar que ndo ha a possibilidade de classificagdo de uma tematica como
sendo a0 mesmo tempo conceitual ou procedimental, ou seja, mista.

Nesta etapa de classificagdo foram obtidas 28 conceituais e 23 procedimentais. Os
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Quadros (2 a 6) a seguir evidenciam tal classificacdo, conforme as areas do conhecimento da

abordagem STEAM.

QUADRO 2 - Area Do Conhecimento STEAM - S - Science (CIENCIA)

S - Science (CIENCIA)

Tematica Simbolo C/P *
O Homem cria seu espaco Sl C
A natureza, a técnica ¢ 0o Homem S2 C
Ac¢des em defesa do substrato natural e da qualidade
de vida 53 ¢
O Mundo e a Natureza S4 C
Sociologia Urbana S5 C
Sociologia Rural S6 C
A interacao dos Seres Vivos S7 C
Respeito a diversidade cultural e social. S8 C
Responsabilidade social/sustentabilidade S9 C
A Importancia do trabalho na construcao da cultura
e da Histdria S10 C

*C — conceitual / P - procedimental

FONTE: Autoria propria, 2021.

No Quadro 2 relacionamos as tematicas com as competéncias da Area do
Conhecimento S - Science (CIENCIA) da abordagem STEAM. Identificamos 10 tematicas e

ressaltamos que todas sdo conceituais.
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QUADRO 3 - Area Do Conhecimento STEAM -T -Technology (TECNOLOGIA)

T -Technology (TECNOLOGIA)

Tematica Simbolo C/P *
Nocodes de seguranga, instalacio elétrica e aterramento T1 C
Conexao fisica dos componentes que formam o
T2 P

computador
Introducdo a Logica de Programacao T3 C
Defini¢ao e criacdo de Variaveis e Constantes T4 P
Operadores Aritméticos e Expressdes Aritméticas T5 P
Operadores Relacionais T6 P
Operadores Logicos e Expressoes Logicas T7 P
Comandos de Entrada, Processamento e Saida T8 P
Fungdes pré-definidas T9 P
Estruturas de Controle T10 P
Instalacdo de Softwares (drivers) T11 P
Checagem dos componentes de um computador para T12 p
verificar seu funcionamento
Recursos e ferramentas dos principais editores de texto T13 P
Recursos e ferramentas dos principais editores de T14 p
apresentacao
Recursos e ferramentas das principais planilhas

A T15 P
eletronicas
Principais navegadores, ferramentas e particularidades T16 P
Gerenciamento de e-mails T17 P
Ferramenta de Edi¢do de Imagens T18 P
Ferramenta de desenvolvimento grafico T19 P
Introdugdo a sistemas operacionais T20 C
Introducdo ao MS Windows T21 C

*C — conceitual / P - procedimental

FONTE: Autoria propria, 2021.

O Quadro 3 relaciona as tematicas com as competéncias da Area do Conhecimento T

- Technology (TECNOLOGIA) da abordagem STEAM. Detectamos 21 tematicas, dentre elas

4 conceituais e 17 procedimentais.
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QUADRO 4 - Area do Conhecimento STEAM - E - Engineering (ENGENHARIA)

E - Engineering (ENGENHARIA)
Tematica Simbolo C/P *
O fazer humano El C
Movimentos: variagdes € conservagoes E2 C
Eletromagnetismo e suas aplicacdes E3 P
Som, Imagem e Informagao E4 P
Reconhecimento e caracterizagdo de transformacdes
quimicas ES5 P
Geometria e Medidas E6 C
Analise de Dados E7 P
*C — conceitual / P - procedimental

FONTE: Autoria propria, 2021.

No Quadro 4 relacionamos as tematicas com as competéncias da Area do
Conhecimento E - Engineering (ENGENHARIA) da abordagem STEAM. Constatamos ao

todo 7, sendo 3 conceituais e 4 procedimentais.

QUADRO 5 - Area do Conhecimento STEAM - A - Arts (ARTES)

A - Arts (ARTES)

Tematica Simbolo C/P *
Didlogo entre textos: um exercicio de leitura Al C
Conceitos de coeréncia e de coesdo aplicadas a

analise e a produgdo de textos técnicos

especificos da area de atuagdo do integrado A2 C
Usos da lingua A3 C
Fundamentos de Leitura A4 C
Aspectos contextuais e historicos das linguagens

visuais/sonoras A5 C
Conceitos de Arte Digital A6 P
Esportes coletivos A7 P
Cidadania, relagdes pessoais e do trabalho A8 C
Economia criativa A9 C

*C — conceitual / P - procedimental
FONTE: Autoria propria, 2021.

O Quadro 5 relaciona as teméticas com as competéncias da Area do Conhecimento A
- Arts (ARTES) da abordagem STEAM. Foram identificadas 9, dentre elas 7 conceituais e 2

procedimentais.
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QUADRO 6 - Area do Conhecimento STEAM - M - Mathematics (MATEMATICA)

M - Mathematics (MATEMATICA)

Tematica Simbolo C/P*
A Logica MI C
Numeros e Algebra M?2 C
Geometria e Medidas M3 C
Sistemas numéricos decimais, binario €

hexadecimal M4 C

*C — conceitual / P - procedimental
FONTE: Autoria propria, 2021.

E por fim, o Quadro 6, apresenta a relagdo das tematicas com as competéncias da Area
do Conhecimento M - Mathematics (MATEMATICA) da abordagem STEAM. Detectamos

4 tematicas, todas elas conceituais.

5.1.3. Etapa 3: Obtencdo das Areas de Oportunidade a partir de mapas de
conexoes

Conforme anunciado anteriormente, as tematicas podem ser classificadas em
conceituais e procedimentais. De acordo com Vicente, Llinares e Sanchez (2021), as
conceituais sdo as que reunem as condi¢des necessarias para serem o tema principal de um
projeto STEAM e sdao chamadas de area de oportunidade. Para esta pesquisa, obtivemos 51
tematicas, sendo obtidas 28 conceituais e 23 procedimentais.

Ainda segundo Vicente, Llinares e Sanchez (2021), para determinarmos as areas de
oportunidade, ou seja, tematicas candidatas a serem trabalhadas em projetos sob a abordagem
STEAM, devem ser tragados cinco mapas com as conexdes entre as tematicas de cada Area
do Conhecimento da abordagem STEAM tanto conceituais quanto procedimentais, buscando
uma correlacdo entre elas. Por fim, as dreas tematicas conceituais com maior numero de
conexdes sao selecionadas e identificadas como dareas de oportunidade. Dessa forma,
elaboramos os mapas de conexoes, os quais sao discutidos a seguir.

Para que os mapas de conexdo pudessem ser tragados, primeiramente construimos
tabelas (1 a 5), conforme seguem, para cada uma das areas de conhecimento STEAM, a fim
de identificarmos o niumero de conexdes entre as tematicas. O critério definido para este

relacionamento/conexdo ¢ que haja uma ligacdo ou complementagdo entre os assuntos
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abordados em cada tematica. Por exemplo, a tematica de ciéncia de simbolo S1, tem como
tema “O Homem cria seu espaco”. Primeiramente, fizemos um levantamento aprofundado
dos contetidos abordados sobre esta tematica, descritos no Plano de Curso (CPS, 2018) do
Etim de Informatica para Internet. O mesmo foi feito para as demais tematicas. Em seguida,
comparamos os conteudos e verificamos possiveis relacionamentos ou se algum contetido
complementa o outro, caracterizando assim uma conexao. Nesse mesmo exemplo,
identificamos que S1 conecta-se com as areas tematicas de S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 e

S10, totalizando 9 conexdes.

TABELA 1 - Numero de Conexdes: S - Science (CIENCIA)

S - Science (CIENCIA)
Tematica Simbolo C/P* Numer(: de
Conexoes
O Homem cria seu espago S1 C 9
A natureza, a técnica ¢ 0 Homem S2 C 9
Ac¢des em defesa do substrato natural ¢ da
. . S3 C 8
qualidade de vida
O Mundo e a Natureza S4 C 9
Sociologia Urbana S5 C 9
Sociologia Rural S6 C 9
A interagdo dos Seres Vivos S7 C 9
Respeito a diversidade cultural e social S8 C 9
Responsabilidade social/sustentabilidade S9 C 9
A Importancia do trabalho na construgdo da
o S10 C 8
cultura e da Historia
*C — conceitual / P — procedimental
Areas de Oportunidade

FONTE: Autoria propria, 2021.

De acordo com Vicente, Llinares e Sanchez (2021), podemos apenas eleger possiveis
Areas de Oportunidade, a partir da constatagio das tematicas conceituais com maior nimero
de conexdes. Desta forma na Tabela 1 temos um total de 8 Areas de Oportunidade em S —
Siencie (Ciéncia) que estdo destacadas na cor amarelo. A Figura 6 indica o primeiro mapa de
conexdes entre as Areas Tematicas: S - Science (CIENCIA) que representa as conexdes

existentes entre as tematicas.
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FIGURA 6 - Mapa de Conexdes: S - Science (CIENCIA)
S - Sciencie (CIENCIA)

Legenda: . = % &
Conexdo em ambas as Conexdo em uma

direcdes direcdo

FONTE: Autoria propria, 2021.

Para a construcao deste mapa assim como dos outros, foi utilizada a ferramenta
Microsoft Visio*. A fim de favorecer uma melhor visualizagdo “estética”, adotamos como
critério para estabelecer a conexdo em uma dire¢do ou em ambas as dire¢des, as interagdes
entre os conteudos. Por exemplo, em S1 verificamos conexao com S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8,
S9 e S10, totalizando 9 conexdes, 0 mesmo procedimento foi feito com S2. Assim, S2 possui
relacdo com S1, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 e S10, totalizando 9 conexdes. Identificamos que
ha uma conexao dubla de S1 com S2, tanto na verificacdo de S1 quanto na de S2. Desta forma,
¢ estipulada a conexdo em ambas as dire¢des €. Do contrario serd em uma dire¢do, no
sentido da tematica analisada, exemplo, caso esteja analisando as relagdes de S1, a seta sera
em sua direcao.

A seguir, a Tabela 2 informa o ntiimero de conexdes entre as Areas Tematicas da Area

do Conhecimento T -Technology (TECNOLOGIA).

4 Microsoft Visio é um software que pode ser utilizado para organizar ideias complexas visualmente, possui
centenas de modelos, incluindo fluxogramas, linhas do tempo, plantas baixas, constru¢do de diagramas e muito
mais. Adiciona e conecta formas, textos e imagens para mostrar as relagdes em seus dados. Disponivel em:
https://support.microsoft.com/pt-br/office/v%C3%ADdeo-o-que-%C3%A9-0-visio-421b0c94-7ecf-4e¢62-
8072-d27e04d24fe6
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TABELA 2 - Numero de Conexdes: T -Technology (TECNOLOGIA)

T -Technology (TECNOLOGIA)
Temitica Simbolo | c/p | Tumerode
Conexoes
Nogdes de seguranga, instalagdo elétrica e T1 C 4
aterramento
Conexao fisica dos componentes que formam 4
T2 P
0 computador
Introdugdo a Légica de Programacgao T3 C 8
Defini¢ao e criagdo de Varidveis e 8
T4 P
Constantes
Operadores Aritméticos e Expressoes 8
o T5 P
Aritméticas
Operadores Relacionais T6 P 8
Operadores Logicos e Expressoes Logicas T7 P 8
Comandos de Entrada, Processamento e 8
; T8 P
Saida
Funcdes pré-definidas T9 P 8
Estruturas de Controle T10 P 8
Instalacdo de Softwares (drivers) T11 P 5
Checagem dos componentes de um 5
. . T12 P
computador para verificar seu funcionamento
Recursos e ferramentas dos principais 4
. T13 P
editores de texto
Recursos e ferramentas dos principais 4
. - T14 P
editores de apresentacao
Recursos e ferramentas das principais 4
. o T15 P
planilhas eletrdnicas
Principais navegadores, ferramentas e 7
. ! T16 P
particularidades
Gerenciamento de e-mails T17 P 4
Ferramenta de Edi¢dao de Imagens T18 P 1
Ferramenta de desenvolvimento grafico T19 P 1
Introducdo a sistemas operacionais T20 C 4
Introdu¢do ao MS Windows T21 C 5
*C — conceitual / P — procedimental
Areas de Oportunidade

FONTE: Autoria propria, 2021.

Identificamos apenas 1 Area de Oportunidade, devido as tematicas serem em sua
maioria procedimentais. Ressaltamos novamente que podemos eleger as conceituais com

maior numero de conexdes € que, mesmo as tematicas sendo procedimentais, devemos
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considera-las para a identificagdo dos numeros de conexdes. Na sequéncia, elaboramos a
Figura 7 que contém o mapa de conexdes entre as Areas Tematicas: T -Technology

(TECNOLOGIA).

FIGURA 7 - Mapa de Conexdes: T - Technology (TECNOLOGIA)
T -Technology (TECNOLOGIA)

Legenda: ) s e % b
— Conexdo em ambas as diregdes E— Conexdo em uma diregdo

FONTE: Autoria propria, 2021.

A Tabela 3 informa o nGimero de conexdes entre as tematicas da Area do
Conhecimento E - Engineering (ENGENHARIA) ¢ a identificagio de 1 Area de
Oportunidade.

TABELA 3 - Numero de Conexdes: E - Engineering (ENGENHARIA)

E - Engineering (ENGENHARIA)
Temitica Simbolo | C/p» | Jumerode
Conexoes

O fazer humano El C 6
Movimentos: variagdes e conservagoes E2 C 3
Eletromagnetismo e suas aplicacdes E3 P 3
Som, Imagem e Informacao E4 P 3
Reconhecimento e caracterizagdo de 2
transformagodes quimicas ES5 P
Geometria e Medidas E6 C 4
Andlise de Dados E7 P 6

*C — conceitual / P — procedimental

Areas de Oportunidade

FONTE: Autoria propria, 2021.
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A Figura 8 indica o mapa de conexdes entre as tematicas:

(ENGENHARIA).

E - Engineering

FIGURA 8 - Mapa de Conexdes: E - Engineering (ENGENHARIA)

E - Engineering (ENGENHARIA)

Legenda: Conexi
onexao em vma
-

diregdo

Conexio em ambas
as diregdes

FONTE: Autoria propria, 2021.

Na Tabela 4 destacamos o numero de conexdes entre as tematicas da Area do

Conhecimento A - Arts (ARTES). Também houve a identificagdo de apenas 1 Area de

Oportunidade.

TABELA 4 - Niimero de Conexdes: A - Arts (ARTES)

A - Arts (ARTES)

Temitica Simbolo | c/p+ | Numerode
Conexoes

Didlogo entre textos: um exercicio de leitura Al C 5
Conceitos de coeréncia e de coesdo aplicadas a 4
analise e a produgdo de textos técnicos
especificos da area de atuacao do integrado A2 C
Usos da lingua A3 C 4
Fundamentos de Leitura A4 C 4
Aspectos contextuais e historicos das

. . AS C 6
linguagens visuais/sonoras
Conceitos de Arte Digital A6 P 3
Esportes coletivos A7 P 2
Cidadania, relagdes pessoais e do trabalho A8 C 2
Economia criativa A9 C 4

*C — conceitual / P — procedimental

Areas de Oportunidade
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FONTE: Autoria propria, 2021.

Na Figura 9 ¢ demostrado o mapa de conexdes entre as tematicas: A - Arts (ARTES).

FIGURA 9 - Mapa de Conexdes: A - Arts (ARTES)

A - Arts (ARTES)
/ \\
A2 A3 . A4
# > - ]
E /[ _—
- \ — -7 >
Yoo T a ¥ —
Al . AS s A9
» P 7 b
/ ,
« e // *
w 4
A6 ~ A7 | A8
Legenda:  oev30 em ambas v , Conexdo emuma
¢ as diregdes diregdo

FONTE: Autoria propria, 2021.

Por fim, na Tabela 5 ha o nimero de conexdes entre as tematicas da Area do
Conhecimento M - Mathematics (MATEMATICA) e a identificagio de 1 Area de
Oportunidade.

TABELA 5 - Nimero de Conexdes: M - Mathematics (MATEMATICA)

M - Mathematics (MATEMATICA)

Temitica Simbolo C/p* Numero de
Conexoes
A Logica MI C 1
Ntmeros e Algebra M2 C 3
Geometria e Medidas M3 C 1
Sistemas numeéricos decimais, binario M4 C 1
¢ hexadecimal

*C — conceitual / P — procedimental
Areas de Oportunidade

FONTE: Autoria propria, 2021.

A Figura 10 representa o ultimo o mapa de conexdes entre as tematicas: M -

Mathematics (MATEMATICA).
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FIGURA 10 - Mapa de Conexdes: M - Mathematics (MATEMATICA)

Legenda:
+«—» Conexioem —— Conexdoem
ambas as uma dire¢do
diregdes

FONTE: Autoria propria, 2021.

Assim, apés a andlise das interagdes, identificamos, ao todo, 12 Areas de
Oportunidade (S=8; T=1; E=1; A=1; M=1) que obtiveram maior numero de conexdes. Na
Figura 11 é detalhada a sequéncia das etapas realizadas para a escolha final de uma Area de

Oportunidade, a ser trabalhada em um projeto sob a abordagem STEAM, utilizando a RE.

FIGURA 11 - Organograma para Obtencio da Area de Oportunidade

Etapa 1l
Total: 90 itens

Etapa 2
Total: 51 itens

Etapa 3
Total: 12 itens

Total: 1 item

FONTE: Autoria propria, 2021.
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As 12 Areas de Oportunidade identificadas estio indicadas na Figura 12 a seguir.

FIGURA 12 - Area de Oportunidades Eleitas (Com Maior Niimero De Conexdes)

Co;:nr:caisznto Area de Oportunidade
O Homem cria seu espago
A natureza, a técnica e 0 Homem
O Mundo e a Natureza
S Sociologia Urbana
Sociologia Rural
Science A interacio dos Seres Vivos

(leNCIA) Respeito a diversidade cultural e social.

T Introducdo a Logica de Programagao

Technology
(TECNOLOGIA)

E O fazer humano

Engineering
(ENGENHARIA)

A Aspectos contextuais e historicos das linguagens
visuais/sonoras

Arts
(ARTES)

M Numeros e Algebra

Mathematics
TEMATICA

Total 12
Legenda: [l  Area de Oportunidade escolhida

FONTE: Autoria propria, 2021.

Todas as Areas de Oportunidade sdo potenciais para serem trabalhadas em projetos
STEAM. Fica a critério da Unidade de Ensino ou Professor responsavel escolher qual, dentre

elas, sera desenvolvida no projeto sob a abordagem STEAM.
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Para que pudéssemos eleger apenas 1 Area para elaboragdo da questdo norteadora do
projeto sob a abordagem STEAM, consideramos que os problemas ou temas devem condizer
com a realidade do estudante e permitir que eles avaliem a adequacao de solugdes existentes
ao seu mundo real. Tal critério pode implicar em considerar restricdes relacionadas a
sustentabilidade e a economia (SIMARO e COUSO, 2021).

Tomando como base o critério acima e analisando a situagdo no momento da pesquisa,
de uma sociedade pés-pandemia, voltando a rotina escolar de forma hibrida, depois de dois
anos de estudos remotos, foi decidido trabalhar os impactos indiretos e diretos da pandemia
no cotidiano do estudante, ou seja, com situagdes pertinentes a sua realidade. Sobre esta
perspectiva, elegemos a “Responsabilidade social/sustentabilidade” (S9) como Area de
Oportunidade, que se encontra em destaque na Figura 12.

Reforcamos que haveria a possibilidade de trabalhar com as demais Areas de
Oportunidade como o “O Fazer humano” (E1), que trabalha com questdes relacionadas ao:
Descobrir, inventar, criar; Trabalho; A evolu¢dao da técnica; Trabalho e alienagao;
Tecnocracia, questdes essas que poderiamos explorar dentro também de um contexto pos —
pandémico e seus impactos.

Perante a escolha da “Responsabilidade social/sustentabilidade” (S9) elaboramos uma
questao norteadora que possibilita trabalhar os conteudos de forma interdisciplinar e de
integracdo da RE como uma proposta de solucdo na elaboragdo do produto final. Lembramos
que, nesta pesquisa, um dos focos ¢ a RE, mas isso ndo ¢ algo que seja obrigatorio de ser
utilizado, pois o professor pode adotar outras ferramentas como proposta de solugao.

Segundo Bacich e Holanda (2020), um projeto estruturado em um tema real e
auténtico deve estimular o processo de investigacdo por meio de uma questdo norteadora.
Essa questdo pode ser elaborada com os estudantes, por meio da exploragdo de algo que
forneca ancoragem — artigo, video, noticia que ajude a criar uma base para a exploragao de
um contexto — ou por meio do levantamento de problemas reais vivenciados na escola ou na
comunidade.

Para Bender (2014), uma questao norteadora ¢ a questdo principal, que fornece a tarefa
geral ou a meta declarada para os projetos baseados em problemas. Ela deve ser explicitada
de maneira clara e ser altamente motivadora; deve ser algo que os estudantes considerem
significativo e que desperte sua paixao.

Desta forma, nesta pesquisa foi adotado como principio elaborar uma questdo
norteadora por meio do levantamento de problemas reais do cotidiano que envolvem a

tematica “Responsabilidade social/sustentabilidade” associada a pandemia e a RE.
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Consequentemente, vimos um potencial de integracdo em assuntos referentes ao lixo

eletronico.

5.1.3.1. Sustentabilidade e o lixo eletrénico

No ultimo dia de dezembro de 2019, autoridades sanitarias chinesas informaram a
Organiza¢ao Mundial da Satde (OMS) a ocorréncia de casos de sindrome respiratédria aguda
grave, com etiologia microbiana desconhecida, em Wuhan, na provincia de Hubei na China.
Poucos dias depois, um novo coronavirus foi detectado em amostras colhidas desses pacientes
e anova doenga recebeu o nome oficial de coronavirose-2019 (COVID-19), (FRENTE PELA
VIDA, 2020). Estamos vivenciando uma crise de propor¢des globais que atingiu todos os
continentes, de modo que a palavra pandemia universalizou o cotidiano dos lugares.

Assim, a humanidade teve seu dia a dia modificado, vivendo em isolamento para a
preservacao da vida. Rotinas de trabalho, vida social e principalmente escolares mudaram.
Para superar esse momento e adaptar a esse “novo normal”, a tecnologia veio a solucionar
alguns destes problemas, pois para permanecer conectados ao trabalho ou a escola houve a
necessidade de computadores, celulares e tablets com acesso a internet.

Consequentemente, o consumo destes equipamentos aumentou, surgindo assim um
novo problema, “o aumento do lixo eletronico”. Como destaca na reportagem da ONU News
(2021), a Organizagdo Mundial da Saude, OMS, emitiu um relatério chamado “Criangas e
Lixeiras Digitais”, com volumes crescentes de producdo e descarte. Assim, o mundo enfrenta
0 que um recente forum internacional descreveu como um crescente “tsunami de lixo
eletronico”, colocando vidas e a satide em risco, afirmou Tedros Adhanom Ghebreyesus,
diretor-geral da OMS. Segundo Rodrigues (2021) “lixo eletronico sdo todos os residuos
resultantes da rapida obsolescéncia dos equipamentos eletroeletronicos compostos quase que
totalmente por circuitos eletronicos ou alguma parte eletroeletronica” (RODRIGUES, 2021,
p.221).

Perante esse cenario e alinhado a Area de Oportunidade “Responsabilidade Social e
Sustentabilidade”, a questao norteadora a ser trabalhada no projeto sob a abordagem STEAM
junto aos estudantes foi assim tragada:

Durante a pandemia houve um aumento do lixo eletronico. Como podemos
contribuir para a diminuicio de seu impacto no ambiente?

Com base nesta questao, os conceitos sobre sustentabilidade e lixo eletronico foram

abordados dentro dos projetos STEAM utilizando a RE.
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5.2. Desenvolvimento e avaliacao de projetos STEAM
Partimos do principio de que a abordagem STEAM visa o desenvolvimento de

projetos transdisciplinares.

As etapas podem ser realizadas em conjunto e executadas por um Unico
professor, porém, este deve dialogar com as expectativas de aprendizagem
do curriculo das demais areas e pode recorrer a oficinas realizadas por outros
professores que contribuam para a realizagcdo do projeto e para o produto
que sera preparado pelos estudantes (BACICH; HOLANDA, 2020, p. 26-
27).
Entendemos que esta abordagem envolve mais do que contetidos e sim, procedimentos
e valores. Sendo assim, a partir da Area de Oportunidade (Responsabilidade social e

sustentabilidade), a integracdo STEAM ficou assim definida:

e C(Ciéncia (sustentabilidade/ambiente)

e Tecnologia (RE/ferramentas tecnoldgicas)

e Engenharia (construgdo do prototipo)

e Artes (aspectos sociais, emocionais, critico, criativo)

e Matematica (levantamento de dados).

Cabe ressaltar que ndao ha necessidade de que as cinco areas de conhecimento
(STEAM) sejam utilizadas para a resolugdo do problema apresentado, mas sim, possibilitar o
desenvolvimento de habilidades de interpretacdo, de comunicacdo, de anélise e de sintese para
construir e aplicar novos conhecimentos, associados as diversas tecnologias para a constru¢ao

dos prototipos (COELHO e GOES, 2020).

A seguir, detalharemos e discutiremos cada um dos momentos do desenvolvimento do
projeto e a elaborag@o do produto final que € um prototipo para a resolugdo do problema real.
Este foi desenvolvido ao longo das aulas da disciplina de Operacao de Software Aplicativo
que a professora e pesquisadora ministrava. Por se tratar de uma aula pratica, a turma, cujo
total de estudantes ¢ de 39, foi dividida em 2 grupos, sendo um de 20 estudantes e outro de
19. Conforme as regras de atribui¢do de aulas da instituicdo, foi destinada a pesquisadora e
professora a turma com 19 estudantes. Assim, foram formados 4 grupos, sendo que destes, 3

realizaram todas as etapas de seus projetos com sucesso € 1 grupo, devido a auséncia de
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integrantes na participacdo das aulas hibridas, ndo participaram efetivamente de todos os

momentos e nao finalizaram o prototipo.

1°) Questao norteadora relacionada a um problema real

O desenvolvimento dos Projetos STEAM, conforme (Apéndice 1) foi realizado em
varios momentos, ao longo dos meses de setembro/2021 a novembro/2021, durante as aulas
da disciplina de Operagdo de Software Aplicativo, ministrada pela professora-pesquisadora.
Com base na questao norteadora (Durante a pandemia houve um aumento do lixo eletronico.
Como podemos contribuir para a diminui¢ao de seu impacto no ambiente?), para obtermos os
conhecimentos iniciais dos estudantes, utilizamos uma ferramenta online, chamada Padlet,

onde puderam registrar e interagir uns com os outros.

2°) Entendendo o problema. O que sabemos sobre este assunto? E, o que nao

sabemos? Sondagem

A principio, foram lancadas questdes para a introdug¢ao do assunto, sendo uma delas

O que ¢ lixo eletronico? conforme a figura 13 a seguir.

FIGURA 13 - Questdo Introdutéria: O que ¢ Lixo Eletronico?

Professor

O que é lixo eletrénico??

Estudante 1

Pilhas e Baterias usadas
Estudante 2

Pegas de televisao e computadores

inutilizadas (jogados fora)
Estudante 3

s30 0s equipamentos eletronicos
descartados , definindo imclui
computadores televisores celular

Estudante 4

S3ao produtos elétricos e eletronicos
danificados, quebrados ou sem utilidade
por algum motivo que devem ser
descartados.

S3ao produtos eletronicos que n3o
funcionam ou se tornaram obsoletos

Estudante 6

Sao produtos eletronicos que estao
quebrados

FONTE: Autoria propria, 2021.
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De acordo com a Figura 10 os estudantes t€ém um entendimento prévio sobre a questao
discutida, como a resposta do Estudante 5: “Sao produtos eletronicos que ndo funcionam ou

se tornaram obsoletos”.

Em outra discussao, foi perguntado aos estudantes sobre o lixo produzido por eles na
pandemia: Vocés produziram lixo eletronico? Qual? E onde descartou? A Figura 11 indica as

respostas.

FIGURA 14 - Vocés produziram lixo eletronico? Qual? E onde descartou?

r

Professor
Voceés produziram o lixo eletrénico?
Qual? Onde descartou?

Qs (D10
Estudante 1

Estudante 2 .
Nao
Estudante 3 .

sim, descartei no ferro velho..

Estudante 4

sim,ficou guardado na minha casa, caso
prescise utilizar

Estudante 5 :
N3ao que eu me lembre

Estudante 6 ]
sim ,dei pra vizinha
Estudante 7 ]

NAO

Estudante 8 !
sim no banco do brasil

Estudante 9 ]

sim um fone meu estragou, coloquei em
uma caixa aonde eu guardo uns cabos g
n funciona mais.

Estudante 10

Sim, algumas pilhas que ficam -{
guardadas em uma gaveta

FONTE: Autoria propria, 2021.

Ao analisarmos as respostas dos estudantes verificamos que, embora compreendam o

que ¢ lixo eletronico, muitos ndo sabem como o descartar, deixando acumulado até em usas
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proprias residéncias, conforme resposta do Estudante 9: “sim um fone meu estragou, coloquei

em uma caixa aonde eu guardo uns cabos q n funciona mais”.

Outra questdo refere-se ao entendimento dos estudantes sobre sustentabilidade,

conforme a Figura 15 que representa suas respostas.

FIGURA 15 - Questdo introdutodria: Sustentabilidade

Sustentabilidade

Existem 3 tipos de sustentabilidade:
ambiental que preza cuidar do ambiente
empresarial que as empresas procuram
cuidar do ambiente e ta ligado a
economia, e social que preza o bem-
estar e equilibrio da sociedade (Nao
pesquisei, j2 estudei bastante isso em

outra escola e ficou na memoria)

capacidade de sustentagcao de um

sistema

FONTE: Autoria propria, 2021.
De acordo com o excerto das respostas, os estudantes expressam conhecimento sobre
o assunto, uma vez que relataram que o tema ja foi trabalhado na disciplina de Biologia.
Destacamos a importancia da interdisciplinaridade que ¢ “uma correlagdo entre duas ou mais
disciplinas, em que uma depende da outra para a existéncia de um dialogo pertinente entre os

b

assuntos tratados e para que o conhecimento seja estudado de forma mais clara e coerente’

(FERREIRA et al, 2022, p. 334).

Ao avangarmos as discussOes e relacionarmos com o tema lixo eletronico e
sustentabilidade, os estudantes relataram que, mesmo eles sabendo sobre as defini¢des, muitos
ndo descartam de maneira correta o lixo eletronico, prejudicando o ambiente e ndo garantindo

a sustentabilidade do sistema, como podemos constatar na transcricdo da video aula.

[...] Professora, muitos jogam as pilhas no lixo doméstico e vai para
o lixdo poluindo o solo. (Estudante 3, Etim de Informdatica para

Internet).
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Outra questao levantada por um dos estudantes ¢ sobre o que ¢ feito com o lixo
eletronico, descartado de forma correta, em empresas especializadas ou lojas comerciais que

possuem pontos de coleta, conforme transcri¢do da video aula abaixo.

[...], mas, professora, se eu descarto de forma correta o lixo o que

eles fazem com ele? (Estudante 4, Etim de Informatica para Internet).

Percebemos que o os estudantes comecam a tracar uma linha de raciocinio e que ha
uma questao que vai além do descarte correto do lixo eletronico: o que ird ser feito com ele?
Quais sdo as possibilidades de seu reuso? nos remetendo a possiveis respostas de nossa

questdo norteadora.

3°) Textos e palestra motivacional para discussio e registro de ideias

consideradas importantes pelos grupos

Para que houvesse uma dindmica e entrosamento favorecido, com a possibilidade de
varias solugdes para a questao norteadora, a turma que possui um total de 19 estudantes, foi
divida em 4 grupos. No intuito de aprofundar os conhecimentos sobre o tema em questao,
foram apresentadas algumas reportagens escolhidas pela professora/pesquisadora, conforme
(Apéndice 1). Os estudantes tiveram a possibilidade também de fazer suas proprias pesquisas

sobre o assunto e registraram na ferramenta Padlet, conforme Figura 16.

FIGURA 16 - Reportagem selecionada pelo estudante

https://noticias.r7.com/tecnologia-e-
ciencia/conheca-quais-sao-os-riscos-do-lixo-
eletronico-para-a-saude-13032018

noticias.r7.com

1t i FeRi
ne ua 3COS X0 eletr

Fonte: Autoria propria, 2021.
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E como um acréscimo, foi convidado um professor especialista que ja desenvolve um
projeto sobre o descarte correto do lixo eletronico nas Etecs (PROFA. NIDIA CASTELLI,

2021) para ministrar uma palestra sobre o tema: “Lixo Eletronico

Apos, este momento de obten¢do de dados e gerar informagdes sobre o assunto,
retomamos a questdo norteadora, com a proposta de que os estudantes sugerissem possiveis

solucdes, por meio de um brainstorm, mas com uso de conceitos da RE.

Da andlise destes trés momentos, concordamos com Rodrigues; Sodré; Rabello (2021,
p. 294) ao afirmarem que “as atividades STEAM visam impactar a motivagdo e engajamento

dos estudantes com o conhecimento cientifico na resolugdo de problemas significativos”.

4°) Produto final: prototipos de resoluciao do problema utilizando a RE

Cada grupo, apos o brainstorm, selecionou uma ideia, onde teria que desenvolver um
protétipo para a possivel solugdo da questdo norteadora, seguindo um padrao conforme o

Modelo de Prototipo (Apéndice 2).

Conforme anunciado anteriormente, foram formados quatro grupos, sendo que apenas
um deles ndo entregou o prototipo. Os outros grupos, de acordo com processos investigativos
e da RE, selecionaram uma ideia, investigaram e criaram solugdes (prototipos) para resolver

o desafio/problema apresentado.
5°) Socializacio e avaliaciao dos prototipos

Na tultima aula do projeto, como forma de conclusdao dos trabalhos, cada grupo
apresentou seu prototipo para a turma, a fim de promover troca de saberes e identificarmos as

aprendizagens, de acordo com as figuras de 17 a 19.
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FIGURA 17 - Protétipo: um reldogio montado com um Disco Rigido (HD de Computador)

FONTE: Autoria propria, 2021.

FIGURA 18 - Protdtipo: Beyblade sustentavel

FONTE: Autoria propria, 2021.

FIGURA 19 — Protétipo: Garrafa de vidro e “led”
FONTE: Autoria propria, 2021.

Por fim, neste (quinto momento) de socializagdo e avaliacao dos prototipos conforme
critérios adaptados de Jurado et al. (2020): comunicagdo (troca de ideias e questionamento),
constatada nas Figuras 10 a 12 e evidenciada na ferramenta Padlet; colaboragao (proatividade
para ajudar os outros a entender a proposta do protdtipo) que pode ser verificada no quarto
momento ao explorarmos possiveis solu¢des para a questdo norteadora; criagdo do protdtipo

(construgdo e montagem) e criatividade (caracteristicas diferentes dos demais prototipos)
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identificada no quinto momento quando os estudantes apresentaram suas propostas de

solucao, de acordo com as Figuras de 16 a 18.

Considerando os trés prototipos, foi possivel identificar que os estudantes tiveram
oportunidade de desenvolver habilidades de comunicagdo e colaboragdo. A figura 20

representa um exemplo que foi extraido do Padlet.

FIGURA 20 - Excerto de comunicagédo e colaboragdo

Professor

Quais as possiveis solugoes?
Brainstorm

Um dos requisitos € utilizar 2 Robdtica
Educacional

L 4
Estudante 1

Com qualquer coisinha, contanto que se
tenha uma forma de fazer funcionar, da
pra se criar um robd, e & muito mais facil
quando se tem materiais focados em
eletrénica. O que significa que, lixo
eletrénico ja tem grande parte dos
materiais necessarios pra fazer um robd
em boa parte dos casos, € como & "lixo",
as pessoas imaginam que ndo tem uso,
mas um cientista, alguém que trabalha
na area de eletrdnica e robotica, vai
conseguir fazer uma gambiarra com
esse lixo. Eu imagino que todas as
pessoas que n3o sdo da area,
procurassem alguém da mesma para
entregar eletrdnicos inutilizados e que
iam jogar fora para que essa outra
pessoa faga um uso melhor de algo que
na cabega de outros “ndo presta mais”.

Professor
Muito bem, agora pense como vc pede
produzir algo para utilizar essas pegas.
O que posso fazer para melhorar essa
situagao? Fazer uma campanha entre
meu amigos e recolher esse lixo e

construir algo com ele??
Professor

Discuta com seu grupo!! Pessoal postem
aqua!!

Fonte: Autores, 2021.
A criatividade e a inovagdo também podem ser destacadas, conforme protdtipos
construidos e sociabilizados. Entendemos que ha uma limitacdo no Protdtipo Garrafa de vidro

e “led” por nao utilizar componentes citados como lixo eletronico.
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De acordo com Lopez-Belmonte et. al (2021), o uso da robotica na educagdo pode ser
considerado a partir de duas perspectivas. Por um lado, a perspectiva relacionada a
programacdo de dispositivos ou software e, por outro, aquela associada a montagem e
operacao de dispositivos ou hardware. Essa diferenga ¢ decisiva para situar as atividades
realizadas em sala de aula, que devem ser adaptadas, como acontece com qualquer tecnologia,

dependendo das necessidades dos estudantes.

Assim, consideramos que os estudantes, apesar dos percalgos de uma pandemia e aulas
hibridas, em sua maioria, atingiram os objetivos de aprendizagem ao produzirem os
prototipos. Embora ndo envolva a parte de programacao, os estudantes participaram de todas
as etapas do projeto e desenvolveram algumas habilidades, defendidas por Lopez-Belmonte
et. al (2021), supra citadas, tais como: envolvimento ativo no processo de ensino e
aprendizagem; desenvolvimento da criatividade, pesquisa, curiosidade e compreensao;
habilidades de resolucdo de problemas; aprendizagem colaborativa ou cooperativa;
preocupacdo com o meio social; aprender a trabalhar em equipe; aumento da autoconfianga e
concentra¢do; evidencia um maior interesse pelas disciplinas do curriculo, visualizando as
conexoes entre as disciplinas distintas e sua aplicagao no cotidiano e aumento do interesse por
temas cientificos e tecnoldgicos. Ao nos referirmos a competéncia de “analisar a importancia
da responsabilidade social e da sustentabilidade na formagao profissional e ética do cidadao”,

constatamos que os estudantes conseguiram desenvolvé-la plenamente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A identificacio de Areas de Oportunidade, a partir do curriculo, foi de fundamental
importancia para se tornar o tema principal no desenvolvimento de projetos com abordagem
STEAM e integracao da RE junto aos estudantes do Ensino Técnico Integrado ao Médio, ja
que uma das dificuldades ¢ estipular e eleger o tema a ser trabalhado. Sua relevancia esta
sustentada também na pratica docente, pois muitas vezes, os professores ficam “perdidos” na
escolha de um tema para a questdo norteadora que represente um potencial integrador das

disciplinas curriculares, de acordo com a perspectiva interdisciplinar.

Nesse sentido, professores em qualquer nivel da Educacdo Bésica (ensino
fundamental, médio, ensino integral e ensino técnico) podem fazer uso das etapas para a
identificacao das areas de oportunidade ou teméaticas com a vantagem de nao precisar alterar
disciplinas ou competéncia do curriculo. Outro potencial, identificado como resultado desta
pesquisa, ¢ o alinhamento da abordagem STEAM utilizando a RE com as competéncias da
BNCC, tais o como desenvolvimento intelectual, social, fisico, emocional, cultural,

capacidade argumentacao e o protagonismo dos estudantes.

Para esta pesquisa, elegemos “Responsabilidade social e Sustentabilidade” como Area
de Oportunidade. Entretanto, os outros 11 temas detectados podem ser geradores de ensino.
A partir desta tematica, os estudantes participaram de todas as etapas do projeto, buscaram
conhecimento e informacgdes, criaram suas solugdes, ou seja, foram criativos, curiosos €
protagonistas de sua aprendizagem, além das habilidades socioemocionais desenvolvidas,
como trabalhar em equipe de forma colaborativa e cooperativa. Reconheceram o
relacionamento dos conceitos trabalhados com outras disciplinas como a Biologia onde ja
havia sido desenvolvidos assuntos sobre a sustentabilidade do ambiente ¢ na Quimica em
elementos quimicos presentes em pilhas e baterias que podem poluir o ambiente. Assim
também ocorreu na disciplina do itinerario formativo de Operacao de Software Aplicativo, na
estruturacao do prototipo usando a ferramenta do MS-Word e com o Excel na elaboracao de
graficos sobre o projeto. Consequentemente, utilizaram conceitos de estatistica das aulas de
Matematica. Sendo assim, esta pesquisa indica, que houve avangos nos conhecimentos

apreendidos pelos estudantes.

A partir da andlise dos prototipos desenvolvidos pelos estudantes identificamos

avangos nos conhecimentos apreendidos, bem como o favorecimento do desenvolvimento
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intelectual (criatividade, curiosidade, raciocinio, argumentacao, tomada de decisdo, solugcdo

de problemas) e social (interacao, comunicagdo, colaboragao e escuta ativa).

Acreditamos que integrar a RE com a aprendizagem baseada em projetos ¢ um dos
desafios dos sistemas educacionais e, por isso, destacamos alguns motivos. Primeiramente, ¢
fundamental oferecer aos professores oportunidades de desenvolvimento profissional em
robotica, ja que envolve a programacdo e manipulagdo de plataformas roboticas. Certamente,
os cursos de curta duragdo sdo inadequados para produzir aprendizagem eficaz em robotica.
Os professores precisam de uma compreensdo, de forma aprofundada, dos conceitos de
ciéncia da computacao para que possam ensinar. Outro desafio refere-se a implementagado de
praticas pedagdgicas inovadoras. Os projetos com abordagem STEAM contém uma situagado-
problema aberta e nao estruturada na qual os estudantes identificam o problema e propdem
uma solucdo viavel prototipo. Referem-se a um trabalho investigativo, com envolvimento
intelectual (criatividade, curiosidade, raciocinio, argumentacgao, tomada de decisdo, solugdo
de problemas) e social (interagdo, comunicagdo, colaboracdo e escuta ativa) dos estudantes.
Por meio do estudo de tematicas, permitem integrar disciplinas de diferentes areas do
conhecimento e seus conteudos e fazem com que os estudantes sejam protagonistas de sua

aprendizagem.
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Apéndice 1 — Projeto STEAM

Levamos em consideracao os seguintes aspectos gerais para a construgdo e defini¢ao
da questdo norteadora dos projetos, dentre os quais, deve-se definir quais os que serao

trabalhados:

1. Objetivos da Aprendizagem
Oferecer condigdes para que os(as) estudantes possam:

eclaborar textos/discursos para descrever, narrar, relatar, expressar sentimentos,
formular duavidas, questionar, problematizar, argumentar, apresentar solugoes,
conclusoes etc.;

eidentificar e utilizar fontes e documentos pertinentes a obten¢do de informagdes
desejadas;

ecxpressar quantitativa e qualitativamente dados relacionados a contextos
socioecondmicos, cientificos ou cotidianos;

e interpretar e construir escalas, legendas, expressdes matematicas, diagramas,
formulas, tabelas, graficos, plantas, mapas, cartazes sinalizadores, linhas do tempo,
esquemas, roteiros, manuais etc.;

e decodificar simbolos e utilizar a linguagem do computador para pesquisar, representar
e comunicar ideias;

e dividir tarefas e compartilhar conhecimentos e responsabilidades no trabalho em
grupo;

e relacionar conhecimentos de diferentes naturezas e areas numa perspectiva
interdisciplinar;

e localizar historica e geograficamente os textos analisados e os fatos, objetos e
personagens que deles constam conforme cronologia, periodizagdao e referenciais
espaciais pertinentes;

e utilizar os meios de comunicagdo como objetos e campos de pesquisa;

e utilizar os produtos veiculados pelos meios de comunicagdo para aquisi¢ao de dados,
como campos de pesquisa e como difusores de temas para reflexdes e

problematizag¢des sobre a atualidade.
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e perceber o significado e a importancia dos elementos da natureza para a manutencao
da vida;

e identificar elementos e processos culturais que representam mudangas ou registram
continuidades/permanéncias no processo social;

e relacionar as mudangas ocorridas no espago com as novas tecnologias, organizagdes
da produgdo, interferéncias no ecossistema etc. € com o impacto das transformacoes
naturais, sociais, econdmicas, politicas e culturais;

e identificar elementos e processos naturais que indicam regularidade ou desequilibrio
do ponto de vista ecologico;

e identificar e caracterizar os processos de interven¢do do homem na natureza para a
producdo de bens e o uso social dos produtos dessa intervencdo e suas implicagdes
ambientais, sociais etc.;

¢ apontar indicadores importantes de satde para a qualidade de vida e perceber fatores

socioecondomicos € ambientais que nela influem.

1. Competéncias Gerais da BNCC
1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e

colaborar para a constru¢cdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes

(inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicagao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informacgdes, produzir conhecimentos,

resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os
direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros

e do planeta.
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10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinagdo, tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos,

inclusivos, sustentaveis e solidarios.

2. Competéncia especifica
Analisar a importancia da responsabilidade social e da sustentabilidade na formacao

profissional e ética do cidadao.

3. Recursos necessarios
e Conhecimento sobre metodologias: Aprendizagem Baseada em Projetos/Problemas
(ABP)
e Praticas inovadoras: utilizacdo da Robotica Educacional inclusiva (de baixo
custo/Simuladores online)
¢ Recursos digitais:
o laboratdrios de informatica com computadores com acesso a internet.
o Planilhas Eletronicas (tabulagdo de dados)
o Arduino (Fisico / Simulador — Tinkercad)
o Aplicativo Science Journal
o Padlet
o Scratch
o Phet
Momento 1: Entendendo o problema. O que sabemos sobre este assunto? E, o que nao

sabemos? Sondagem

o Recurso digital: https://padlet.com/dashboard

Momento 2 — Textos e palestras motivacionais para discussao e registro de ideias

consideradas importantes pelos grupos

https://www.paho.org/pt/noticias/15-6-2021-aumento-do-lixo-eletronico-afeta-saude-milhoes-criancas-alerta-
oms#:~:text=Aument0%20d0%201ix0%20eletr%C3%B4nico%20afeta%20sa%C3%BAde%20de%20milh%C
3%B5es%20de%20crian%C3%A7as%2C%20alerta%200MS. 15%20jun%20202 1 &text=Cerca%20de%2012
%2C9%20milh%C3%B5es.risc0%2C%20junto%20com%20seus%20filhos.

https://www.paiquere.com.br/pandemia-e-ensino-on-line-causaram-aumento-no-descarte-de-lixo-eletronico/

https://www.reciclasampa.com.br/artigo/reciclagem-de-eletronicos-diminui-durante-o-isolamento-social

https://inforchannel.com.br/2020/10/09/compra-de-equipamentos-para-home-office-pode-gerar-pandemia-de-

lixo-eletronico/
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https://6minutos.uol.com.br/economia/quarentena-aumentou-em-20-a-producao-de-lixo-reciclavel-domestico/

https://www12.senado.leg.br/noticias/infomaterias/2021/06/aumento-da-producao-de-lixo-no-brasil-requer-

acao-coordenada-entre-governos-e-cooperativas-de-catadores

oPalestra com o Prof. Ronaldo sobre o Projeto Lixo eletronico da escola.
Professores de Quimica, Biologia e Fisica: Poluicdo no meio ambiente, pilhas e baterias.
Agenda 2030 da ONU

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um apelo global a acdo para acabar com a
pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares,
possam desfrutar de paz e de prosperidade. Estes sdo os objetivos para os quais as Nacdes
Unidas estdo contribuindo a fim de que possamos atingir a Agenda 2030 no Brasil:

https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/13

Finalidade:

- gerar a motivacao para o estudo do tema;
- favorecer a identificacao de problemas que cada grupo quer abordar e estruturar possiveis

solugoes.

o) Recurso digital: https://padlet.com/dashboard

Momento 3: Defini¢do do problema identificado por cada grupo
A questdo norteadora serd desmembrada em varias questdes, a depender o interesse de cada
grupo.
e Quais as possiveis solugdes? Brainstorm
e Um dos requisitos ¢ utilizar a RE
e Selecdo de uma ideia de solucdo para ser levada adiante: o que ¢ necessario para
colocar esta ideia em pratica?

e O que precisamos aprender para construir esse “produto”?

o) Recurso digital: https://padlet.com/dashboard
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Momento 4: Desenvolvimento (pesquisas, constru¢do de prototipo, testes...)
Aprofundamento dos conceitos que serdao necessarios para o desenvolvimento do produto € o

compartilhamento do que foi encontrado no “mural virtual” — divulgacdo das etapas.

o Recurso digital: https://padlet.com/dashboard

Momento 5: Produto: proposta de resolucio do problema
Construcao de um artefato utilizando a robdtica para a diminui¢ao da poluicao do ambiente

pelo lixo eletronico.

Momento 6: Socializacio e avaliacdo dos resultados obtidos nos projetos
Encaminhamento:

1) Analisar se todos os objetivos estdo contemplados;

2) Apresentar a situacdo de ensino ao prof. especialista: validagao.
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Apéndice 2 — Descricao do Protoétipo
Profa. Nidia Castelli
Disciplina: Operagdo de Software Aplicativo

Proposta de solucio: “Utilizando o lixo eletronico produzido em minha
casa, o que posso desenvolver envolvendo a Robdética, para a diminuicao
de seu impacto no ambiente?”
GRUPO:
ALUNOS:

1. Descri¢ao

Fale sobre o que é o seu prototipo
2. Material

Descreva qual os materiais necessdrios para sua construg¢do
Quantidade Descriciao

3. Imagens do Prototipo

Coloque imagens do prototipo (pode ser da internet)
4. Montagem

Descreva sua montagem
5. Referencial

Quais os sites que utilizou para sua pesquisa
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Integragio entre robética educacional e abordagem STEAM:
desenvolvimento de prot6tipos sobre a tematica responsabilidade
social e sustentabilidade

Integration between educational robotics and the STEAM approach: development
of prototypes on the topic of social responsibility and sustainability
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Resumo: Cada vez mais se faz necessina a introdugio de Tecnologias Digitais de Informagio ¢ Comunicagio como recurso diditico para o
enfrentamento dos desafios da sociedade atal. Uma das possibilidades ¢ a Robotica Educacional (RE) que abrange condigoes diditco-
pedagogicas motivadoras e proporciona a aprendizagem ativa. Sua potencialidade pode ser aumentada quando associada a abordagem STEAM,
baseada em projetos investigativos. Dessa forma, estruturamos a seguinte questdo de pesquisa: Como integrar a robética educaconal ¢ a
abordagem STEAM a fim de favorecer o desenvolvimento de protétipos por estudantes de 1* série de um curso de Ensino Téenico Integrado
a0 Médio (Etum) de Informiuca para Internet sobre a temitica responsabilidade social e sustentabilidade? A partir da anilise dos prototipos
desenvolvidos pelos estudantes, identificamos avangos nos conhecimentos apreendidos, bem como o favorecimento do desenvolvimento
intelectual (cratividade, curiosidade, raciocinio, argumentagio, tomada de decisio, solucio de problemas) e social (interagio, comunicacio,
colaboragio e escuta ativa).

Palavras chave: robética educacional, STEAM, prototipos.

Abstract: It 1s increasingly necessary to introduce of Digital Infe ion and Cc scation Technologies as a didactic resource to face the
challenges of today's society. One of the possibilities is Educational Robotics (ER) that covers motivating didactic-pedagogical conditions and
provides active learning. Its potenuality can be increased when associated with the STEAM approach, based on investiganve projects. In this
way, we structured the following research question: How to integrate educational robotics and the STEAM approach in order to favour the
development of prototypes by 1st grade students of a Technical Education Integrated with High School course (TEIHS) of Informatics for
Internet on the thematic social responsibility and inability? From the analysis of the prototypes developed by the students, we identified
advances in the knowledge learned, as well as the favouring of intellectual development (creativity, curiosity, reasoning, argumentation, decision-
making, problem solving) and social (interaction, communication, collaboration and active listening).

Keywords: educational robotics, STEAM, prototypes.
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