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RESUMO

LORENZIN, M.P. Sistemas de Atividade, tensdes e transformagdes em movimento na
construcdo de um curriculo orientado pela abordagem STEAM. 2019. 173 f. Dissertacao
(Mestrado) — Programa Interunidades de Ensino de Ciéncias, Universidade de S&o Paulo,
Sao Paulo, 2019.

Com énfase em resultados que descrevem a realidade e organizado de modo fragmentado, o
Ensino de Ciéncias, atualmente, trilha caminhos previamente estabelecidos que conduzem a
uma visdo simplificadora das multiplas dimensfes que intervém nas situa¢des educativas.
Resultante dessa forma de organizagdo do ensino, percebe-se conflitos no uso do raciocinio
e dificuldade dos estudantes na compreensao e na argumentacao do conhecimento cientifico,
bem como na tomada de decisbes em situagbes que implicam em andlises amplas e
contextualizadas. Diante dessa situacdo, a abordagem STEAM é apresentada como uma
possibilidade para orientagdo e organizagdo do curriculo da area de Ciéncias, que propde,
por meio do trabalho por projetos, a integracdo das Ciéncias Naturais a Tecnologias,
Engenharias, Artes, Design e Matematica. No entanto, uma proposta de reorganizacdo do
Ensino de Ciéncias, partindo da concepcao tradicional do ensino para um curriculo orientado
pela abordagem STEAM, pode ser fonte de tensfes nas diversas esferas do contexto escolar.
Por se tratar de uma abordagem complexa, a pesquisa realizada contou com o suporte tedrico
da Teoria da Atividade, referencial que permite leitura do fenébmeno a partir da perspectiva
histérico cultural, e, em uma abordagem sistémica, teve como obijetivo investigar os niveis e
os tipos de tensdes emergentes e as transformacdes ocorridas nos sistemas de atividade
durante o desenvolvimento de um novo curriculo orientado pela abordagem STEAM. Os
dados coletados com a aplicacdo de questiondrios e entrevistas a equipe de professores,
coordenacéo e direcdo da escola, diretamente envolvidas na transformacao curricular, tiveram
andlise pautada na identificacdo e na sistematizacdo das atividades dos sujeitos, além da
localizacdo das tensfes e das contradicbes emergentes nesse processo, fundamentais para
a inauguracao de ciclos expansivos de aprendizagem. A andlise dos dados permitiu identificar
cinco atividades que compdem um sistema que, de acordo com o foco de observacdo da
pesquisa, apresentou como atividade central a atividade de transformac&o curricular. Assim
como as atividades de ensino e aprendizagem, motivadas pela transformag&o do curriculo,
esta atividade configurou-se como atividade para os professores. No entanto, diante da
natureza de sua atuacdo na escola, essa mesma atividade apresentou-se como acao nas
atividades da direcdo e da coordenacdo. Emergentes do processo de reorganizacdo do
Ensino de ciéncias, foram localizadas tensdes correspondentes aos diversos niveis
hierarquicos da andlise. Essas tensdes foram organizadas em quatro categorias que
contemplam a contradicdo entre o valor de uso e o valor de troca da atividade; a oposicao
sobre a manutencéo das estruturas e a sua transformag&o em um novo modelo; a contradicdo
sobre os aspectos individuais e a percepc¢ao coletiva; e, a dualidade entre a escolha sobre a
profundidade e a abrangéncia do contetido. Com indicios de superacdo no que diz respeito a
producao coletiva de novos significados sobre o curriculo orientado pela abordagem STEAM,
a resolucdo das tensfes possibilita transformacdes nas atividades, a incorporacdo de novos
elementos a realidade e indica alguns atributos para a sua recontextualizacéo.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Curriculo. STEAM. Teoria da Atividade.



ABSTRACT

LORENZIN, M.P. Activity Systems, tensions and continuous transformations in the
construction of a curriculum guided by the STEAM approach. 2019. 173 f. Dissertation
(Master degree) - Interunit Program of Science Teaching, University of S&o Paulo, Sdo
Paulo, 2019.

Focusing on results that describe reality and, organized in a fragmented way, Science
Education currently tracks previously established paths that lead to a simplified visualization
of the multiple dimensions that intervene in educational situations. Because of this type of
teaching organization, conflicts can be seen in students' logics and difficulty in understanding
and arguing of the scientific knowledge, as well as in decision-making in situations that imply
broad and contextualized analysis. In view of this situation, the STEAM approach is presented
as a possibility for orientation and organization of the science educational curriculum, which
proposes, through project based learning the integration of Natural Sciences with
Technologies, Engineering, Arts, Design and Mathematics. However, a proposed
reorganization of Science Education from the traditional conception of education to a STEAM
curriculum can be source of tensions in several grounds of the school context. Considering the
complex approach, the research had the theoretical support of the Theory of Activity, which
allows the reading of the phenomenon, from the cultural historical perspective. The data was
collected with the application of questionnaires and interviews with teachers, school’s
coordinators and principals that are directly involved in the curricular transformation. The data
analysis was based on the identification and systematization of the activities of the subjects,
along with the location of tensions and contradictions in this process that are emergent and
fundamental for the inauguration of expansive cycles of learning. The analysis allowed the
identification of five activities that make up a system that, according to the focus of observation
of the research, presented as the central theme the activity of curricular transformation. As well
as teaching and learning activities, motivated by the transformation of the curriculum, this
activity was configured as an activity for teachers. However, in view of the nature of its routine
in school, this same activity was presented as an action in the activities of coordinators and
principals. Emerging from the process of reorganization of Science Education, tensions
corresponding to the different hierarchical levels of the analysis were found. These tensions
were organized in four categories that contemplate the contradiction between the value of use
and the exchange value of the activity, the opposition on the maintenance of the structures
and their transformation into a new model, the contradiction about the individual aspects and
the collective perception and the duality between choice over the depth and width of content.
With indications of overcoming the collective production of new meanings on the STEAM
curriculum, the resolution of the tensions allows the transformation in activities, the
incorporation of new elements into reality, and indicates some attributes for its
recontextualization.

Keywords: Science Education. Curriculum. STEAM. Activity theory.



ABC

CHOICES

DO

DP
GPE

B
KOFAC
LDB
MIT
ODS
ONU
STEAM
STEM
USP
TCLE

LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

Academia Brasileira de Ciéncias

Culture and Historicity in Out of School Innovations for
Communication and Education in Science

Diretor de Operacgdes

Diretor-Presidente

Gerente de Planejamento Estratégico

Instituto de Biociéncias

Fundacéo Coreana para o Avanco da Criatividade e da Ciéncia
Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo

Massachusetts Institute of Technology

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Organizacédo das Nacoes Unidas

Science, Technology, Engineering, Arts & Design and Mathematics
Science, Technology, Engineering and Mathematics
Universidade de Sao Paulo

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Diagrama do STEAM ......oouiiiiii ittt e e e e e e 42
Figura 2 — Modelo de Referéncia do STEAM.........cooiiiiiiiice e 44
Figura 3 — Representacdo sobre o Conceito da Abordagem STEAM...........coooeeiiiiiiiiiinnn. 45
Figura 4 — Niveis Estruturais da Atividade Humana............cccccooveeeeiiiiiiiiii e 58
Figura 5 — Estrutura da AtIVIdAOE ...........eiii i 60
Figura 6 — Niveis de Contradicdo em um Sistema de Atividade.............cccceveeeiniiiiiiiiiennnn. 62

Figura 7 — Fungdes de Internalizagéo e Externalizagédo em Ciclos Expansivos de

YN o1 =T o V=T [=T 0 o PSPPSR 64
Figura 8 — Ciclo Expansivo de Aprendizagem.........coooveeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 67
Figura 9 — Histdrico das Mudancas Curriculares na Instituicdo Pesquisada........................ 77

Figura 10 — Apresentacdo Ampla do Curriculo da Disciplina STEAM para a 12 Série do

ENSINO MEAIO ... 79
Figura 11 — Apresentacédo Ampla da Disciplina STEAM para as turmas de 22 e 32 Séries

Lo (o = 7 0 To T 1Y =T [ o PP 79
Figura 12 — Metodologia Utilizada para o Planejamento do Curriculo Pautado

NO STEAM L. et et e et e e ettt e e e e et e e et e e e eat e e e et aaaes 80
Figura 13 — Desenvolvimento do Curriculo pautado na Abordagem STEAM para

0 ENSINO MEAIO ... 81
Figura 14 — Studio 268, Espaco onde séo realizadas as Aulas STEAM............cccceeeeiee. 82
Figura 15 — Studio 268, Espaco onde séo realizadas as Aulas STEAM............cccceeeeeeee. 82
Figura 16 — Producéo de Dados da Pesquisa, considerando suas Fases, em relacdo ao
Tempo e a0s SujeitoS ENVOIVIAOS .........coooeiiiiiiii e e e 85
Figura 17 — Atividades ldentificadas no Processo de Reorganizacdo Curricular................. 99

Figura 18 — Nuvem de Palavras obtida a partir do Questionario 1, em Questdo sobre
Concepgoes acerca do STEAM, em Junho de 2015..........oiiiii i 115

Figura 19 — Nuvem de Palavras sobre as Concepc¢des do STEAM, construida a partir do
Questionario 2 (partes 2a e 2b), em Maio de 2016 ...........cccevvvviiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 118



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Nova Matriz Curricular do Ensino Médio, com vigéncia a partir de 2016........... 76
Quadro 2 — Categorias de Tensdes e Contradi¢des utilizadas na Analise dos Dados......... 92
Quadro 3 — Perfil dos Participantes da Pesquisa: GENEIO ............coevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 94
Quadro 4 — Perfil dos Participantes da Pesquisa: Formacdo Académica............ccccceeeenee... 95
Quadro 5 — Perfil dos Participantes da Pesquisa: Tempo de Experiéncia Docente............. 95
Quadro 6 — Atividade de DIF€GAO .........ccevviiiiiiiiiiiee 101
Quadro 7 — Atividade de COOrdenaga0 ...........ccceviiiiiiiiiiiiiiieee e 105
Quadro 8 — Atividade de Transformag&o do CUrTiCUlO ..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 109

Quadro 9 — Atividades dos Professores N0 STEAM........coooviiiieiiiiii e 113



SUMARIO

TECENDO UMA TRAMA: A FORMAGAO EM MOVIMENTO ........coiveeeeseeeeseeeeeseeseneene. 12
INTRODUGAO ..ottt eee e ee e e e e ettt et seseen 16

CAPITULO | — O ENSINO DE CIENCIAS, A INTERDISCIPLINARIDADE E O TRABALHO
POR PROJETOS .ottt e e e et e r e e e e et e nnnnnaaa e e e e e 19

1.1 - O Ensino de Ciéncias — a Organizacéo e a Necessidade de Reorganizacéo............. 19

1.2 — Em busca de uma Nova Organizacao para o Ensino de Ciéncias na
INtErdiSCIPINAIIAAAE ... . .eiiiiiiii e 22

1.3 — O Trabalho por Projetos como proposta para a Organizacao Interdisciplinar do
CUITICUID . 29

CAPITULO Il - STEAM: UMA ABORDAGEM INTEGRADA PARA A ORGANIZACAO DO

ENSINO DE CIENCIAS ...ttt ettt ettt ettt teate et eeae s eneareaaens 31
N Ry AN @ o [T ¢ g T o To TS T I = 1Y S 31
2.2 — Do STEM para o STEAM: o Movimento de Incorporacéo das Artes e do Design....... 36
2.3 — O CONCEILO STEAM ...ttt e e et e e e e e et e e e e e e e e nnnenees 38
2.4 — O Conceito de Integracdo NO STEAM .......ccooiiiiiiiiiiieeeeeee e 46
2.5 - O STEAM na Pratica: Aplicacdes, Limites e Possibilidades ..............cccccccvvvvvviiiinnnnn. 47
CAPITULO 1Il = TEORIA DA ATIVIDADE .......coiiuiiiieieeeeeeeeeeee e, 53
3.1 — Ser Humano e Sociedade: uma relagdo Dialética de ConstitUuiGa0............cccvvvvvveeeeee.. 53
3.2 —Teoria da AtIVIOAAE ..........coiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 56
3.3 — As Contradicdes, os Ciclos Expansivos de Aprendizagem e a Atividade de

YN o1 =T o v2=To [=T 0 o PO PSPPSR 61
3.4 — Contribuic6es da Teoria da Atividade para a Organizacdo do Ensino............cc.......... 68
CAPITULO IV = PERCURSO METODOLOGICO.......ccooieteiiiieeee e, 72
4.1 — Contexto da Pesquisa: Caminhos que conduziram ao STEAM no Ensino Médio....... 72
4.2 — O STEAM como Disciplina no Ensino Médio, Planejamento e Desenho Geral do
CUITICUIO .. 77
4.3 — O Planejamento da 12 Série da Disciplina STEAM.........ccooiiiiiiiiiiiieeeiciiieiee e 83
4.4 — A Producéo e os Modos de Analise doS Dados............cceevveeviieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 84
4.5 — Breve Perfil dos Sujeitos Participantes de PeSquiSa ..........ceuuvuuiiiieeeriieeiiiiiiaieeeeeeeeeaes 93

CAPITULO V - O SISTEMA DE ATIVIDADES NA CONSTRUCAO DE UM CURRICULO
PAUTADO PELA ABORDAGEM STEAM, TENSOES E NEGOCIACOES
ENVOLVIDAS . 97

5.1 — A Reorganizacéo do Curriculo do Ensino de Ciéncias como Sistema de Atividade ...98
R I Ry AN 1\ Vi o F= o (=00 [T BT (= Tox- T TP 100



5.1.2 — Atividade de COOIdENAGED ........uuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiietieeieniiibbeeaeeenebeneeeeneneennenenenes 104

5.1.3 — A Atividade de Transformacao do CUurriculo ..........cccccviiiiiieeeeiveiiiicee e, 106
5.1.4 — A Atividade dos Professores: Ensino e Aprendizageém ...........ccccoevvvvveeeeennn. 110
5.2 — Os Conflitos e as Negociacdes no Sistema de Atividades .........cccoevveiiiiiiiiiiiiinneeenn, 124
5.2.1 — Valor de Uso x Valor de Troca: a Primeira Contradicdo da Atividade ........... 125
5.2.2 — Manutencao X TransforMacCa0.........ccevieeiiiiiiiiiiie e 126
5.2.3 — Individual X COIELIVO .....uuiiieieieeeeieiee e 130
5.2.4 — Abrangéncia X Profundidade ..................euueemmmmmmimiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 132
5.3 — As Transformagdes na AtiVIdAde ...........coovviiiiiiiiii 135
5.4 — A Reorganizacgao Curricular a partir da Abordagem STEAM: Atributos de uma
Experiéncia LOCAliZada .........cooooeiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 139
ALGUMAS CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS ......cocoveiiieeeeeeceee e 143
REFERENCIAS ....coiieeeeeeee ettt ettt et ettt e et et et e ete et e ete et et eatesreeneeseestesreaneans 148
APENDICES . ...tttk ettt ettt ettt e et en e 154
Apéndice A — Concepgdes sobre Projetos e STEAM (QUESLIONArIO 1).........uvvvvvevvrvunnnnnnnns 154
Apéndice B — Formulario Professores 1/2016: Sistemas de Atividade e STEAM
(QUESLIONANO 2 / PAIE 2Q) ...veeeeeieeeeieiiiiee ettt e e e e e e st e e e e e e e e e anaeeeees 158
Apéndice C — Formulario Professores 2/2016: Sistemas de Atividade e STEAM
(QUESHIONANO 2 / PAIE 2D) ... e e e e e e e e e e e e 163
Apéndice D — Estrutura da Entrevista STEAM — Diregdo e Coordenagao..............c..evveeees 165
Apéndice E — Estrutura da Entrevista STEAM — ProfeSSores........cccoevveeevvievviiiiinnieeeneeennnns 168

Apéndice F — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): Direcéo e
P r O S SO S ..o 172



TECENDO UMA TRAMA: A FORMACAO EM MOVIMENTO

Com fios que se embaralham, linhas de cores e texturas diversas, pontos frouxos,
costuras firmes e presas, em um constante compor, desmanchar e refazer, comecei a tecer,
por meio de escolhas, caminhos e experiéncias, a trama que me constitui e se entrelaca com

o meu fazer diario — ser professora.
N&o se trata de uma composicao perfeita e tdo pouco uniforme.

Em alguns trechos, o tecido é esticado e até esgarca; em outros, se estreita de modo
que parece ser constituido por um Unico e largo ponto, embora possa ser formado por

inimeros e minusculos pontos que, de tdo proximos, ndo conseguem expandir sua largura.

Nesse entrelacar das linhas, imagens se formam e, dependendo do olhar e de sua
posicdo na trama, é possivel percebé-las. Constituidas por linhas com cores e espessuras
diversas, as imagens representam fases e momentos com duracao temporal variavel; e
algumas delas sobrepostas, entrelacando-se entre si e com outros tecidos constituidos em
paralelo.

O ritmo do fiar também n&o é Unico. Em alguns momentos, o tecido se forma
rapidamente e logo apresenta seu desenho; em outros, a imagem demora a se formar como
se fosse tecida ponto a ponto. Nesse tecer constante, a escola, seja na minha formagéo como

estudante ou em minha vida profissional, ocupa a maior parte de meu tecido.

Pautada em um modelo de educacdo tradicional, em que o0 conhecimento era
transmissional, durante a minha formacdo como estudante, a escola apresentava 0s
professores como os detentores do saber e de suas verdades, e estes me encantavam por

um fazer impregnado de sensibilidade.

Esse é um trecho longo de meu tecido que, certamente, marcou com cores fortes e
pontos firmes a minha constituicdo, de modo que essa admiracdo pelo fazer docente e o
desejo em conhecer me levaram a optar pela graduacgéo — licenciatura — em Biologia, com a

intencdo de ser professora.

O fio condutor da trama inteira estava posto e era preciso continuar a tecé-la. A cada

ponto o tecido se mantinha rigido, construindo imagens precisas e, nem sempre, coloridas.

Na universidade, o encanto pelo conhecimento aumentava, porém, se reduzia a
transmissao de informacgfes distantes e neutras, compreendidas como acabadas. Durante
essa graduacao, o desenvolvimento de um projeto de pesquisa de Iniciacdo Cientifica, em um

laborat6rio de virologia, aproximou-me da rotina das Ciéncias e da realidade de seu fazer.

Passava, agora, a colocar outras texturas nessa trama.
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Essa experiéncia de pesquisa contribuiu para ampliar a visdo sobre as Ciéncias ao
considerar seus imprevistos e erros. A composic¢ao estreita do tecido era alargada e os pontos
frouxos e soltos, sobre a visdo exata e restrita das Ciéncias e do seu fazer, passaram a compor

a trama desmanchada e refeita, por tantas vezes, em um constante ir e vir.

Apesar de todas as contribuicdes a formagéo profissional e pessoal, o trabalho com
essa forma de pesquisa ndo seria a minha escolha de vida, pois, para essa escolha, aqueles
pontos que ficaram frouxos, passavam a ser questionados no curso de Licenciatura em
Biologia. Nos vazios deixados pela frouxiddo caracteristica, a leitura de textos e o espago
aberto as discussdes e a reflexdo com o outro trouxeram novas ideias que consideravam um
contexto social, histérico e cultural, as diversas perspectivas sobre um fato, o processo de
construcdo do conhecimento, o sentido de aprender e ensinar e, também, muitos de seus

fatores.

Nesse momento, o modelo de ensino vivenciado desde a educagdo basica até o
ensino superior ndo era mais compativel com a minha percep¢ao sobre a realidade, agora
vista em constante movimento de transformacao. De fato, a experiéncia da formacao inicial
como professora me levou a acreditar que a Educacéo e o Ensino de Ciéncias precisavam e
poderiam seguir caminhos diferentes, no entanto, nao foi preciso desfazer partes do tecido. O
tecer anterior serviu de suporte para a escolha de novas linhas que seriam incorporadas na

trama.

A partir dai, de diversos tamanhos, com origens, cores, perfumes e texturas diferentes,

as novas linhas teceram um longo trecho.

Da formacdo inicial de professores, marcando com firmeza e, ao mesmo tempo,
deixando o tecido fluido, foram tecidas as concepgdes de ensino e aprendizagem que, COmo
uma producédo colaborativa e contextualizada, embasam a minha pratica docente. E diante

dessas concepg¢bes, mais uma vez, o tecido se alargaria.

Contando com o suporte da trama tecida na graduacéo, o ingresso como professora
na escola publica me mostrava, rotineiramente, a complexidade da profisséo, seus limites e

as inumeras possibilidades que a Educacao permite.

O dia a dia da sala de aula e da sala dos professores trazia & tona numerosos
elementos que, com base na minha formacéo inicial, foram alvo de reflexdes sobre a prética

e sua reconstrucao.

A cada experiéncia vivida, pontos foram colocados, desmanchados e refeitos, até
serem incorporados e tornarem-se uma nova trama, cada vez mais colorida e complexa;

novas imagens foram construidas, aliando a experiéncia docente a formacéo continua em
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cursos de extenséo e de especializacdo, que trouxeram a teoria sociocultural, em especial, a

perspectiva historico-cultural com suas contribuicdes nas multiplas dimensdes da Educacdao.

Nesse momento, 0 Ensino e as Ciéncias faziam parte de um tecido conectado e
interdependente e que foi reforcado com o meu ingresso na docéncia na rede privada de
ensino, e assim novas linhas seriam incorporadas a trama; essas constituidas por uma

realidade distinta da escola publica, na qual eu continuava a lecionar.

A escola particular abria um novo leque de possibilidades e no didlogo entre essas
realidades, cujas diferencas ndo sdo maiores do que as semelhancas que aproximam 0s
sujeitos que atuam na Educacéo, a formagéo pessoal e profissional ganhava um novo espaco.

Nesse momento o tecer se tornou cada vez mais intenso.

O dialogo entre as realidades da escola publica e da escola privada ampliava as
percepcgdes e, diante de suportes tedricos robustos, acrescentava cores e constituia novas
imagens a partir de aproximacdes e distanciamentos. Durante esse diadlogo, a pratica
profissional era inundada com as subjetividades, as escolhas e as experiéncias vivenciadas,

deixando a trama cada vez mais rica e colorida.

Apesar da reflexdo mais ampla e da experiéncia em diferentes realidades, ainda havia
pontos com espacos que precisavam ser melhor costurados. A sensacédo era de que o
conhecimento ensinado continuava sendo constituido por informacdes estaticas,
fragmentadas e restritas as disciplinas. Dessa forma, ao ndo ser compreendido em seu
processo de construcdo e nas multiplas dimensdes, esse conhecimento apresentava poucos

sentidos e significados aos envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem.

As pequenas interagdes entre conceitos e a atribuicdo de sentido a esses eram
percebidas em situacdes especificas, sem dialogar com a histéria de sua producédo e o seu

contexto atual.

Essa sensacdo deixava fragmentos no tecido. Era preciso que as partes se
integrassem para que a trama contasse uma historia continua. Esse era o ponto do tecido que
precisava ser alinhavado. E felizmente tal incbmodo n&o era isolado e tdo pouco Unico. Diante
de tantas mudancgas na sociedade e da velocidade de sua ocorréncia, a fragmentacéo do
conhecimento era alvo das discussdes sobre a organizacdo do ensino e da escola, assim

como as suas implica¢gdes na formacéo dos alunos.

Fruto dessas discussftes e do desejo de uma formacg&o mais humanizada e integral do
estudante, uma nova proposta de organizacao curricular para o Ensino Médio era apresentada
na escola da rede privada; uma nova concepcao para o Ensino de Ciéncias — pautada na
integracédo entre disciplinas e no trabalho baseado em projetos, inspirada em uma abordagem

gue envolve as Ciéncias, as Tecnhologias, as Engenharias, as Artes e o Design e a Matematica
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(STEAM) — comecava a despontar e, com isso, a oportunidade de tecer novos trechos para

essa trama em constante producao.

Diante desse novo contexto de trabalho, que se encontrava com as inquietacdes e 0s
guestionamentos que me colocavam em movimento desde a formacéao inicial, novas linhas
eram acrescentadas ao tecido e novas imagens comegavam a ser formadas. Com essas,
surgia a necessidade de investigar, pela perspectiva histérico-cultural, especificamente pela
Teoria da Atividade, o desenvolvimento da nova proposta de organizacao do curriculo das
aulas praticas de Ciéncias, considerando diversos aspectos e niveis da instituicdo, bem como

as tensdes envolvidas e as transformacgdes dos sujeitos e de sua pratica.

Inaugurava-se um novo trecho do tecido, que durante o tecer se entrelagava as tramas

antigas e incorporava linhas de outros encontros e trechos que acompanham essa trama.

Com a perspectiva de expandir essa experiéncia localizada para além do Ensino de
Ciéncias, rompendo barreiras e permeando outras disciplinas, e para a realidade de outras
escolas, publicas e privadas, fica o0 motivo de ampliar a integracdo entre 0os conceitos e as
areas para que, a partir de diferentes olhares e reflexdes, outras historias possam ser tecidas
e 0 conhecimento possa ser construido e compreendido de modo integral, gerando imagens
gque carreguem — em sua expressao — o fazer para a constituicdo de uma sociedade pautada

em valores de solidariedade e justica.
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INTRODUCAO

Inserida em um contexto pautado por constantes mudancas, incorporacdo de
tecnologias e rapida velocidade da informacéo, a Educacao Basica passa por reflexdes sobre
o seu papel na formacéao dos estudantes e discute a organizacdo do ensino, uma vez que, em
um mundo em que a complexidade é o tom, compreender o conhecimento compartimentado

e linear significa representar a realidade em fragmentos.

Sem considerar as numerosas possibilidades e experiéncias de aprendizagem, o
ensino fragmentado dificulta a formacdo de pensamentos mais complexos e necessarios

nesse contexto de multiplas interacdes.

Apesar de certa coeréncia académica no agrupamento de contetdos, a organizagéo
tradicional do ensino em matérias, como disciplinas separadas, é incompativel com a
sociedade da informacgédo e, portanto, a organizacdo dos contetdos, os papéis de alunos e
professores, 0 uso da tecnologia e o planejamento do ambiente, entre outros aspectos, devem
ser revisitados (MASETTO, 2000).

Ao tratar de apropriagbes complexas e imersas em uma cultura em transformagéo,
guestionar, discutir e refletir sobre a organizacdo do curriculo e das praticas se fazem
necessarias no processo de elaboragédo do modo como os professores percebem o ensino e

as suas opg¢odes educacionais, bem como sua préatica em sala de aula.

A preocupacdo com a formagdo da autonomia no processo de aprendizagem e a
preparagdo de individuos para uma atuacao responséavel, criativa, comunicativa e inovadora
demandam a convergéncia de conhecimentos, sele¢éo e conexao entre fontes de informacgéo
diversificadas, superando os limites entre disciplinas e estabelecendo rela¢cdes que geram
novas convergéncias (HERNANDEZ; VENTURA, 1998), e que permitem compreender as
diferentes dimens@es da realidade, captar e expressar a totalidade de forma mais ampla e
integral (MORAN, 2003).

Para além da informacéao I6gica, sequencial, estruturada e estatica, na sociedade da
informacgé@o e da comunicacdo € preciso aprender novas formas de conhecer, comunicar e

integrar aspectos humanos, tecnolégicos, individuais e sociais (MAURI, 2009).

Nessa expectativa e com base em concepc¢des que ultrapassem a transmissao de
conhecimento e caracterizem-se pela dinamicidade e interatividade, é que a organizacéo dos
conteudos e os ambientes de aprendizagem precisam ser intencionalmente planejados para
favorecer a articulacdo de conceitos e tornar o conhecimento plural, interdependente e

interligado.
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Partindo de questdes que abordam as tensGes emergentes e suas negociagdes
durante o desenvolvimento da proposta para o curriculo do Ensino de Ciéncias pautado pela
abordagem STEAM, para a 12 série do Ensino Médio, em uma escola da Rede de Ensino
particular da cidade de S&o Paulo, este trabalho teve como objetivo, em uma analise
sistémica, e sob a perspectiva historico-cultural, investigar os niveis e os tipos de tensfes
emergentes e as transformagbes ocorridas nos sistemas de atividade durante o

desenvolvimento do novo curriculo.

Para tanto, em dialogo com o referencial te6rico apresentado, foi preciso conhecer as
concepgbes que professores, coordenacdo e direcdo — participantes da reorganizagéo
curricular — possuem sobre essa proposta para o Ensino de Ciéncias, assim como
compreender se, participando desse processo, 0s sujeitos estdo em atividade, o que 0s motiva

e qual a atividade que emerge do grupo.

Na busca pela superagdo da dificuldade de demonstrar o movimento das
transformacoes, esta dissertacéo tenta estabelecer o dialogo entre os capitulos, de modo que
o capitulo | apresenta algumas consideracdes sobre a organizagdo do Ensino de Ciéncias,
trata de questdes sobre o curriculo disciplinar, contrapondo-o as propostas integradas, bem
como enfatizando a interdisciplinaridade e o trabalho por projetos como possiveis caminhos

para sua reorganizacao.

A partir da necessidade de reorganizacdo do Ensino de Ciéncias e como forma de
superacao da situacao atual, o capitulo Il apresenta a abordagem STEAM para o Ensino de
Ciéncias, sua origem, aplicacdo em diferentes contextos, implicacbes na formacédo do aluno,

bem como na pratica docente.

O capitulo Ill, a partir da Teoria da Atividade, contém uma leitura sobre a constituicao
do ser humano no social, apresentando seus pressupostos, as transformacdes e a ideia da
expansao da aprendizagem. Considerando as motivacdes, as acdes e as transformacdes dos
sujeitos, a Teoria da Atividade atua como referencial tedrico para a analise das tensdes, bem
como de suas possiveis resolugdes. O texto finaliza com as contribuicfes dessa teoria para a

organizacao do ensino.

O capitulo IV refere-se ao contexto de investigagdo e ao percurso metodologico da
pesquisa. Neste capitulo sédo apresentados: o local de realizacdo da pesquisa, 0S sujeitos
envolvidos na investigacdo, os métodos e os instrumentos utilizados para a coleta de dados,
bem como sua validacéo. Os resultados e as andlises dos dados sé@o apresentadas no capitulo

V, em uma proposta de didlogo com o referencial tedrico selecionado.
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Ao final, sdo colocadas algumas consideracdes que, ao apontarem atributos dessa
experiéncia localizada para a expansdo de um curriculo integrado de Ciéncias para outros

contextos escolares, encerram esse estudo.
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CAPITULO | — O ENSINO DE CIENCIAS, A INTERDISCIPLINARIDADE E O TRABALHO
POR PROJETOS

Partindo da organizacédo do Ensino de Ciéncias e suas implicagfes para a Educacéo,
este capitulo apresenta alguns aspectos relativos ao cenario atual dessa area, considerando
a interdisciplinaridade e o trabalho por projetos como possiveis caminhos para sua

reorganizacao.

1.1 -0 Ensino de Ciéncias — a Organizacao e a Necessidade de Reorganizagéo

Tradicionalmente estruturado pela relag@o entre os processos cientificos e a producéo
da Ciéncia, com énfase nos produtos e nos resultados que apenas descrevem a realidade em
caminhos previamente estabelecidos (CAMILLO; MATTOS, 2014), o Ensino de Ciéncias tem
sido considerado como reduzido a apresentacao de conteldos e ao uso de termos, esquemas

€ conceitos.

Permeado por uma série de tensdes polarizadas quanto a suas finalidades e seus
métodos, ao tratar de curriculo, Fourez (2003) explica que a polarizacao se localiza entre a
guantidade de conteudo e a qualidade da formagéo; a alfabetizacéo cientifica voltada para a
ampla formacdo com temas transversais; e as proezas para a formacdo centrada em
especializagbes com o acumulo de resultados sdo decorrentes da percepcao dos professores

sobre o ensino.

Dessa forma, com modelos e conteldos afastados da realidade, cada vez mais o
Ensino de Ciéncias perde seu sentido no que diz respeito a compreensdo do mundo,
acentuando uma crise dessa area do ensino e levando os jovens ao desinteresse pela carreira

cientifica.

Ao desconsiderar o processo histérico, a criacdo e a investigacéo inerentes ao ensino
e apoiadas em um método cientifico entendido como a Unica forma de desenvolvimento, as
Ciéncias séo vistas de forma fragmentada e linear, descontextualizada, socialmente neutra e
acumulativa (CACHAPUZ et al., 2011), valorizando exclusivamente o conteudo cientifico de

modo descritivo na elaboragéo de curriculos escolares (DAVIDOV, 1988).

Ao apresentar os conhecimentos ja elaborados sem se referir aos problemas e as
necessidades humanas que estdo na origem da Ciéncia, perde-se a dimensdo da evolugéo
dos conhecimentos, a racionalidade do processo cientifico, os obstaculos enfrentados e o
confronto entre teorias (CACHAPUZ et al., 2011).
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Para Fourez (2003, p.116), ao perder essas dimensodes, “as ciéncias ‘desencantam’ o
mundo ao separar 0s objetos da sua historia e do tecido relacional e afetivo que lhes da uma

alma”.

Priorizando a apresentacdo de resultados cientificos com a maior quantidade de
contetdo e centrando a aprendizagem nas especializagfes escolares, 0 ensino organizado
em fragmentos, embora possibilite a organizacdo da realidade, ao ndo explicar as suas
interacdes, conduz para uma andlise de conceitos sem conexao com elementos de diferentes

contextos.

Ao abordar a perda da dimenséo da evolucdo dos conhecimentos e a fragmentagéo
do Ensino de Ciéncias, Bastos (2011) coloca como consequéncia o desenvolvimento de
conflitos no uso do raciocinio cientifico e as dificuldades dos estudantes na argumentacédo e
na elaboragdo de justificativas, bem como na tomada de decisbes em situacdes que

dependem de uma analise ampla e recontextualizada.

Nessa perspectiva, Park et al. (2006) e Land (2013) acrescentam que essa
organizacdo ensina a executar tarefas, mas, dificiimente, fomenta a curiosidade e motiva a
aprendizagem. Do mesmo modo e apesar de resultados que indiqguem bom desempenho,
Park et al. (2006) ainda considera que o baixo interesse dos alunos e a baixa motivacdo para
aprender Ciéncias e Matematica se devem ao foco do ensino residir na preparacao para 0s
exames, por meio de praticas tradicionais — memorizacdo do conteddo e repeticdo de

exercicios — sem promover a reflexdo e o desenvolvimento da criatividade.

Tais colocagdes se justificam, pois, quando as Ciéncias ndo sdo compreendida como
producdo humana e, portanto, ndo apropriada pelos sujeitos, demonstram ser uma realidade
independente da cultura, sem promover o desenvolvimento humano, a consciéncia e a
transformagdo social, o que, atualmente, ndo atende as necessidades de um contexto

pautado na légica das multiplas dimensdes da sociedade.

Nesse sentido, para a constituicdo do individuo, as Ciéncias devem ser entendidas
como atividade “capaz de objetivar formas especificamente humanas, que podem ser
apropriadas pelos individuos a fim de que se humanizem” (CAMILLO; MATTOS, 2014, p.225)
superando a reproducéo de estruturas e promovendo o desenvolvimento de potencialidades

humanas pelo engajamento na relagéo entre objetivacdo e apropriagéo.

E a partir da complexificacdo das relagbes com o mundo que a realidade é
transformada em problemas significativos, em que o conhecimento estabelecido é apropriado
e atua como elemento para a producdo de conceitos que, a0 mesmo tempo, conservam 0
género humano e permitem a transformacao para lidar com uma realidade complexa que

considera as dimensdes valorativa, ética e politica.
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A fim de atribuir o nivel multidimensional as Ciéncias é preciso incluir a histéria das
ideias cientificas, a natureza destas e 0 uso da tecnologia como parte da cultura e da vida
pessoal e social (BYBEE, 1997, apud CACHAPUZ et al., 2011).

Ao interpretar as Ciéncias como atividade humana conectada as aplicacbes
tecnologicas e o contexto social em que conhecimentos cientificos e cotidianos se
interpenetram, Yakman (2008) defende dispor de mais elementos para motivar a
aprendizagem e desenvolver valores na Educacdo, superando as visdes ingénuas e
caracteristicas de concepgfes empiristas tipicas de uma compreensdo do ensino afastada

das concepgdes contemporaneas sobre a producao cientifica (CACHAPUZ et al., 2011).

Para tanto,

[...] a instituicdo educacional precisa proporcionar um conhecimento reflexivo
e critico da arte, da ciéncia, da tecnologia e da histéria cultural ndo s6 como
produtos do desenvolvimento alcancado pela humanidade em seu dever
sécio-histdrico, mas principalmente como instrumentos, procedimentos de
andlises, de transformacé@o e criacdo de uma realidade natural e social
concreta (SANTOME, 1998, p.95).

Sendo interpretado como parte do contexto, o Ensino de Ciéncias, que também
enfatiza os processos do conhecer e 0s exercicios de constru¢cdo de novos conhecimentos,
explora a existéncia de diferentes pontos de vista e amplia as possibilidades de criacéo de

novas ideias, do trabalho experimental e da interdisciplinaridade.

Por meio da formacdo inicial e continua, Cachapuz et al. (2011) sugere que a
renovacdo do Ensino de Ciéncias aborde a renovacédo epistemoldgica de professores, com
base na investigacdo e na pesquisa dos processos de ensino e aprendizagem, para uma

vivéncia de propostas inovadoras.

Além disso, para o autor é fundamental uma renovacao didatico-metodoldgica que
reflita, por meio do curriculo, um novo posicionamento do professor e a coeréncia entre a

concepcdo manifestada pelo discurso e a acdo executada em sala de aula.

Dessa forma, ao reorganizar o curriculo é preciso que sejam consideradas as
dimensdes epistemoldgica e ontoldgica, incluindo a dimenséo axioldgica, para diminuir o
reducionismo e favorecer a aprendizagem, no que se refere ao desenvolvimento de atitudes
cientificas para a tomada de decisbes e a realizacdo de escolhas diante dos valores
(BASTOS; MATTOS, 2009).

Somente a partir de contextos particulares que se ampliam em uma abordagem mais

complexa, que superam a transmissdo do conhecimento e que permitam o desenvolvimento
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de competéncias, € que a aprendizagem em Ciéncias pode ser transformada em uma

experiéncia com significado, possibilitando o desenvolvimento do sujeito integral.

Tal abordagem pode promover conexdes que permitam a compreensao da realidade
de modo mais complexo, alterando, significativamente, o formato de organizacdo das escolas
a fim de que, ao refletirem as conexdes globais, se tornem compativeis com 0 momento atual
(RILEY, 2012).

Distante de uma concepc¢do redutora, essa nova concep¢do sobre o Ensino de
Ciéncias — baseada em situacdes-problema de interesse relevante, com aproximacdes
gualitativas e construcdo de solugbes que séo colocadas a prova — permite a incorporacao e

a transformacg&o dos conhecimentos.

Ao motivar os estudantes pela vivéncia de situagfBes-problema e suscitar a
compreensdo mais complexa dos multiplos aspectos do conhecimento que se apresentam na
situacao em estudo e “ [...] no contexto de descoberta, ndo tratado por falta de espaco, estéo
presentes 0s processos de origem e evolucdo (continua e descontinua) das ideias, o seu
percurso e interpretacdo ao longo da histéria da ciéncia” (PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ,
2002, p. 141).

Assim, o0 conhecimento deixa de ser concebido como uma abstracdo
descontextualizada e independente e, nesse processo, um conceito concreto, material e
imediato transforma-se em um conceito abstrato, geral e primério que, por sua vez, atua como
elo para deduzir outras abstracdes particulares e as unir a um assunto integral. E pela
articulacédo entre o cotidiano e o teorico, que se torna possivel subsidiar o conhecimento
concreto e complexificado, que emerge com elementos significativos para a compreensao dos
fendbmenos, construidos na relacdo entre o conteddo e as multiplas condi¢bes da realidade
(DAVIDOV, 1988).

Nesse sentido, a educagédo precisa encontrar um caminho para promover nos alunos
o desenvolvimento de acGes que envolvem o pensar entre disciplinas, o que inclui a busca e
a explicitacao de conexdes naturais entre elas para fomentar o pensamento que atravessa as
diferentes areas, considerar problemas e situagdes reais para atribuir sentido as informacdes

e tornar a aprendizagem mais proxima da realidade.

1.2 — Em busca de uma Nova Organizacdo para o Ensino de Ciéncias na
Interdisciplinaridade

O dinamismo da cultura e do conhecimento na atualidade, a preocupa¢cdo com a
qualidade da Educacdo e a crescente pressdo do mundo do trabalho exigem mudancas

qualitativas dos contetidos e das formas de ensinar (SACRISTAN, 2013).
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Considerando que € possivel buscar mdltiplas solugbes para problemas complexos e
que cada disciplina académica, como construgdo pedagogica com funcao social, foca em
conceitos e habilidades especificas, é fundamental uma revisdo dos conteidos e métodos
das instituicbes educacionais, especialmente com relagdo uma nova forma de organizar o

ensino a fim de estabelecer relagdes entre areas do conhecimento.

N&o se trata apenas de rever a organizacao do curriculo escolar e propor novas formas
de pensar o ensino, mas compreender o significado das propostas curriculares integradas, o
gue nos obriga também a levar em conta as dimensbes globais da sociedade e do mundo em
que vivemos (SANTOME, 1998).

Do mesmo modo, de acordo com Sacristdn (2000), antes de um objeto estatico, o
curriculo deve ser visto como uma constru¢ao social com multiplas expressoes, resultando,
portanto, de um processo de equilibrio de interesses que emerge de um modelo de pensar a

Educacao e se da sob determinadas condicoes.

Nessa perspectiva, 0 autor ressalta que o curriculo ndo se esgota como selegéo
cultural e tdo pouco na parte de socializa¢do cultural, mas torna-se uma expresséo da fungéo
socializadora e cultural da escola, agrupando as fun¢des e o fazer entre diversas praticas do
ensino. “O curriculo ndo é apenas um conceito tedrico, util para explicar esse mundo
englobado, mas também se constitui em uma ferramenta de regulacdo das praticas
pedagdgicas” (SACRISTAN, 2013, p.9).

Apesar disso, Lopes e Macedo (2011) enfatizam que o curriculo se expressa por meio
de um conjunto de conteudos, orientacdes e objetivos, refletindo a heranca cultural do
contexto em que se localiza e que, concordando com Sacristan (2013), como processo e
praxis, as experiéncias curriculares passam por diversas interpretacdes e transcendem as

atividades planejadas e projetadas nos planos.

Nessa concepc¢ao de ambito pratico, assume significado e se constr6i em funcdo do
contexto, manifestando-se em préticas de multiplas significagbes como algo que se constroi

na interacéo.

Nao sendo indiferente ao contexto e as condigbes concretas, “o curriculo pode ser
descrito como um projeto educacional planejado e desenvolvido a partir de uma selecdo da
cultura e das experiéncias das quais deseja-se que as novas geragdes participem” (Santomé,
1998, p.95).

Nesse sentido, as concepcdes sobre este projeto e o que se deseja que aconteca na
escola sdo fundamentais para as escolhas e sua realizagcao na pratica, uma vez que se trata
da concretizagédo do plano cultural que a instituicdo escolar torna real dentro de condi¢bes

gue determinam esse projeto. Se por um lado o curriculo é uma ponte entre a cultura e a
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sociedade, por outro € uma ponte entre a cultura, a sociedade do hoje e a do amanhé e as
possibilidades de conhecer, comunicar e se expressar (SACRISTAN, 2013).

No que diz respeito a organizacdo do ensino, uma vez que a estrutura curricular
organiza as rotinas, a forma como as disciplinas sdo desenvolvidas e o seu funcionamento,

tempos e espacos, o curriculo é produto e produtor de formas de pensar.

Portanto, se por um lado a proposta de organizacdo dos segmentos e fragmentos do
conteudo que comp@e o curriculo ordena e unifica os episédios voltados ao ensino e a
aprendizagem, por outro reforga as fronteiras que delimitam seus componentes (SACRISTAN,
2013).

Atualmente, o curriculo centrado nas disciplinas académicas apresenta maior
destaque e estabilidade, sendo sustentado pela tradigcéo e pelas relagdes de poder, o que

valoriza o conhecimento especializado que deve ser transmitido (LOPES; MACEDO, 2011).

No entanto, a ldgica disciplinar, ao aproximar-se dos enfoques académicos, tende a
distanciar o conhecimento e os conceitos do cotidiano, afastando o saber das demandas da
sociedade contemporanea (FOUREZ, 2003).

Nesse sentido, explicando a filosofia que embasa o curriculo organizado por
disciplinas, Sacristan (2000) enfatiza que, em geral, nessa situacao, alunos e professores séo
destinatarios de um curriculo acabado, em que os contetdos sdo entendidos como um

resumo do saber culto, elaborado e formalizado em uma lista.

Em uma argumentacdo posterior, 0 autor justifica que, seja por heranca da
organizacao tradicional do ensino ou por pressao académica, a légica disciplinar para a
organizacao do ensino é imposta com facilidade, por, muitas vezes, o professorado entender
gue a mudanca do foco nos conteudos para a aprendizagem pode significar perda da

gualidade na educagéo.

Fourez (2003) complementa com argumentos utilizados para a defesa da légica
disciplinar, relatando que as disciplinas e o conhecimento fragmentado s&o entendidos como
elementos de fundamental importancia para a aquisi¢cdo de bases soélidas, necessérias para

o tratamento de questdes complexas.

No entanto, quando as disciplinas sdo mantidas separadas, atendendo a uma ldgica
de organizag&o do trabalho e ao controle de saberes considerados legitimos, de espaco e
tempo (LOPES; MACEDO, 2011), as pessoas passam a analisar seus elementos também
separadamente, ndo compreendendo as mdlltiplas perspectivas que constituem a
complexidade do conhecimento, o que dificulta a percepcdo de elementos que integrem

conceitos (YAKMAN, 2008) sem contemplar finalidades educacionais mais amplas.
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Apesar da expectativa de que ao serem oferecidas em blocos distintos, os alunos
tenham as informacgdes para construir relacbes e compreender a realidade (SANTOME,
1998), no entendimento de Fazenda (1991) as disciplinas fragmentadas, como reflexo de uma
filosofia de produgéo, conduzem somente a um acumulo de informacdes. Nesse sentido, a
fragmentagéo dos contetdos, além do acumulo de dados, leva a perda de seu sentido, do
significado, da motivagéo e da relevancia do trabalho escolar ao afastar a sala de aula de seu
proposito como espaco de reflexdo e para a pratica social.

Sem conexao entre si, 0os conteudos compartimentados em matérias e temas a serem
memoarizados tornam-se incompreensiveis ao impedir a reflexao critica sobre a realidade e a
construcdo e a compreensao de nexos com base na realidade. Nessa situagéo, papéis como
transmitir conteddo em um ritmo determinado para tarefas, obedecer e recordar dados ficam

bem definidos entre professores e alunos (SANTOME, 1998).

Diferentemente, diante da compreensdo da produgdo de conhecimento como um
processo mediado pelas interagbes e que prevé a articulagdo e a complexificagdo de
conceitos, Riley (2014) afirma nao haver mais sentido em alinhar os contelddos do
conhecimento em disciplinas especificas, cuja aprendizagem académica se dara em um
tempo estabelecido e separado de outras experiéncias e outros saberes, mas, sim,
concordando com Connor et al. (2015), organizar o conhecimento a partir das conexdes entre

as diversas areas envolvidas.

Rasco e Recio (2013) complementam essa discusséo ao relatarem que a inclusédo das
tecnologias digitais implica na transformagcdo de espagos, contextos e fontes de
conhecimento, das metodologias de ensino e aprendizagem e da representacdo do
conhecimento de modo ndo linear. Assim, é fato que o Curriculo precisa se transformar, sem
perder o sentido de selecdo da cultura e de modo que incorpore, criticamente, as novas

possibilidades em rede.

Nesse momento merece destaque o apontamento de Cachapuz et al. (2011) em que,
historicamente, os processos de unificagdo do conhecimento exigiram atitudes para vencer
resisténcias ideoldgicas e estabelecer relagbes entre areas teoricamente isoladas. Para o
autor, conhecer a origem dos conhecimentos e sua producdo como atividade humana permite
aos professores compreenderem melhor a Ciéncia que ensinam, bem como a elaboracéo e o
significado das propostas para a sala de aula. Olhar o curriculo pela perspectiva da dialética
teoria e préatica e conteado e método, em torno de condi¢Bes praticas, permite propostas de
maior autonomia para a administracdo e para os professores, no que diz respeito a

organizacao da prética a partir de problemas reais.
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Diante dessa necessidade, desde o ultimo quarto do século passado e a corrida pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, principalmente entre paises do eixo Estados Unidos,
Europa e RuUssia iniciou-se um movimento para a renovacdo das matérias nas reformas
curriculares nesses paises, 0 que levou a proliferagdo de projetos curriculares e a revisédo de

contetdo para novas politicas de inovagdo em outras regides.

Yakman (2008) defende que n&o se trata de modificar toda a estrutura da educagéo
bésica, e sim de promover as conexdes entre 0s contetdos das disciplinas, o que tem sido
feito individualmente para que, a partir de situages investigativas sobre a realidade, seja
estabelecida a integracé@o e a aprendizagem se torne contextualizada e centrada no aluno.
Como defende Santomé (1998), a organizacdo dos conteddos em torno de nucleos que
ultrapassam as fronteiras das disciplinas favorece a mobilizag&o de conceitos, procedimentos

e habilidades para solucionar questdes propostas.

O curriculo integrado reduz a fronteira entre os conhecimentos e o controle sobre a
selecdo do conteudo e do ritmo nas relagbes pedagogicas (LOPES; MACEDO, 2011),
modificando as rela¢des de poder e gerando novas estruturas disciplinares, com novos efeitos
sobre 0s sujeitos e 0s aspectos sociais. Ao estabelecer conexfes em um curriculo integrado,
as autoras defendem uma integracéo que pode acontecer por meio também da interrelacdo
de competéncias e habilidades, pelos conceitos abordados nas disciplinas e com a
organizacdo de projetos orientados por temas transversais ou por demandas sociais que

partem do interesse dos alunos.

Complementando sobre as possibilidades de integracdo, Quigley e Herro (2015)
defendem que ha diferentes formas de integrar as disciplinas. Essas podem ser desde as
abordagens — em que cada disciplina contribui com seu préprio conhecimento, processos e
habilidades, ampliando o olhar sobre um tema comum, porém sem a integracao entre as
diversas perspectivas — até o uso da experiéncia coletiva de diversas disciplinas que, sem os

limites de suas fronteiras, buscam a resolucéo para um problema colocado em primeiro plano.

Ao comparar essas abordagens, € possivel distinguir propostas que partem das
disciplinas para atingir o tema, em torno de um objeto comum, o que para muitos autores
caracteriza a interdisciplinaridade e propostas que comegam com 0 assunto ou problema e,
na busca por sua solugéo, solicitam — transdisciplinarmente — o conhecimento especifico, uma
vez que para se representar adequadamente uma situacao concreta é raro que baste uma sé

disciplina.

Embora concorde com a breve descricdo sobre interdisciplinaridade apresentada, para

Bochniak (1991) defini-la e conceitud-la é tarefa de dificil solucdo, uma vez que esta se
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manifesta de diversas formas e conteidos. Enuncia-la pressupde assumir o risco de reducéo

de suas possibilidades.

Dessa forma, é importante destacar que “a interdisciplinaridade nao é o desdém das
disciplinas mas, ao contrario a utilizacdo destas para esclarecer uma situagdo” (FOUREZ,
2003, p.122).

N&o sendo somente o uso das disciplinas, para que seu encontro dé sentido a uma
situacdo, Fazenda (2006) esclarece que o pensar interdisciplinar pressupfe o didlogo entre
as diversas formas de conhecimento que se interpenetram, buscando também as relacdes

entre pessoas, a fim de tornar-se instrumento para o ensino.

Ao também abordar o tema, Assumpgéao (1991) explica a interdisciplinaridade como o
nome dado a um encontro, em um fazer, buscando compreender, relacionar-se e comunicar
com um objeto a partir de ligagbes entre diferentes pontos de vista, ultrapassando a

segmentacao do conhecimento.

Em consenso, a interdisciplinaridade remete a ideia de um processo integrador,
articulando totalidade e unidade em que, considerando as diferencas, leva-se a um mesmo
fim, uma mesma pratica conduzida por uma intencionalidade mediada pela histéria humana.
N&o se trata de justaposicéo dos saberes, mas de um processo rumo a uma unidade, na qual
o todo se reconstitui como sintese, que a partir de generaliza¢cbes, torna-se maior do que a
soma das partes (SEVERINO, 2006).

Apoiado na concepcdao de interdisciplinaridade apresentada por Fazenda (1991), e em
dialogo com as proposicées de Assumpcao (1991) e Severino (2006), Santomé (1998) a
entende como uma forma de compreensao do conhecimento para além das parcelas da

realidade de um objeto.

Nesse sentido, destaca-se que a interdisciplinaridade retne estudos complementares
em um contexto de ambito mais coletivo, em que cada disciplina € modificada e passa a ter
uma relacdo de interdependéncia, buscando reencontrar a unidade do conhecimento

colocado pela atividade cientifica e a complexidade dos problemas.

Assim, compreende-se em uma proposta interdisciplinar que a heterogeneidade, a
participacdo e a busca pela superacdo de visdes fragmentadas, sejam elementos para a

producado de conhecimento sob a 6tica da integragéo e recurso para a solucao de problemas.

Sendo assim, um projeto interdisciplinar deve surgir de uma proposi¢ao, de um ato de
vontade, troca e reciprocidade, e ndo pode ser imposto. Marcado pela coletividade e pela

interdependéncia, o projeto caracteriza-se pelo desejo de criar e inovar, transpondo barreiras
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de ordem material, pessoal, institucional e tratando a troca entre as disciplinas para ampliar a
visdo e as perspectivas sobre complexidade dos fenébmenos.

A pratica interdisciplinar na escola coloca em movimento condi¢cdes para promover
processos integradores e a apropriagéo do conhecimento, o0 que requer nova organizagao no
curriculo, estabelecendo ligag6es de complementaridade entre as matérias e entre a teoria e
a pratica do conhecimento, acrescenta Fazenda (1991).

Em termos praticos de desenvolvimento e aplicagdo de um curriculo interdisciplinar na
escola, deve-se promover situagfes para a aprendizagem que, com base na realidade, supere
a organizagdo tradicional do conhecimento, de modo que os alunos possam avaliar
constantemente seus pontos de interesse, talentos e experiéncias em um ambiente planejado

e que favoreca o desenvolvimento de habilidades.

No sentido de promover outras alteracdes para que essa proposta possa ser
alcancada, Riley (2014) define alguns pontos que devem ser considerados no contexto de sua
implementacéo, como o planejamento colaborativo entre professores de diferentes areas, a
reorganizacdo dos horérios, os investimentos na formacao profissional, 0 mapeamento do
Curriculo e da avaliacdo em uma proposta alinhada e aberta. Assim, para Lopes e Macedo
(2011), pensar o Curriculo integrado implica também em modificacdes nas condi¢Bes de
trabalho, como por exemplo prever tempo, aos professores, para a sua formacgéo profissional

e 0 planejamento das aulas.

Embora ndo se trate de uma ideia nova, as diversas interpretacbes que a
interdisciplinaridade recebe, no contexto da Educacgéo, representa uma das razdes pela qual
essa pratica, de fato, ndo ocorre com maior prevaléncia na escola (RILEY, 2012). Para esta
autora, alguns fatores limitam sua aplicacdo, como: as deficiéncias na formacdo de
professores para um Curriculo interdisciplinar, a indisponibilidade de material de suporte e as
dificuldades na avaliacdo. Lopes e Macedo (2011) ainda acrescentam a auséncia de questdes
historicas e politicas e a alta competéncia de especialistas em suas disciplinas como

obstaculos a prética interdisciplinar.

E preciso estar atento para ndo reduzir a interdisciplinaridade a um tema que serve de
pretexto como fio condutor em um ensino dividido por matérias selecionadas; a uma situacéo
em que uma matéria € dominante e as demais estdo a seu servi¢co ou a um estudo temético

de elementos desarticulados procedentes de diferentes matérias.

A simplificacdo da interdisciplinaridade pode ser traduzida na contradicdo entre a
profundidade dos conceitos, que € caracteristica a especializacao disciplinar, e a abrangéncia

do conteudo. Portanto, em uma proposta interdisciplinar é a abrangéncia que deve assegurar



29

as especificidades de cada componente, garantindo a complementaridade entre eles em uma
perspectiva de troca.

Outros aspectos como a falta de prontiddo dos alunos e a dificuldade dos professores
de se engajarem em abordagens além da prépria disciplina também se colocam como
obstaculos a implantagédo de propostas interdisciplinares e, muitas vezes, estéo relacionadas
a falha em estabelecer conexdes entre determinada disciplina e um assunto interdisciplinar, o
que limita as possibilidades de incorporar novas ideias e praticas e a falha em reconhecer

diferencas nas perspectivas e suas possiveis contribuicdes (CONNOR et al., 2015).

1.3 — O Trabalho por Projetos como proposta para a Organizacao Interdisciplinar do
Curriculo

Diferentes caminhos, entre eles a aprendizagem baseada em problemas e projetos,
apresentam-se como possibilidades para superar as dificuldades colocadas sobre a prética
da interdisciplinaridade e permitem criar estruturas para a construgao de curriculos integrados.

A partir do vinculo entre teoria e préatica, Hernandez e Ventura (1998) discutem a
organizacao do curriculo por projetos de trabalho como uma alternativa para a compreenséao
da informagcdo e construcdo de conceitos por mdltiplas perspectivas, ultrapassando as

barreiras disciplinares e engajando em questfes sociais.

Definida a partir de um problema, a aprendizagem baseada em projetos (Project based
learning) € uma abordagem que foca no desenvolvimento de um produto ou na criagdo de um
artefato. Apesar de se tratar de uma definicdo formal, de acordo com Connor et al. (2015),
essa forma de aprendizagem engloba os principios da aprendizagem realizada por meio da
pratica centrada no aluno e baseada em um problema que merece investigacdo e, por isso,

considera os erros como parte do processo de aprendizagem.

Na mesma abordagem, Lopes e Macedo (2011) defendem o trabalho por projetos a
partir de temas geradores, como sendo uma possibilidade de articular as partes para analise
de um tema significativo. Com o objetivo de integrar o conhecimento e a reflexdo, associado
ao autoconhecimento, a criatividade e a imaginacdo, em um contexto pautado pela
comunicacgéo e responsabilidade social, estas autoras explicam que o trabalho por projetos —
entendido como uma experiéncia de aprendizagem — deve criar a necessidade de aprender
conceitos a partir da identificagdo de um problema, por meio da busca e do planejamento de
soluc@es criativas, compreendendo que a aprendizagem se concretiza no momento em que
transborda em ressignificacdes, sendo imbuida de sentidos que permitem a aplicacdo dos

conceitos as situacdes sociais reais.
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Para Hernandez e Ventura (1998), para a experimentacdo, as relacbes de
aprendizagem e a construcdo da identidade e da autonomia devem ser reconsideradas, o que
€ possivel somente diante da ressignificacdo dos papéis de professores e alunos e sua
interpretacdo sobre a pratica. Além disso, os ambientes devem ser desafiadores,
colaborativos e seguros a participacado, no sentido de tornar o ambiente interativo e aberto ao
didlogo e a troca de experiéncias.

Seja pela interdisciplinaridade e/ou pelo trabalho por projetos ou por meio da sele¢éo
de conceitos e propostas metodoldgicas que configuram a organizagdo dos conteudos de
forma integrada, a Educagédo pode tornar-se problematizadora e critica e, assim, romper com
modelos autoritarios para uma aprendizagem com diferentes sentidos e possibilidades de

transformacéo da realidade.

Ao entender que as Ciéncias apresentam intersec¢cdo com diferentes areas do
conhecimento, podendo ser ensinadas como um elemento integrado ou fragmentado em
diferentes disciplinas, € preciso ampliar a visdo de curriculo no Ensino de Ciéncias para que
sejam consideradas as relagBes entre disciplinas e para que estas se concretizem em
estratégias que favorecam a aprendizagem com sentido e significado no contexto em que se
insere. Nessa direcéo, o Ensino de Ciéncias buscou relacdes com os campos da Tecnologia
e da Engenharia para a inclusdo formal de seus objetivos, aproximou-se da Matematica na
producdo de uma linguagem comum para a analise de fenébmenos e das Artes e do Design
no desenvolvimento de habilidades especificas, integrando elementos especificos e

fundamentais destas.

E decorrente dessas aproximacdes que o STEAM surge como uma abordagem que,
pela interdisciplinaridade e pelo desenvolvimento de projetos, busca compreender as Ciéncias

a partir de uma forma ampla que considera suas multiplas interacoes.
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CAPITULO II - STEAM: UMA ABORDAGEM INTEGRADA PARA A ORGANIZACAO DO
ENSINO DE CIENCIAS

Apds uma critica a organizacao disciplinar do Ensino de Ciéncias e a defesa da
integracdo entre disciplinas e areas por meio da interdisciplinaridade e do trabalho por
projetos, como forma de atribuir sentido e construir significados sobre os conceitos, este
capitulo apresenta uma visdo ampla sobre o STEAM?!, uma abordagem para a orientacédo
curricular e metodoldgica desenvolvida para o Ensino de Ciéncias, que visa romper a
fragmentacado do conhecimento nessa area, integrando-o a Tecnhologias, Engenharias, Artes

e Design e Matemética.

2.1 - A Origem no STEM

Para compreender o STEAM, é preciso entender sua origem no STEM, sigla para uma
abordagem do Ensino de Ciéncias que integra Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matemaética (Science, Technology, Engineering and Mathematics), que surgiu em resposta a
necessidade de melhorias no Ensino de Ciéncias e Matemética e como um desdobramento
de iniciativas das décadas de 80 e 90, como o projeto “Ciéncias para todos os americanos”
(Science for all americans), de 1989, as metas para a alfabetizacéo cientifica de 1993 e as
propostas de integracdo entre Ciéncias e Tecnologia e Ciéncias e Mateméatica, ambas de 1996
(SANDERS, 2009).

Com a finalidade de buscar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico por meio de um
curriculo integrado e conectando as areas incialmente separadas, o STEM, tornou-se parte
da politica nacional de educac¢éo dos Estados Unidos, a fim de: promover a inclusao social e
no mercado de trabalho, atender as demandas de fortalecimento da economia com foco na
competitividade e aumentar o interesse dos alunos em carreiras nas areas de Tecnologia e

Engenharia.

Na tentativa de ir além da aplicacdo de conceitos nos exames nhacionais e
internacionais, e por meio da apresentacédo de problemas, o STEM busca articular e aplicar
os conhecimentos das disciplinas escolares das areas de Ciéncias, Tecnologias, Engenharias
e Matematica para que, integrados a estrutura dos conhecimentos do individuo, possam

assumir significado em uma situacéo concreta (SOUSA; PILECKI, 2013).

1 STEAM: abordagem para o Ensino de Ciéncias que relaciona as Ciéncias naturais as Tecnologias,
Engenharias, Artes e Design e Matematica. Com origem nos Estados Unidos, o STEAM é uma sigla
para Science, Technology, Engineering, Arts and Design and Mathematics.
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Por representar uma mudanca na abordagem tradicional e fragmentada do Ensino de
Ciéncias, inicialmente a apresentacdo da proposta STEM causou sensa¢ado de medo e perda
de espaco das disciplinas, ao ndo tratar de terminologias e conceitos especificos. No entanto,
guando aprendidas de forma integrada, as diferentes perspectivas das disciplinas constituem
um conhecimento que possibilita a compreensdo ampla dos conceitos e a inovagéo
(YAKMAN, 2008).

Embora as préticas pautadas no STEM possam ser construidas sobre uma perspectiva
mais tradicional, em que cada area é entendida individualmente e passa a incorporar
elementos, normas, padrdes e praticas das demais areas, a tendéncia é que relacionadas
entre si e em construcdo a partir da outra, no fornecimento dos principios basicos, as quatro
areas possam ser integradas a partir de uma disciplina dominante ou organizadas de modo
equitativo (SANDERS, 2006), favorecendo a produgdo de novos conhecimentos e novas

tecnologias.

Nessa abordagem com principios e elementos da interdisciplinaridade, apesar de
enfatizar as Ciéncias e a Matematica, que apresentam reconhecimento como disciplinas
académicas, o STEM encontra suporte na Tecnologia e na Engenharia como meio para
envolver 0s temas em processos de ensino por investigacao, aproximando-se do contexto real
em que as Ciéncias, as Tecnologias, as Engenharias e a Matematica estéo integradas e sédo

empregadas, rotineiramente, para a solucdo de problemas reais.

Assim, o estudo das Ciéncias ndo pode excluir a Tecnologia, 0 que se constitui a partir
da criacdo dos processos de Engenharia e cujo desenvolvimento e efeitos sdo compreendidos

pela Matematica.

Com base na proposta de integracdo entre as areas, por meio da proposicdo de
problemas, as iniciativas com a abordagem STEM ultrapassaram as fronteiras
estadunidenses e puderam ser vistas em paises como China, Coreia do Sul e México, que,
embora localizados em contextos distintos, mas também diante das demandas do mercado e
do aumento da competitividade global, compartilhavam necessidades de mudancas no Ensino

de Ciéncias.

Na Coreia do Sul, por exemplo, “a Educagao pelo STEM ressalta a importancia da
Educacéo que nutre as habilidades para a resolugéo criativa de problemas com vistas para a
competitividade em uma era global e para preparar para os desafios futuros” (KIM; CHAE,
2016, p.1927).

Considerando o relato das experiéncias de paises que aplicam o STEM em atividades
escolares, as atividades realizadas por organiza¢cdes nao governamentais e, também, diante

da situacao critica da aprendizagem em Ciéncias no Brasil, a Academia Brasileira de Ciéncias
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(ABC) promoveu, em 2015, uma discussao sobre os desafios da educagéo técnico cientifica,
na qual reconheceu o STEM como uma abordagem que possibilita integrar diferentes areas

das Ciéncias, em uma nova proposta para a organizacao do ensino nacional.

Nessa discussdo, enfatizou-se o momento de construcdo de uma proposta de
organizacao curricular para a educacédo basica e a Academia? propds a complementaridade
entre o curriculo escolar e 0 STEM, podendo ser contemplado de modo integrado ao curriculo
ou em atividades extra curriculares, a fim de atender aos multiplos aspectos da aprendizagem
na organizacdo do ensino centrado no aluno, para a constru¢do do conhecimento e o

desenvolvimento de habilidades cientificas (informag&o verbal).

Assim, embora nado explicite um referencial teérico de ensino e aprendizagem, por
meio da integracdo entre as areas e da busca por conectar os conhecimentos ao mundo real,
0 STEM esta pautado em principios que valorizam a aprendizagem ativa, a motivagédo para a
aprendizagem, a interacdo social para o desenvolvimento cognitivo e a contextualizacdo das
praticas e do conhecimento. Considerando, ainda, a importancia do trabalho de pesquisa, da
comunicagéo e da colaboracao, e do pensamento critico, essa abordagem deixa claro que se
trata de uma proposta centrada no aluno, focando na resolucdo de problemas, no trabalho em

grupo e nas praticas experimentais.

Para Riley (2014), o STEM pode ser definido como uma proposta de ensino e
aprendizagem que parte da integragdo entre duas ou mais areas do conhecimento e se
concretiza com questionamento, observacéo, investigacdo e na busca pela resolucdo de

problemas.

Nessa perspectiva, ancorado na dimenséo pratica das Ciéncias e da Engenharia, nos
conceitos transversais e nas ideias centrais dos conteddos das disciplinas, as praticas
pautadas no STEM, embora ndo apresentem uma definicdo Unica, integram as Ciéncias e
engajam alunos e equipes em uma investigacdo cientifica, colocada em um contexto
tecnolégico que, para a resolucdo de problemas, requer a aplicacdo da Matematica
(SANDERS, 2009).

Além disso, essas praticas STEM devem estar alinhadas as habilidades cientificas. No
contexto dessa pesquisa, orientado pela perspectiva histérico-cultural, assim como o0s
conceitos cientificos, as habilidades sdo entendidas como uma construgcdo cultural das

Ciéncias e, portanto, como objetos da cultura a serem apropriados pelos alunos

2 Informagao fornecida durante o Simpodsio “Desafios da Educagdo Técnico-Cientifica no Ensino Médio”, Rio de
Janeiro (RJ), 2015.



34

Ao objetivar o desenvolvimento de habilidades como interpretacdo, comunicacéo,
andlise e sintese, Riley (2014) ressalta que a aplicacdo do STEM em sala de aula requer um
profundo desenvolvimento profissional dos professores para a compreensdo e a construgado

de conexdes entre contelidos de areas relacionadas.

Embora a escolha das estratégias e do material, a organizacdo curricular e o
planejamento colaborativo sejam os elementos que devem incorporar as contribuigcbes das
diversas &reas, para assim serem aplicadas e avaliadas no processo de aprendizagem
(RILEY, 2012), a formagé&o de professores é a chave para desenvolver um programa STEM

de maior qualidade, sendo que a sua falta representa o maior obstaculo a sua implementacéo.

Dessa forma, colocar o STEM em prética exige mais do que equipamentos, pois a
simples incorporacdo de elementos da tecnologia em uma atividade de ensino ndo a
caracteriza e nem a transforma em uma proposta integradora. E nesse momento que as
concepgoes e a clareza de seus conceitos configuram-se em elementos fundamentais para a

realizacdo de acOes coerentes com a proposta.

Diante da importancia da revisdo e do questionamento sobre as concepcdes de
ensino, a formacao profissional deve promover a reflexdo sobre a vivéncia das ideias, o
planejamento, a apropriagdo de conceitos e a busca pela resolucdo de problemas; assim
como se espera dos alunos, balanceando o ensino do contetdo com o desenvolvimento de

habilidades e praticas pedagdgicas para engajar os estudantes.

Atualmente, os investimentos e as praticas STEM sdo geralmente vistos, em sua
maioria, em propostas e cursos extracurriculares, eventos especificos, programas de robética
e espacos de educacdo ndo formal, sendo que estas sédo apenas algumas das possibilidades

de alcango dessa abordagem (RILEY, 2012).

Realizadas em espacos como centros de Ciéncia e Tecnologia, museus, jardins
boténicos, organizacdes ambientais de salde, bibliotecas, plataformas digitais, entre outros,
Bell (2016) cita que as praticas STEM abarcam diversos publicos e criam oportunidades de
aprendizagem relacionadas a cultura do “Faga Vocé Mesmo” (do inglés, DIY - Do It Yourself)®

e ao Movimento Maker®.

3 “Faca vocé mesmo” refere-se a pratica de fabricar ou reparar algo por conta prépria em vez de comprar ou pagar
por um produto industrializado. Essa cultura, que questiona o monopoélio das técnicas por especialistas, também
pode ser considerada como um estilo livre de vida, em que pessoas comeg¢am a suprir suas necessidades por
conta propria, valorizando a disseminagéo do autoconhecimento.

4 Como uma extensdo da cultura “Faca Vocé Mesmo”, o Movimento Maker tem em sua base a ideia de que
qualquer pessoa pode, a partir de suas necessidades, construir, consertar, modificar e fabricar os mais diversos
tipos de objetos e projetos com suas préprias maos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fa%C3%A7a-Voc%C3%AA-Mesmo
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Nesses locais, profissionais de diferentes areas desenvolvem dindmicas com material
e ferramentas para facilitar a aprendizagem nas areas do STEM por meio da investigacao e
de atividades préticas de construcao, estimulando a criatividade.

Apesar dos avangos e darelevancia das acdes de educacdo nao formal sobre 0 STEM,
a fim de atender aos objetivos da proposta, é preciso que as iniciativas nessa area adentrem
formalmente aos muros da escola e se tornem parte da formagédo dos alunos nas séries do

ensino basico.

No ambiente escolar, os dados apresentados pela Academia Nacional de Ciéncias dos
Estados Unidos evidenciam que as experiéncias como o STEM ocorrem de diferentes formas,
seja em atividades pontuais no curriculo escolar, na organizacdo de um curso especifico
geralmente voltado para a area de Ciéncias ou, ainda, como proposta curricular de toda a
escola. Essas diferentes maneiras de aplicagdo do STEM implicam em diversos modos de
planejamento, recursos necessarios, desafios de implementacéo e possiveis resultados em

sala de aula.

No entanto, apesar dos investimentos para a implementacdo do STEM nos anos
iniciais da educacdo basica estadunidense, ao reproduzir experimentos orientados em
protocolos, referentes a problemas conhecidos e ja solucionados pela sociedade, as
dindmicas STEM pouco representaram caracteristicas do trabalho de profissionais das areas

de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica.

Nesse modelo, as atividades propostas ndo estimularam a curiosidade e a
necessidade do conhecimento das Ciéncias na tomada de decisbes para conducdo de
experimentos que permitissem construir explicacbes sobre situacoes reais (YAGER, 2007,
apud SOUSA; PILECKI, 2013).

Assim, de acordo com dados do Programa Nacional de Avaliacdo do Progresso em
Educacdo dos Estados Unidos, divulgados em 2012, poucos foram os avangos percebidos no
desenvolvimento dos alunos em relagéo a resolugéo de problemas, ao pensamento critico e
a utilizacdo de simulacdes e modelos experimentais em laborat6rio, assim como nas

oportunidades de planejamento criativo dos professores.

Embora o STEM proporcione a exploracdo de modo integrado de quatro areas do
conhecimento com oportunidades do ensino, realizado por meio de dindmicas e experimentos
praticos, investigacéo e trabalho em equipe, processos de inovacéo e criatividade, essenciais

no século XXI, ndo foram contemplados nessa proposta (RILEY, 2012).

Para Sousa e Pilecki (2013), os conceitos e os principios cientificos, técnicos e

matematicos como a objetividade, a légica e a aplicagéo prética, localizados em propostas de
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atividades do STEM, também demandam de habilidades como a criatividade e a inovacéo,

nem sempre desenvolvidas.

Vale destacar que no contexto abordado, para Connor et al. (2015), enquanto a
criatividade é entendida como uma habilidade mental, associada ao pensamento divergente,
de conceituar e imaginar algo novo, incomum e Unico que permite enxergar novas conexdes
entre elementos aparentemente aleatérios e sem ligacéo, a inovagédo é compreendida como

um processo que transforma as novas ideias em valor real.

Em uma nova abordagem para o Ensino de Ciéncias, espera-se desenvolver a
criatividade e a inovacao na andlise de situacdes e na resolugéo de problemas. Nesse caso,
estando relacionada as necessidades humanas, sdo exigidas a ruptura de modelos

estabelecidos e formas criativas e inovadoras de pensar (BOY, 2013).

Impulsionados por essas exigéncias e embasados por argumentos de pesquisas das
neurociéncias, que discutem a criacdo de novos caminhos neurais e o aumento de
conhecimento por meio do ensino das Artes, sobre cognigdo e aspectos sociais, Sousa e
Pilecki (2013), Jeffers (2009) e Land (2013) enfatizam a importancia da integracao das Artes

e do Design, em suas multiplas dimens@es, com a abordagem STEM.

2.2 - Do STEM para o STEAM: o Movimento de Incorporacgédo das Artes e do Design

Diante da necessidade de incorporar a criatividade e a inovagdo ao STEM, a
integragdo das Ciéncias com as Artes e 0s principios do Design emerge como uma alternativa
para promover oportunidades a expressao e a conexdes pessoais que, segundo Land (2013)

€ um desejo das novas geragoes.

Sem a pretensdo de estabelecer uma definigdo Unica para as Artes, no STEAM, esta
pode ser compreendida em ampla relacdo com demais campos do conhecimento, podendo
ser 0 elemento motivador e a base para discussdo de temas que permitem estabelecer
conexdes entre 0s conteddos e o mundo, desenvolver a criatividade necessaria para resolver

problemas reais e a comunicar as ideias.

Ao defenderem a integracao das Artes e do Design ao STEM, Sousa e Pilecki (2013)
e Jeffers (2009) discutem que pensamento divergente, a criatividade e a imaginacgéo inerente
a essas areas podem complementar as explicacbes mais objetivas e o pensamento
convergente mais caracteristico das Ciéncias para a tomada de decis@es reflexivas e criticas,

para a criacdo de novas produc¢des culturais, com multiplas possibilidades de respostas.

Ao citar que “refinar os sentidos e alargar a imaginagao € o trabalho que a Arte faz

para potencializar a cogni¢gdo” (BARBOSA, 2008, p.12) é possivel afirmar que as Artes atuam
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como meio para a compreensdo e a sintese da esséncia do contetdo, levando os alunos a
articulagcédo de sua propria interpretacao sobre o objeto de estudo, de modo a explorar suas
possibilidades em uma unidade (LAND, 2013).

Apesar de sua importancia na expressdo da experiéncia humana, as Artes e a sua
organizacdo em uma disciplina foram consideradas como objeto secundario do ensino e, por
muitas vezes, foram reduzidas ou eliminadas do curriculo escolar para privilegiar as areas

cientificas.

Para Burton (2000), a falta de limites das Artes como disciplina e a natureza qualitativa
do pensamento trabalhada nesta, podem ser consideradas como poténcias para alargar o
processo de investigacdo, reflexdo, imaginagéo e desenvolver habilidades como ferramentas

do pensamento.

Por esse historico, embora a relacdo entre Artes e Ciéncias e a incorporacdo das
diferentes formas de expressdo tenham sido fluidas e natural na resolucdo criativa de
problemas da antiguidade, Quigley e Herro (2016) consideram a falta de percepg¢édo sobre
possibilidades de integracdo entre Ciéncias e Artes como uma das dificuldades para o Ensino

de Ciéncias.

Buscando integrar Artes e Ciéncias e, como uma forma de ampliar as formas de
percepcdo do mundo, Sousa e Pilecki (2013) enfatizam que a incorporagao das Artes favorece
o desenvolvimento de novas formas de pensar e aprender, além de fomentar a inovacgao, a
conexao entre as questdes sdcio emocionais e as Ciéncias, permitindo transformar o curriculo
para promover 0 engajamento de alunos e professores, bem como aprimorar o0
desenvolvimento cognitivo, emocional e psicomotor, em um ambiente de aprendizagem

estimulante e prazeroso.

A partir de uma auténtica conexdo com clareza em seus objetivos, a integracéo entre
as areas do STEM e as Artes e 0 Design, por meio dos conhecimentos artisticos, é colocada
como forma de estimular a criatividade, maior capacidade de aprendizagem e compreenséao
do mundo (RILEY, 2014).

E importante ressaltar que ndo se trata de resolver os problemas do Ensino de
Ciéncias por meio da incorporacao das Artes e do Design, mas, sim, de estudar e aplicar as
habilidades e os principios dessa area nas demais disciplinas para transformar o pensamento

e ampliar as oportunidades auténticas de aprendizagem.

Um estudo comparativo entre dois programas que passaram a incluir Artes as
Tecnologias e as Ciéncias em cursos universitarios, realizado pela Universidade da California,
demonstrou que, quando colocadas como ferramenta para contribuir com a aprendizagem em

outras disciplinas, as Artes ampliam as perspectivas e a descoberta de forcas e pontos em



38

comum, entre seus fundamentos e a especificidade do conhecimento cientificos (GHANBARI,
2015). Com resultados semelhantes, Miller e Knezek (2013), ao analisarem os impactos da
integracdo das Artes ao STEM, demonstraram que, na presenca destas, o desempenho dos

alunos em Ciéncias e Matematica foi maior.

As Artes e as Artes liberais melhoram a criatividade dos alunos e a
participagdo ativa e estimulam os alunos a desenvolver uma abordagem
criativa para o pensamento cientifico que é baseado na imaginagdo e
emocdo, por meio do desenvolvimento dos aspectos emocionais (KIM;
CHAE, 2016, p.1928).

Assim, ao reconhecer a importancia das Artes e do Design e incorporar a sensibilidade
inerente a essa area na organizagao das praticas de ensino, em um movimento de transicao
que Ghanbari (2015) considera se constituir em uma nova linguagem, a proposta STEM

recebe o “A” e passa a ser reconhecida como STEAM.

2.3 -0 Conceito STEAM

Embora apresentado como um termo relativamente novo, a integracéo e a colaboracéo

entre disciplinas e entre as Artes e as Ciéncias, presente no STEAM, ndo é uma ideia nova.

Assim como o STEM foca na resolugdo de problemas e no desenvolvimento de
habilidades cientificas para os desafios futuros e a competitividade do mercado, o0 STEAM
mantém a preocupacdo com a competitividade global, e por sua integracdo entre os
conhecimentos de Ciéncias e de Artes busca incluir a criatividade na tomada de deciséo,
motivando a resolugéo de problemas. “O STEAM foi uma forma encontrada para aumentar a
eficacia cientifica e a criatividade, ao mesmo tempo em que maximiza o interesse e a
motivacao nas Ciéncias, o que ajuda a aprimorar a competitividade cientifica” (KIM; CHAE,
2016, p.1927).

A partir dessa premissa, a construgéo do conceito STEAM encontra suporte em teorias
de ensino que defendem os curriculos orientados pela organizacdo do contetdo em temas e
pela investigacdo, a contextualizacdo do conhecimento e as propostas pautadas pelo
construtivismo, sendo essa a teoria que direciona a abordagem (YAKMAN; HYONYONG,
2012).

Tais pressupostos colocam em produgdo um curriculo integrado que visa permitir —
aos alunos — experiéncias de aprendizagem investigativas e contextualizadas, com foco na
integracdo entre as disciplinas, na aprendizagem centrada no aluno e baseada em problemas

e em projetos, bem como no desenvolvimento de habilidades.
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A partir do STEM, em que as quatro areas — Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e
Matematica — passaram a incluir elementos das demais &reas em suas praticas, com base na
integracdo entre os assuntos abordados e nas praticas de ensino e aprendizagem, € que 0
STEAM emerge como uma proposta voltada para um mundo em constantes e rapidas
transformacgdes, na qual a escola deve ser democratica e transformar o foco no contetdo para

uma estrutura que promova a aprendizagem para a vida toda (YAKMAN, 2010).

Com base nos pressupostos da andlise da totalidade, da aprendizagem prética e
conectada a realidade e, da atribuicdo de significado aos conceitos pela percepcdo do
fendbmeno, o conceito da abordagem STEAM foi proposto em 2008, por Georgette Yakman,

pesquisadora da Virginia Polytechnic Institute and State University.

De acordo com Yakman (2008, p.17), “entender as Ciéncias sem as Tecnologias, 0
gue abrange a maior parte de sua pesquisa e o desenvolvimento das Engenharias, que nao
é possivel criar sem o entendimento das Artes e da Matematica”, o STEAM foi, pela primeira
vez, apresentado como uma abordagem de ensino que apresenta um modelo de
desenvolvimento educacional, em que as disciplinas tradicionais das areas de Ciéncias,
Tecnologias, Engenharias, Artes e Matematica sdo estruturadas em uma proposta de

curriculo integrado.

Apobs reformulacdes sobre o entendimento da Matematica, linguagem que atua como
elo entre as disciplinas e o0 aspecto de construcado social das Artes, e sabendo que as areas
podem ser estudadas individualmente ou em grupos afins, o conceito sobre STEAM é mais
do que um projeto de sala de aula que inclui Artes e Tecnologias nas Ciéncias, Engenharia e

Matematica e, por isso, foi submetido a revisdes.

Como resultado desse processo, a abordagem STEAM passou a ser compreendida
como uma experiéncia de aprendizagem em que “as Ciéncias e a Tecnologia sao
interpretadas por meio da Engenharia e das Artes, baseadas nos elementos da Matematica”
(YAKMAN, 2008, p.18), permitindo explorar a informagdo em novos caminhos de criacéo.
Apesar das transformacdes, a propria autora relata que se trata de uma abordagem que
emerge a partir de pesquisas e ndo se encontra acabada, podendo receber contribuicdes das

conexdes naturais entre as areas e as formas de ensino na pratica.

Diante da proposta revista e de acordo com a Associacdo Nacional da Educacdo em
Artes nos Estados Unidos, Riley (2014) complementa que o STEAM valoriza as &reas de
modo equitativo e implementa as Artes em propostas variadas e mantendo seu rigor. Em sua
percepcdo, o STEAM busca construir conexdes naturais entre conteddos, em multiplos
contextos e sob a perspectiva da integracao, para, por meio do questionamento e do dialogo,

engajar pessoas em praticas criativas e reflexivas a fim de fomentar a inovacao.
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Ampliando as perspectivas para além das disciplinas, Riley (2014, p.23) define o
STEAM como “uma abordagem educacional para a aprendizagem, que emprega Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica como pontos de acesso para conduzir a
investigagao, dialogo e pensamento critico dos alunos”. No STEAM, as cinco areas envolvem
processos criativos e ndo usam somente um método para o questionamento e a investigacao,
além disso, a informacédo é compartilhada e explorada em novos caminhos de perceber e
pensar a criatividade.

Ao buscar uma estrutura que permita aos alunos estabelecer e compreender a
importancia das relacdes entre as areas do conhecimento e, simultaneamente, uma forma de
organizar o ensino a partir da reflexdo e da interconexao entre os campos de estudo, Yakman
(2008) propds as definicdbes e as classificagbes das cinco areas do STEAM. Em sua
compreensdo, como produtos da humanidade, Ciéncia e Tecnologia estabelecem uma

relacéo dialética.

Entende-se, ainda que as Ciéncias precedem as Tecnologias, organizam e
compreendem 0 que existe na natureza, explicada por sua ocorréncia e interferéncia, a
Tecnologia é entendida como producdo relacionada as modificagbes na natureza, na
sociedade, no design e nas habilidades para atender a necessidades e desejos humanos,
como modo de atuar no mundo. No entanto, além de modificar as formas de aprender,
trabalhar e viver (BOY, 2013), as invencdes, os produtos e as ferramentas de novas

tecnologias sdo necessarias para realizacdes de testes nas Ciéncias.

Embora represente desafios para os professores, especialmente em explorar praticas
inovadoras que engajam os alunos em novas formas de pensar e questionar, é preciso que,
como um componente da cultura (SANDERS, 2009), a Tecnologia estabeleca seu lugar na
educacao e seja aceita como area de ensino e com conceitos nos diferentes niveis de ensino,

favorecendo a inclusao dos alunos no contexto.

Em uma proposta integrada como o STEAM, a Matemética deve apresentar conceitos
e principios usados para a resolucdo de problemas nas Ciéncias e no cotidiano, indo além de

exercicios e memorizacao, para se tornar uma forma de compreender a realidade.

Usando a légica e a criatividade baseada nas Ciéncias e na Matematica e, também,
utilizando as Tecnologias para criar contribuicbes para o mundo, a Engenharia se relaciona
com: arquitetura, computacao, agricultura, quimica e sistemas industriais, entre outros. E
apesar de ndo haver histérico da Engenharia como disciplina especifica, a area vem ganhando
espaco na Educacao Basica; os conceitos de Engenharia — o pensamento indutivo que parte

da teoria e progride para a aplicacdo na pratica e a abordagem sistematica e iterativa para
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desenvolver objetos, processos e sistemas de acordo com as necessidades humanas —

devem ser introduzidos e incluidos como parte da investigacao cientifica.

No STEAM, a Engenharia esté relacionada a criatividade e ao pensamento do design
na resolugédo de problemas e no desenvolvimento da inovacéo, criando possibilidades para
projetar e conduzir experimentos, aplicar conhecimento da Matemética e das Ciéncias,
analisar dados, trabalhar em equipe, considerando que os objetos criados melhoram nossa
forma de viver e também modificam principios da sociedade (BOY, 2013).

As Artes sdo compreendidas como uma forma de entender o desenvolvimento da
sociedade em seus costumes e atuagfes no passado, no presente e no futuro, formando
pessoas capazes de entender as suas responsabilidades nas diregbes em que o mundo é
encaminhado. Ao final, complementando as Artes e trazendo a conexdo entre estas e a
técnica, o Design apresenta, em seu percurso, semelhangcas com as Ciéncias para propor

solucdes aos problemas vivenciados.

Compreendendo cada uma das areas, Yakman (2008) propde o diagrama do STEAM
(Figura 1), apresentando uma estrutura composta por palavras-chave e niveis de

classificacéo.

Como um modelo para prover perspectivas e vocabularios comuns para professores e
pesquisadores, o diagrama pretende demonstrar a interacdo para as areas formais das
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Design e Matematica, considerando que as
matérias podem ser ensinadas com base em outra area, uma vez que apresentam elementos
gue atravessam seus curriculos. E com essa organizacao, 0s conceitos podem ser explorados

de modo universal e por meio de métodos integrativos.
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Figura 1 — Diagrama do STEAM.
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Fonte: Adaptado de Yakman (2008).

Uma breve analise do diagrama demostra que, partindo de contetdos especificos, é
gue sado constituidas as disciplinas que se relacionam e possibilitam a organizacdo de

propostas cada vez mais integradas e que podem conduzir ao que a autora chamou de
aprendizagem holistica.

Para a compreensdo das Ciéncias Naturais, a estrutura ressalta o suporte da
Tecnologia que esta, em grande parte, baseado nos estudos das Engenharias e destaca a

compreensdo das Artes e da Matemética como linguagens que integram conceitos.

Partindo da base do diagrama, o nivel dos contetdos especificos propfe o estudo
destes em detalhes e com maior profundidade, podendo ser um estudo agrupado em &reas

ou isoladamente, mantendo sempre a relevancia e a relagdo com o contexto.

O nivel das disciplinas especificas é caracterizado pela divisdo das matérias
individuais — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Mateméatica e Artes —como a base do curriculo.
Embora possam ser trabalhadas de modo contextualizado e com a explicitacdo de relacdes
entre estas e a realidade, o contetdo e as préaticas de cada disciplina sdo discutidas com

maior profundidade, em espacos e sobre contetdos especificos.
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A multidisciplinaridade presente no terceiro nivel do diagrama revela a viséo geral de
campos especificos e suas relagdes em unidades tematicas, que séo planejadas para abordar

conceitos especificos presentes no curriculo.

Nesse nivel, encontra-se 0 STEM como uma tendéncia para relacionar areas de

Ciéncias, Tecnologia, Engenharias e Matemética, deixando as Artes marginalizadas.

Yakman (2008; 2010) nédo especifica o conceito de multidisciplinaridade empregado
no diagrama, o que permite algumas interpretagdes distintas sobre como as disciplinas estdo
integradas. Em nossa compreensdo, as quatro areas do STEM mantém a identidade e os
principios fundamentais de cada campo, porém, em didlogo entre si, 0 que se aproxima do
conceito de interdisciplinaridade apresentado no capitulo anterior. Essa proposta, no entanto,

nao contempla os elementos das Artes.

O nivel integrativo em que é apresentado o STEAM amplia a visdo sobre os campos
de estudo e sua inter-relacdo com a realidade. Nesse nivel, percebe-se uma nova forma de
escrever o STEAM, que é extrapolado e passa a incluir a letra sigma (Z) e o simbolo arroba
(@), tornando-se STZ@M.

Fazendo uma referéncia a Matematica e representando a somatéria de todas as areas,
a letra sigma indica as Engenharias, enquanto o simbolo arroba, ao mesmo tempo em que se

refere a letra A das Artes, também remete a ideia da Tecnologia.

Essa nova grafia permite entender que a abordagem do STX@M ultrapassa as
barreiras disciplinares, ndo havendo limites entre as areas que passam, inclusive, a incorporar
elementos uma das outras e a confundir seus elementos entre si. Diante dessa leitura, a
integracdo proposta entre as areas se aproxima da nossa compreensdo referente a

transdisciplinaridade.

No dltimo nivel da proposta, Yakman e Hyonyong (2012) explicam a aprendizagem
holistica como a aprendizagem permanente e para a vida inteira, em que é possivel explorar
as oportunidades das diferentes areas na construgdo do conhecimento. Nesse nivel de
integragdo, a aprendizagem ndo esta limitada a contetdos ou areas de conhecimento e, tao

pouco, pode ser planejada, controlada e entregue de forma igualitéria.

Embora seja usado como referéncia para explicar os principios e construir as praticas
do STEAM, o diagrama proposto por Yakman (2008) mantém a sua organizacao a partir de
um modelo de contetdo, abrangendo a ideia de integracao entre este em disciplinas e areas
que podem ser associadas a abordagens inter e transdisciplinares. Contudo, ha valores e
principios presentes na abordagem do STEAM, como o questionamento, a investigacao, a
resolucéo de problemas e a criatividade, que ndo estdo presentes na figura mencionada, o

gue levou a formulacdo de novas representacoes sobre o STEAM.
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A partir dos principios do STEAM, Kim e Chae (2016) utilizam o modelo (Figura 2) da
Fundacéo Coreana para o Avanco da Criatividade e da Ciéncia (KOFAC) para explicar que, a
partir de um desafio ou problema do contexto, uma situacdo é apresentada como forma de
colocar a necessidade da resolucao deste e motivar a busca por multiplas solugfes, com base
no design criativo. Esse modelo também considera as caracteristicas scio emocionais, como
0 entusiasmo sobre os desafios, o interesse na resolucédo de problemas e a motivacdo e a
satisfacdo com o sucesso da resolugéo.

Figura 2 — Modelo de Referéncia do STEAM.
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Fonte: Adaptado de Kofac (2012).
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Nessa proposta, o design criativo se refere a criatividade, a eficiéncia, ao senso
estético, a colaboracdo, a reflexdo e a comunicacdo para a resolugcdo de problemas,
envolvendo conceitos de Engenharia e Tecnologia. As questdes emocionais estdo

relacionadas & motivacao e as caracteristicas pessoais para a aprendizagem.

Diferentemente do diagrama proposto por Yakman (2008), o modelo do STEAM da
KOFAC néo apresenta 0s conceitos e as areas, destacando a construcdo de sua pratica, o
gue permite sua aplicacdo em diversas areas, ndo focando no Ensino de Ciéncias. Em comum
com a visdo apresentada por Yakman (2010), o modelo proposto se refere a atribuicdo de
sentidos, aos interesses, a integracao entre conceitos, e busca conectar contetdos a vida real

em uma perspectiva holistica (PARK et al., 2016).

Considerando as possibilidades de reconstrugdo e a importancia da
recontextualizacdo do conceito de acordo com as diferentes realidades e a partir de uma
revisdo da literatura, entendemos o conceito STEAM como uma abordagem que orienta a
organizacdo do ensino expressa, entre outros aspectos, em um curriculo pautado pela

integracdo entre conceitos das areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
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Matematica, com articulacdo de modo equitativo, por objetivos comuns e relacionados ao

contexto.

Sendo explorada de forma investigativa por meio de propostas inter e
transdisciplinares, a abordagem STEAM parte da identificagdo de um problema que pode se
expandir para a realizacdo de projetos, que exploram conceitos e materiais na aplicacdo do
conhecimento e se pauta na aprendizagem ativa e, ainda, que favorece a criatividade e a

colaboracéo.

Assim, associando os pressupostos colocados nos modelos apresentados por Yakman
(2008) e pela KOFAC (2012), elaboramos a seguinte representagéo (Figura 3) para ilustrar
uma concepcao sobre o STEAM que aborda o seu processo de desenvolvimento desde a
proposta inicial, como motivo para engajar os estudantes, até o resultado final que atende a
demanda colocada inicialmente, considerando as multiplas contribuicdes das areas do

conhecimento na aprendizagem.

Figura 3 — Representacéo sobre o Conceito da Abordagem STEAM.
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Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Apesar de representacfes diferentes, ao partir de elementos comuns como a
integracdo entre conceitos e a investigacdo pautada em problemas, o STEAM busca a
formacédo de alunos que apresentem mais do que habilidades técnicas e que sejam também

capazes de, ao construir o proprio percurso de aprendizagem, decompor um problema
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complexo por meio do pensamento convergente e que, por divergéncia, possam desenvolver
solugBes 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 mudancas e de se
adaptar e contribuir para e com os avancos da sociedade global.

2.4 — O Conceito de Integracdo no STEAM

Em uma abordagem como o STEAM — que busca por meio da integracdo entre
conceitos aumentar os caminhos pelos quais os alunos sdo capazes de estabelecer conexdes
entre as disciplinas, atribuindo sentidos para os significados apropriados — entender a
concepcao sobre essa integracdo € elemento fundamental para a sua realizagdo, uma vez
que é na relacdo entre 0s conceitos que residem os elementos principais da organizacdo do

ensino na abordagem STEAM.

Na visdo de Riley (2014), a integracdo de conceitos, topicos, objetivos e avaliacdes
sobre o STEAM é um caminho importante e com potencial para transformar o ensino e os
cursos tradicionais, para conectar a escola a realidade e motivar os alunos em relagéo a

aprendizagem, ndo sendo restrita a uma Unica abordagem.

Impulsionada pela integridade das Artes, a integracdo entre estas e as Ciéncias, as
Tecnologias, as Engenharias e a Matematica permite abordar maior diversidade de conteddos
em um projeto, em funcdo do amplo espectro de habilidades necesséarias para a sua
execucgdo, ampliando as possibilidades de atribuir novos sentidos aos conceitos e perceber

formas de traduzi-los e aplica-los em sua realidade.

Para tanto, o planejamento de experiéncias integradas deve fornecer suporte para que
os alunos possam estabelecer coOnexdes e, a partir do conhecimento especifico, construir
conhecimentos e habilidades nas disciplinas e entre estas (QUIGLEY e HERRO, 2015).

Para os autores que abordam o STEAM (RILEY, 2014; YAKMAN, 2010; WINTERMAN,
MALACINSKI, 2015) a integracdo € entendida como acdo de busca e alinhamento entre
objetivos e praticas de ensino e de avaliacdo entre dois ou mais conceitos conectados,
mantendo a integridade das areas envolvidas para a construcdo de relacdes sociais e

emocionais entre essas, com base no questionamento e na colaboracao.

Ao falar especificamente sobre o STEAM, Riley (2014, p.16) define a integracdo como
“a agao intencional de buscar, alinhar, ensinar e avaliar dois ou mais objetivos naturalmente
conectados de modo equitativo e com integridade a duas areas do conhecimento”. Nessa

integragdo, uma disciplina pode ser considerada a base para a estruturagédo do curriculo ou
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para as acdes de ensino e aprendizagem e, por meio de seus objetivos, os assuntos e os
propositos comuns podem ser planejados de modo equitativo.

A partir de objetivos comuns estabelecidos, o conhecimento das disciplinas passa a
apresentar mdltiplas formas de investigar e incorporar diversos pontos de vista, com
conteudos e conceitos de diferentes areas, por temas e com a proposi¢ao de problemas em

um cenéario auténtico.

Percebidas as contribuicbes especificas e disciplinares em sua integridade, mantendo
a identidade e organizadas em torno de objetivos comuns, o STEAM alinha-se a abordagem
interdisciplinar do ensino, apresentada por Fazenda (1991). Para Quigley e Herro (2015), essa
forma de abordar o STEAM indica a organizagédo do ensino pela integragcdo entre conceitos,

a partir da disciplina e ndo de um tema central ou de um problema a ser resolvido.

Com essa critica, as autoras defendem que, partindo de objetivos comuns colocados
em uma situagdo problema, muitas vezes ampliada na execucdo de um projeto, a
interdisciplinaridade pode transcender os limites entre as disciplinas e colocar os conceitos de
modo integral em um contexto transdisciplinar. Assim, entendem o STEAM como “um estilo
transdisciplinar de ensinar uma ampla variedade de conhecimentos e habilidades que
promovem a resolugéo de problemas” (QUIGLEY; HERRO, 2016, p.1).

Kim e Song (2013) relatam que, ao serem propostos problemas abertos e conectados
a situacoes reais, a realizacdo de experimentos e a investigacao empirica ajudaram os alunos

a estabelecerem conexdes entre as disciplinas na constru¢do do conhecimento.

Transitando entre a inter e a transdisciplinaridade para a resolugédo de problemas, a
integracdo no STEAM nao apresenta uma concepc¢do Unica e emerge das praticas em sala
de aula, levando os alunos a percorrer caminhos que colocam em dialogo diferentes solugbes

e perspectivas possiveis.

No entanto, essa forma de abordar o ensino e, nesse contexto, 0 STEAM, traz uma
série de desafios aos professores na organiza¢éo do ensino e de suas préticas, em funcdo da
organizacao tradicional das escolas estruturadas por matérias e disciplinas, além de outros
fatores limitantes. Por outro lado, ha exemplos de aplicacdes cuja analise amplia as

possibilidades de sua realizacdo em diversas situacoes.

2.5 -0 STEAM na Pratica: Aplica¢cdes, Limites e Possibilidades

Como uma abordagem orientadora do curriculo e de praticas de ensino na area de

Ciéncias, o STEAM vem ganhando cada vez mais espac¢o no cenario da Educacdo em paises
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como os Estados Unidos, Coreia do Sul, México, China e Finlandia, sendo adaptado aos
diferentes contextos de sua aplicacéo.

Por estar mais presente em praticas extracurriculares e programas de tecnologia
educacional, Kim e Chae (2016) defendem a integracdo do STEAM ao curriculo escolar como
meio para transformar a educacdo e a diversidade na formacdo do aluno, visando ao
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia no futuro. Yakman (2010) observa que a
aplicacdo do STEAM em atividades fora desse curriculo ndo representa um problema, desde
gue seja compreendida como uma semente em direcdo a implantacdo de um curriculo

integrado em toda a escola.

Vale ressaltar que o STEAM ndo é um curriculo pronto a ser implantado, pois se
caracteriza por uma abordagem de ensino que, embora inclua mudancgas curriculares, ndo se
limita a estas. Essa distingdo é importante, pois, muitas vezes, as escolas, ao proporem um
modelo de mudancga, elaboram um curriculo que deve ser capaz de consertar os problemas
identificados no contexto (RILEY, 2014).

Na perspectiva da integracdo curricular, algumas escolas, como a High Tech High, de
Nova Jérsei, foram criadas a partir da proposta STEAM, engquanto outras, como a Charle R.
Drew, localizada em Los Angeles, adaptaram ou transformaram seus curriculos, integral ou

parcialmente, com base na proposta.

De forma geral, até onde essa pesquisa pode alcancar, as praticas STEAM estdo mais
presentes na Educagéo Infantil e no Ensino Fundamental I, com diminuig&o na frequéncia das
praticas no Ensino Fundamental Il e Médio, quando ha o aumento de cursos e propostas
extracurriculares. Essa situacdo pode ser associada a menor responsabilidade com o
conteddo nas séries iniciais da Educacdo, em relagdo aos exames vestibulares e as

avaliacOes externas (PARK et al, 2016).

Por essa situacao, implantar o STEAM no Ensino Médio, tradicionalmente responsavel
pelo preparo para tais exames, implica em transformacdes da cultura, o que leva a tensdes

entre a inovacdo e a manutencdo de uma estrutura estabelecida.

No cenério estadunidense, como plano para a educacédo publica, a proposta STEAM
€ implantada visando promover o engajamento de alunos em praticas com baixo custo e
pautadas na realidade, a fim de atender a metas e diretrizes da Educacéo, bem como unir
escola, governo, industria e comunidade. Apesar das iniciativas voltadas para a educagéo
bésica, percebe-se um crescimento significativo das iniciativas que envolvem as Ciéncias, as

Tecnologias, as Engenharias, as Artes e o Design e a Matematica no Ensino Superior.
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Com o amadurecimento do STEAM no pais, a partir de 2011, a Rhode Island School
of Design adicionou — as Artes — a proposta STEM, com o objetivo de fomentar a inovacéo

pela unido do pensamento cientifico com o pensamento artistico e do design.

Seguindo a mesma tendéncia, instituicbes como o Massachusetts Institute of
Technology (MIT), a Boston University, a Brown University, University of Yale e a Harvard
University passaram a incorporar o movimento STEAM.

Apesar dos excelentes resultados dos estudantes em avaliagdes internacionais nas
areas de Ciéncias e Matematica, a Coreia do Sul registra também o baixo interesse destes
em aprenderem Ciéncias, em um movimento semelhante ao ocorrido nos Estados Unidos.
Nesse sentido, em 2011, o Ministério da Educacdo deste pais propds uma politica de
reconstrucdo do curriculo nacional para aumentar o interesse em carreiras relacionadas as
areas de Ciéncias, Tecnologias e Engenharias, e para ampliar a aprendizagem entre as
disciplinas com a inclusédo das Artes nas escolas de Ensino Fundamental | e Il (PARK et al,
2016).

Naquele contexto, norteado pelo design criativo, pelas questdes sbécio emocionais e
pela integracdo entre conceitos, o STEAM tornou-se uma forma de promover a reflexdo e o
desenvolvimento da criatividade, superando as praticas tradicionais com memorizacao do
contetdo e repeticdo de exercicios, consideradas pelos autores como responsaveis pela

baixa motivacdo para aprender Ciéncias e Matematica.

No pais, as praticas STEAM ocorrem esporadicamente, em uma ou duas aulas
mensais, colocadas no horério curricular de uma disciplina especifica, embora que, na maioria

das vezes, a aula seja de Ciéncias.

Assim, diferentes formas de aplicacdo do STEAM sdéo vistas pelo mundo e colocam
uma série de desafios as escolas e aos professores, como por exemplo de modo curricular
ou em atividades fora do horario de aula ou com trabalho entre professores, areas e
disciplinas, estabelecendo parcerias e mudangas pontuais ou sistémicas que envolvem a

escola toda ou, ainda, em apenas uma parte.

Para o desenvolvimento de um curriculo parcial ou integralmente pautado na
abordagem STEAM, Riley (2014) coloca quatro elementos fundamentais: a compreenséo e o
alinhamento das concepgdes em relagdo ao STEAM; a formacéo de professores; as acoes e
as préticas para a aplicagédo e a implementacédo do STEAM; e a configuracdo de espacos de

aprendizagem.

A compreensdo comum e a atribuicdo de sentido sobre o conceito da abordagem
STEAM sé&o pontos fundamentais para a sua aplicagcdo, portanto, é preciso compreender o

STEAM e a transformacao proposta para efetivar as mudancas.
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O planejamento conjunto de tarefas, praticas e unidades de ensino do STEAM deve
contemplar a integracdo entre os conceitos e as habilidades, bem como a aprendizagem
baseada em problemas ou em projetos, caracteristicas dessa proposta.

A falta de compreenséo entre as rela¢des inter e transdisciplinares entre as areas do
STEAM para integrar os conteudos e a dificuldade de cooperacdo e colaboracdo entre os
professores representam desafios para a sua realizacéo.

Embora os estudos iniciais apresentados por Park et al (2016) indiguem o
reconhecimento da importancia e da necessidade do STEAM no Ensino de Ciéncias, o que
inclui o impacto positivo no interesse dos alunos, motivacdo para criatividade e o
desenvolvimento do pensamento entre as disciplinas, os autores revelam haver um
descompasso entre as percepgdes dos professores e as praticas em sala de aula, levando a

baixa implementacdo dessas.

Nesse sentindo, o alinhamento das concepc¢des e a producdo de conceitos comuns

tornam-se elementos fundamentais para a superagéo desses conflitos.

Apesar das teorias que dao suporte, explicam e apresentam como 0 STEAM se realiza
na escola, é o trabalho dos professores que, de fato, desenvolve e implementa o curriculo em
sala de aula (LAND, 2013). Assim, a formacao de professores é fundamental para o
planejamento e a aplicacdo do curso com base no STEAM.

Ao propor um novo modelo de pensamento por meio da integracéo entre as disciplinas,
o STEAM requer uma nova forma de trabalho dos alunos e dos professores, o0 que, muitas
vezes, pode ser incomum e colocar desafios (CONNOR et al., 2015) e, por isso, também
requer o alinhamento das expectativas. Ndo basta investir em estratégias, ferramentas e
material, faz-se, sim, necessario investir na formacao profissional para o planejamento

curricular e para a realizagédo das aulas, com base na colaboragéo (RILEY, 2014).

A mudanca no papel do professor, desde o planejamento até a aplicacdo em sala de
aula, causa insegurancas e tensdo entre o modelo tradicional e a abordagem do STEAM. Por
esse motivo, Connor et al. (2015) discute a importancia da formacdo de professores ao
defender que os profissionais trabalham de acordo com a forma sobre a qual foram ensinados
e vivenciaram em sua escolarizagcdo. Assim, a sua prética reflete a forma como estes foram

apresentados aos temas e aos assuntos disciplinares.

Ainda nesse sentido, Park et al. (2016) atribuem a formac&o profissional do professor
o fato das préaticas STEAM estarem mais presentes no Ensino Fundamental I. No estudo que
realizaram, os autores afirmam que os professores das séries iniciais, ao serem responsaveis
por lecionar um maior escopo de matérias, receberam formacdo voltada para

transdisciplinaridade, enquanto que, devido a organizacdo do curriculo nas séries seguintes,
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os professores passaram por formacfes disciplinares e voltadas apenas aos contetdos
especificos.

Para tanto, a formacéo inicial e a formacao continua dos professores devem abordar
contetdos das areas e aspectos pedagogicos que permitam o desenvolvimento dessa forma
de pensar.

Com relacao ao planejamento do curso, € importante criar um ambiente de trabalho
colaborativo, em que a equipe de professores busque pontos de congruéncia entre os
conceitos e as areas, encontrando questdes que conduzem a temas e objetivos comuns. Deve
ser priorizada a equidade das areas em seus conteudos e habilidades, integradas por meio

de um conceito ou uma questao abrangente (LAND, 2013).

Aspectos organizacionais como o ajuste de horario de trabalho e a distribuicdo das
aulas também devem ser considerados. Para os professores que participaram do
planejamento e da aplicagdo do curriculo, com base no STEAM, a formacéo disciplinar, o
tempo para o planejamento das aulas, o aumento da carga de trabalho, o sistema nacional de
avaliacdo educacional e a falta de suporte administrativo e financeiro foram apontados como
0s principais obstaculos a serem superados para a promog¢do da educacdo por meio do
STEAM em um curriculo nacional (PARK et al, 2016).

De fato, para Yakman (2010), € necessario mais tempo e investimento financeiro para
planejamento e implementacdo de préticas relacionadas ao STEAM, em relacdo a praticas

fundamentadas na organizacéo tradicional do ensino.

Para o sucesso da proposta, o STEAM precisa ser visto, pelos professores e gestores,
como parte das tarefas rotineiras; e ndo como um aumento na carga de trabalho, de modo

que se torne um impeditivo para a sua realizacdo em sala de aula.

A integracao das propostas STEAM no curriculo formal e a reflexdo sobre e na pratica
possibilitam a andlise e a construgcdo de conceitos sobre a cultura e o tempo para o

planejamento integrado entre as areas, podendo superar os incébmodos iniciais.

Como um dos elementos fundamentais apontados por Riley (2014) para a aplicacdo
do STEAM, a configuragcdo dos espacos de aprendizagem deve ser cuidadosamente
repensada. Nesse sentido, a autora discute que a transformacé&o da cultura da escola para a
formagé&o de pessoas criativas inclui a reconfiguragdo de seus ambientes para — com foco no
aluno — inspirar a curiosidade, desafiar as perspectivas atuais e incentivar o trabalho em
equipe, juntamente com a promog¢do de um espaco a liberdade e a experimentagdo como

passo para a inovacéo.
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Dessa forma, a configuracdo espacial tradicional da escola, com carteiras, bancadas
e cadeiras fixas e enfileiradas, ndo condiz com a flexibilidade, a experimentacdo e a

colaboracdo, caracteristicas do STEAM.

O ambiente deve ser desenhado como um espaco flexivel para a aprendizagem, que
permita mudancas em sua configuracdo e proporcione o desenvolvimento e a aplicacéo de

estratégias criativas que estimulem a pratica e a reflexao.

Yakman e Hyonyong (2016) ainda ressaltam que o uso de diferentes salas pelos
alunos é compativel com o ensino disciplinar e defendem uma sala Unica da turma para a
realizacdo dos projetos, onde o material € mantido e os alunos e os professores podem

construir ao longo do periodo de execugéo.

Ainda discutindo a questao do ambiente, os autores ressaltam que embora influencie
na aprendizagem, a organizacao do espag¢o ndo determina todos os seus caminhos, de modo
gue € possivel adaptar espacos existentes para promover a investigacdo, a experimentagéo

e a criatividade no trabalho em grupo.

Apesar do aumento de praticas que integram as disciplinas em propostas inter e
transdisciplinares e de projetos integrados ao curriculo escolar ou em cursos extra curriculares
com base no STEAM nos Estados Unidos, Coreia e em paises da Europa, poucas sao as
pesquisas relacionadas ao conceito dessa abordagem, desenvolvimento do curriculo,

formacdao de professores e impacto de suas praticas.

O fato de ndo haver um modelo para a implementacdo do STEAM, uma vez que sua
aplicacdo é diretamente dependente de caracteristicas, cultura e comunidade escolar, e as
poucas analises sobre as concepcdes acerca do STEAM, abrem caminho para a producéo de
conhecimento sobre as concepcdes e as tensbes que emergem nessa forma de olhar o Ensino

de Ciéncias.

Assim, partir da definicho do STEAM apresentada, considerar como se da a
construcdo de seu sentido e sua aplicacdo, compreendendo o significado da proposta e a
mudanca de cultura educacional, € fundamental para o seu desenvolvimento e implementacao

na educacgdo basica.

Essas transformacgdes representam um grande desafio, envolvendo mudancas nas
concepgdes sobre o curriculo escolar e colocando os sujeitos envolvidos em um movimento
constante de atribuicdo de significado e sentido as préticas escolares. Frente a complexidade
do fendmeno, sua andlise exige suporte tedrico robusto para o estudo das tensbes e das

contradicdes emergentes.
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CAPITULO Il - TEORIA DA ATIVIDADE

Fundamentada na escola de psicologia russa que remete as dimensbes social,
histérica e cultural da formacao dos individuos e de suas relacbes com o outro e com o0 mundo,
a Teoria da Atividade é um referencial tedrico-metodoldgico que permite uma leitura complexa

dos fendbmenos, sob a perspectiva materialista dialética.

Por esse referencial utilizado na Psicologia, na Educacao, na Filosofia e na Linguistica,
entre outros, o foco de analise € o desenvolvimento dos sujeitos em suas atividades,
considerando que a sistematizagcdo dessas permite a localizagdo de contradicdes e tensdes
— elementos fundamentais para a emergéncia de ciclos expansivos de aprendizagem e novas

atividades.

Com base nas suas contribuicdes para a Educacgéo, a Teoria da Atividade se apresenta
como referencial robusto que, além de ferramenta para a analise do movimento em uma
mudanca no curriculo do Ensino de Ciéncias orientada pela abordagem do STEAM, pode
contribuir com as transformacdes do objeto, bem como olhar para as tensfes e as

contradicbes que emergem nesse processo.

3.1 - Ser Humano e Sociedade: uma relacdo Dialética de Constituicao

Compreender o desenvolvimento humano, para além das leis biologicas da Evolucdo
animal, pressupde entender o desenvolvimento do individuo e da espécie humana em um
processo historicamente situado, em que as estruturas mentais e 0S mecanismos cerebrais
subjacentes ao funcionamento psicolégico sé@o vistos por sua génese como um sistema
funcional complexo que se transforma mutuamente, por meio da interagdo com o contexto
(OLIVEIRA, 1997).

Com criticas a compreensdo das fun¢des psicologicas superiores humanas a partir
dos principios da psicologia animal, especialmente no que se refere & maturagéo biolégica
como resultado de leis de estimulo e resposta, Vigotski, ao enfatizar as origens da linguagem
e do pensamento com bases sociais, sugere que as fungdes psicoldgicas sdo um produto da
atividade cerebral em relacdo a cultura, como parte da natureza individual (COLE;
SCRIBNER, 2007).

Fundamentando a formacao dos sujeitos nas relagées com os outros individuos e com
o mundo, o autor considera, de modo unificado, o comportamento humano e a atuacao da
mente como acdes intencionais e significativas, em oposicdo a relagBes biolégicas e
adaptativas (KOZULIN, 1986, apud BIZERRA, 2009).
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Nesse sentido, a constituicho da mente e a atuacdo do sujeito em sociedade
determinam-se reciproca e dialeticamente, possibilitando o desenvolvimento das
potencialidades humanas, a emergéncia da consciéncia e a producdo de novas condicdes de
existéncia em que, unindo-se a natureza pelo trabalho, o ser humano organiza-se em

sociedade e transforma a realidade.

Como modo de producéo coletiva que condiciona a vida social, o trabalho possibilita o
desenvolvimento de relagbes entre os individuos, a comunica¢do, a criagdo e o uso de
instrumentos, permitindo diferenciar o ser humano das demais espécies consideradas
puramente biolégicas. Por sua acao transformadora sobre a natureza, de modo que ela sirva
aos seus propasitos, o trabalho permite a construgéo da historia e da cultura ao propor uma
representacdo simbodlica da realidade (OLIVEIRA, 1997).

Engestrom e Miettinen (1999) discute que somente através da relagdo com outras
pessoas, 0 homem se relaciona com a sua propria natureza, o que significa que, como um

processo mediado por instrumentos, o trabalho €, ao mesmo tempo, mediado socialmente.

Localizada em uma sociedade em constante mudanca, a organizagéo do trabalho para
atender a necessidades dos individuos, o constitui como atividade criadora e transformadora
da realidade e, consequentemente, de sua cultura material e intelectual (LEONTIEV, 2004).
Para Engels, “é precisamente a alteragcdo da natureza pelos homens, e ndo a natureza
enquanto tal, que constitui a base mais essencial e imediata do pensamento humano”
(ENGELS, 1940, apud COLE; SCRIBNER, 2007, p. XXVI).

Nesse contexto, Engestrom (1999) entende a natureza humana em constante
movimento com 0s aspectos internos e externos ao individuo, localizado em um mundo criado
por artefatos mediadores, ferramentas e signos auxiliares da atividade humana, que atuam
como elementos intermediarios em uma relacdo. Na relacao dialética com os elementos e
com as estruturas sociais e individuais, esses artefatos permitem ao individuo agir sobre os

fatores sociais, culturais e histéricos ao mesmo tempo em que € influenciado por suas agoes.

Na interacdo com o ambiente, a mediacao é entendida por Vigotski como o mecanismo
de mudancga individual com base na sociedade e na cultura, pela producédo de signos e
instrumentos cujos sentidos s&o internalizados (COLE; SCRIBNER, 2007).

Por meio da relacéo entre sujeito e objeto, Vigotski defende que a capacidade humana
de sintetizar n&o retrata a simples soma ou justaposicdo de elementos, mas reflete a
emergéncia de algo novo que ndo estava presente nos elementos iniciais e surge pela
interagcdo entre esses em um processo de transformagéo que gera novos fendmenos. Assim,

tem-se a substituicdo do processo simples da rela¢do estimulo-resposta por um ato complexo
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mediado, em que a relagédo deixa de ser direta e passa a ter a intervengcdo de um elemento

intermediario constituido culturalmente.

Nessa perspectiva, ao incorporar estimulos como produtos das condi¢des do
desenvolvimento social, 0s processos psicologicos superiores estendem a memoria para além
das dimensdes bioldgicas e implicam em novas formas de comportamento, tornando a agéo

controlada, reflexiva, intencional e voluntaria (OLIVEIRA, 1997).

Para esta autora, ao ter os processos internos — intrapsicolégicos — despertos por
atividades externas e intrapessoais, as fun¢cdes mentais sdo organizadas pela articulagéo de
diversos elementos cerebrais e o homem bioldégico se transforma em ser social pela
reconstrucdo interna da atividade, do comportamento e de signos culturalmente

desenvolvidos.

Esse processo de relagdo mediada com o mundo pelo uso de instrumentos e signos,
assim como a apropriagcdo de objetos historicamente constituidos, promove a reorganizagéo
dos movimentos instintivos e a formagédo de novas func¢des psiquicas que possibilitam o
desenvolvimento do individuo e suas faculdades humanas para além de sua origem animal,

porém sem perder a condigdo de pertencer a natureza (LEONTIEV, 2004).

Dessa forma, a partir dos estagios elementares foram originadas as funcdes psiquicas
superiores como a linguagem, o pensamento abstrato e generalizante e a mediacéo simbdlica
(OLIVEIRA, 1997).

Para Leontiev (2004) é no interior da pratica social, a partir do processo ativo de
apropriacdo da cultura anteriormente produzida na forma de fenébmenos do mundo exterior
objetivo, que a experiéncia humana, social e histérica possibilita a formacao do ser humano.
Isso ocorre por meio de uma atividade que, ao reproduzir a atividade acumulada no objeto
criado, permite ressignificar as operacées de trabalho e os tracos da cultura nele imbuidos.
Nesse sentido, os objetos da experiéncia humana séo elementos com significado social e
cultural que permitem a emergéncia da consciéncia como fenbmeno historicamente situado,

associado a atividade de producdo humana, sendo, portanto, causa e efeito de sua condicgéo.

Bizerra (2009) ressalta, ainda, que ao agir sobre a natureza o ser humano é capaz de
transforma-la, assim como transforma a sua propria natureza. No entanto, € a partir do

distanciamento desta que a coloca como objeto de sua acgéo.

Ao discutir que no criar a cultura é que a humanidade (re)cria a si mesma, Leontiev
(2004) destaca que o desenvolvimento do ser humano ocorre na relagdo entre os
instrumentos de producéo da cultura e os produtos da agcdo humana, em uma atividade global

que integra o trabalho intelectual de criagcéo ao trabalho fisico de producéo.
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Em uma abordagem dialética da influéncia da natureza sobre o homem e deste sobre
ela, ao criar condigbes naturais para a sua existéncia, Pino (2005, p.17) afirma que “nele, a

natureza se transforma a si mesma”.

Assim, ao transcender o dualismo entre os assuntos do individualismo, pautado
exclusivamente na subjetividade como a alma do individuo e das circunstancias objetivas da
sociedade que sdo caracteristicas do materialismo mecénico, o conceito de atividade
apresenta-se em uma nova perspectiva, com base no materialismo dialético, para entender o
desenvolvimento da vida psiquica e suas mudancgas historicas na sociedade e na vida
material, como uma prética coletiva e ndo imposta e associada as praticas diarias que

produzem mudangas ha natureza humana.

3.2 —Teoriada Atividade

Com base nos postulados marxistas do materialismo dialético e nos trabalhos de
Vigotski, nas décadas de 1920 e 1930, a escola russa de Psicologia desenvolveu a Teoria da
Atividade como uma linha de teorizacdo e pesquisa para as Ciéncias Humanas que, desde o
inicio de sua formulacdo, considerava a relacdo dialética entre as estruturas individuais e
sociais, explicando as praticas culturais e o desenvolvimento dos individuos, com base no

contexto, na historia e na cultura.

Fundamentada na psicologia histérico-cultural e considerando a consciéncia como
causa e efeito da acdo humana, a mente € entendida nos contextos de significacdo e de
interagdo socialmente determinada entre os seres humanos e o ambiente, planejados de
acordo com 0s objetivos e 0s instrumentos. Assim, a atividade desenvolvida socialmente, em
que um individuo atua como um ser humano genérico, constitui-se parte essencial e
inseparavel da vida social que explica o fendmeno da consciéncia para além do seu préprio
conceito (BIZERRA, 2009).

Moretti (2011) ressalta que a atividade humana possui a especificidade de ter sua
determinagdo por meio da intervengdo da consciéncia, sendo movida por uma
intencionalidade para a producdo de um projeto ou objeto ideal que busca satisfazer uma

necessidade imposta pela relacdo entre 0 ser humano e a natureza.

Ao mediar a interacdo entre individuo e objeto, de carater fisico ou mental, a atividade
confere a capacidade de producao a acdo humana com potencial de transformacao do sujeito

e do objeto.

E narelacdo de mediagéo, ao estabelecé-la nas formas superiores do comportamento

humano como parte do processo de resposta, o individuo modifica a situagao que o estimulou,
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transformando-a em uma atividade produtora de conhecimento em que o signo atua sobre o
individuo ativamente engajado no estabelecimento dessa relagéo e o resultado final inclui a

aprendizagem para o sujeito e a mudanca no mundo (VIGOSTKI, 2007).

Com a expansdo da compreensdo sobre mediagdo, o conceito de atividade foi
sistematizado por Leontiev (1988, p.68) considerando-a como “processos psicologicamente
caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo
sempre como o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto €, o motivo”. Na
formulacdo do conceito de atividade humana orientada a um objetivo, este autor considerou
o conceito de trabalho ou a produgdo de valores de Marx como paradigma central,
fortalecendo a relagé@o entre o motivo e o0 objeto da atividade e enfatizando a mediacao por
instrumentos e a distingdo entre atividade individual e atividade coletiva (ENGESTROM;
MIETTINEN, 1999).

“Nao se pode conceber uma atividade que seja puramente individual (sem relagéo
com outro), pois mesmo quando um individuo realiza isoladamente sua acéo, ele a faz
mediado pela histéria humana objetivada e por ele apropriada” (CAMILLO; MATTOS, 2014,
p. 215).

Sendo parte do género humano, o individuo é um ser social e carrega marcas do que
€ tipicamente humano, e nessa visao a atividade néo € isolada. Séo as atividades individuais
que estdo inseridas em uma atividade coletiva (relacdes sociais em que o trabalho ocupa lugar
central) que, por sua vez, pode estar inserida em um sistema de atividades, envolvendo ciclos
histéricos de acbes e reconstrucdo do objeto em forma e conteldo especificos, cuja
coletividade ndo compreende apenas a relacédo entre o ser humano e a natureza, mas inclui

as relacdes com as outras pessoas (OLIVEIRA, 1997).

No movimento entre o geral e o individual, a dindmica da atividade transcende o
aspecto individual, produzindo rela¢des sociais fundamentais para os processos de mudanca,
em que as tensfes e a consciéncia se determinam de forma reciproca em sinteses dialéticas,
possibilitando a significacdo de conceitos, a partir da apropriagdo de experiéncias
generalizadas (LEONTIEV, 1983).

A atividade humana, orientada a objetos e mediada por instrumentos, pode ser
considerada como unidade basica da existéncia e da produc¢éo de cultura humana, pela qual
h& a emergéncia das potencialidades da consciéncia e do desenvolvimento (LEONTIEV,
2004). Esses processos ocorrem para além do aspecto biolégico, na compreensao da vida,
na resolucdo de contradicbes e na transformacdo da realidade, conservando a relagéo
dialética e mediada entre a atividade tedrica interna e a atividade préatica externa (LEONTIEV,
1983).
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Ao se apropriar da cultura e da histéria social e se colocando no interior dessa historia,
o individuo se constitui em relagBes concretas com outros individuos, em um processo de
pratica social que € organizado para o trabalho, coordenado em acbes e operacdes e
orientado a um objeto que sintetiza os motivos diante das necessidades bioldgicas e culturais

instauradas (LEONTIEV, 2004).

Dessa forma, a atividade apresentada em seus niveis estruturais (Figura 4) é
entendida como uma pratica social orientada por um motivo e constituida por agfes individuais
ou em grupo e que buscam atender a uma necessidade humana (ENGESTROM; MIETTINEN,
1999).

Figura 4 — Niveis Estruturais da Atividade Humana.
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Fonte: Adaptado de Leontiev (2004).

Ao motivar o individuo em diregdo aos seus objetivos e com a inteng&o de concretiza-
los, a necessidade se configura no fator desencadeador da atividade, gerando um motivo
como elemento fundamental na orientacdo e na regulacdo das ac¢bes do sujeito, no qual
objetiva-se materialmente (LEONTIEV, 2004).

Para Leontiev (2006) o motivo de uma atividade pode ser diferenciado em um motivo
compreensivel, gerador de estimulo ou, em um motivo eficaz, gerador de sentido. Sendo
compreensivel, o motivo do sujeito atua como fator impulsionador da atividade, porém,
diferindo do objeto da atividade, esse motivo ndo confere sentido a atividade e tdo pouco a
constitui. E somente sendo eficaz que o motivo coincide com o objeto da atividade,

conferindo-lhe um sentido pessoal que a constitui como tal.
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Ao explicar a diferenca entre os motivos na atividade, Engestrom (1987) enfatiza que
sdo dominantes as atividades que apresentam um motivo eficaz, enquanto que estdo
subordinadas as atividades com motivo compreensivel. No entanto, para Leontiev (2006), ao
obter um resultado mais significativo da acdo em relacdo ao motivo inicial, uma nova
objetivacdo é gerada, transformando os motivos compreensiveis em motivos eficazes que
passam a coincidir com o objeto da nova atividade compreendida pelo sujeito em um nivel

mais alto de consciéncia.

Dessa forma, um motivo compreensivel torna-se eficaz e o sujeito encontra-se
psicologicamente em atividade, uma vez que o objetivo de sua agéo coincide com o motivo
externo, que se da na percepgédo, ou o ideal, existente na imaginagdo. Assim, as atividades

diferenciam-se entre si pelo seu objeto, ou seja, seu motivo real (LEONTIEV, 1983).

Ao realizar uma atividade de trabalho, o membro de uma coletividade também se
realiza a fim de alcancar uma meta. Para tanto, sdo efetuadas ac¢des caracterizadas como
processos em que o motivo da atividade ndo coincide com o objeto (alvo direto) de sua

realizacao.

Para que a atividade surja e seja executada, Leontiev (2006) explica ser necessario
que o objetivo da acdo apareca e encontre sentido em relacdo ao motivo da atividade da qual
faz parte e na relagdo entre os individuos, o que é possivel em um processo coletivo, cujo

produto é o que atende a necessidade da coletividade.

Na atividade, essa separagcdo entre o motivo gerado a partir de uma necessidade e
orientador da atividade e o objetivo do fim especifico da atividade é que deixa as a¢cdes como
processos individuais ou coletivos constituidas por operacdes, ou seja, 0 conteldo necessario
para a execucdo da tarefa na composicdo de atividades mais complexas, diante das
condi¢bes dadas pelo contexto (LEONTIEV, 2006).

Embora em movimento constante, o autor ressalta que, por muitas vezes, as
operacfes formam-se primeiramente como ac¢des conscientes, em um circulo de relacdes
estabelecidas para depois, ao internalizar-se, adquirir uma forma pratica e automatizada do

fazer.

Objetivada na relacao fluida entre agéo e operacdo e ao criar novas necessidades, a
atividade pode constituir-se em nova atividade gerada por novos motivos e, por meio da
reinterpretacdo das agbes anteriores, promover mudancas no sentido da acdo e da propria
atividade ao sujeito (LEONTIEV, 2006).

Na busca por satisfazer as necessidades estabelecidas, por meio da atividade, o
sujeito produz uma nova realidade e a si mesmo, constituindo-se na relacéo entre a atividade

pratica, material e transformadora e a atividade teérica e conceitual (MORETTI, 2011). Dessa
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forma, além de uma ldégica causal, os diferentes niveis da atividade interpenetram-se e
determinam-se de modo reciproco e coordenados pelo contexto, sendo que “dependendo do
nivel da analise, os niveis hierarquicos operacdo, acéo e atividade podem ser entendidos
como niveis hierarquicos inferiores ou superiores de outras atividades vinculadas, revelando
diferentes graus de complexidade do objeto de analise” (CAMILLO; MATTOS, 2014, p.217).

Aplicada em pesquisas sobre a aquisicdo da linguagem, a partir de novas
contribuicbes e contemplando a coexisténcia de multiplas vozes, nos anos de 1980 e 1990,
esta teoria foi expandida para os contextos do trabalho e do uso das tecnologias em sala de
aula, mantendo a estrutura dos conceitos como um desdobramento da construgdo historica,

mediada por instrumentos da relagdo entre homem e mundo (ENGESTROM, 1999).

Nesse movimento entre os niveis hierarquicos e os discursos que constituem a
atividade, as andlises devem estar pautadas na historicidade e no contexto em que ela se
insere. Nessa expanséo, a atividade humana foi caracterizada por Engestrom (1987) como
um trabalho coletivo, mediado e orientado por um objeto, estando organizada em acgdes e

operagdes que, com base nos objetivos individuais, podem ser analisadas como subunidades.

Essa estrutura, demonstrada na figura 5, é constituida por sujeitos que, pela mediagéo
de instrumentos, se orientam a um objeto e encontram suporte nas regras que regulam a
atividade no contexto de uma comunidade que compartilha o0 mesmo objeto e, portanto, esta

organizada na divisdo de trabalho entre seus membros (ENGESTROM, 2002).

Figura 5 — Estrutura da Atividade.
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Fonte: Adaptado de Engestrdm (2002).

Ao apresentar subunidades, este autor descreve a situacdo de multiatividade em que
as atividades dos individuos se localizam em um complexo de atividades, o que difere de

considerar as atividades como atividades individuais.
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Pelo carater coletivo da atividade, a multiplicidade de olhares e vozes conduzem a
diferentes interpretacbes e compreensdes sobre esta, o que pode promover tensdes e
contradicdes, compreendidas aqui como fonte de mudanca e desenvolvimento para a
atividade, conduzindo ao questionamento e a transformacgao expansiva por meio da resolucéo
dos conflitos (ENGESTROM, 2002).

Nesse sentido, sdo apresentadas algumas causas para explicar a origem dos conflitos
presentes na atividade que, para este autor, sdo fontes das contradicbes: as diferentes
interpretacdes dos sujeitos sobre as situagbes, com base em sua histéria de vida,
comunidades e préticas; as alteragdes no sentido original de um discurso, que passa a ser
apropriado em um momento e lingua diferente daquele em que foi produzido; e as diferentes

motivagdes dos individuos para a realizacdo de atividade (ENGESTROM, 1987).

Ao conduzir ao questionamento, os conflitos e as contradicdes ampliam a perspectiva
de percepcdo sobre a atividade, podendo leva-la a transformacdo expansiva por meio da

resolucéo deste.

3.3 — As Contradi¢cGes, os Ciclos Expansivos de Aprendizagem e a Atividade de
Aprendizagem

Com papel central para a promo¢do de mudanca e transformacéo da atividade, as
contradicdes socialmente produzidas e influenciadas por atividades coletivas s&o
compreendidas como evolugdes histéricas das tensdes, que fazem do objeto da atividade um

alvo dindmico e configuram-se em elementos que possibilitam a aprendizagem expansiva.

Assim, a investigacdo necessaria para identificar um sistema de atividades e a
aprendizagem expansiva passam pela analise inicial das contradigbes que, a partir de sua
superacao, levam a emergéncia de novos conceitos, modelos e padrées que conduzem o

sistema a uma nova fase de desenvolvimento.

Contradi¢6es ndo sdo o mesmo que problemas ou conflitos. Contradi¢cbes séo
tensbes estruturais historicamente acumuladas dentro e entre sistemas de
atividade. A contradicdo principal das atividades no capitalismo é entre o valor
de uso e o valor de troca das mercadorias. Esta contradigdo priméria permeia
todos os elementos dos sistemas de nossa atividade. Atividades s&o sistemas
abertos. Quando um sistema de atividade adota um novo modelo do exterior
(por exemplo, uma nova tecnologia ou um novo objeto), pode levar ao
agravamento de uma contradicdo secundaria onde alguns elementos velhos
(por exemplo, as regras ou a divisao do trabalho) colidem com o novo. Estas
contradigGes geram perturbacdes e conflitos, mas também inovages visando
mudar a atividade (ENGESTROM, 2001, p.137).
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Superando a interpretacédo de conflitos ou problemas o que reduz seu significado, na
perspectiva dialética, as contradicbes referem-se a unidades de oposi¢cdo, forcas ou
tendéncias opostas entre elementos de uma estrutura e/ou sistema histérico em movimento.
Para Davidov (1988), é o transito mutuo das contradicdes e dos contrarios concretos que

impulsiona as formas de atividade humanas.

No modelo proposto por Engestrom (1987), as contradicbes podem estar localizadas
intra e inter atividades: as contradi¢ces internas séo vistas como perturbacdes e conflitos
presentes no objeto, colocam em movimento e sdo consideradas a forga motriz na interagéo
entre diferentes sistemas de atividade e mobilizam a sua transformacéo; as contradicdes
externas envolvem a atividade e as atividades vizinhas e estdo caracterizadas em quatro

niveis (Figura 6).

Figura 6 — Niveis de Contradigcdo em um Sistema de Atividade.
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Fonte: Adaptado de Engestrom (1987).

A analise das contradicbes existentes em uma atividade ou em um sistema de
atividades é passo fundamental para a identificacdo do préprio sistema e indica as
transformacdes dinamicas e motivadoras do objeto que o orienta (ENGESTROM; SANNINO,
2011).

Nesse sentido, exprimindo o conflito entre o valor de troca e o valor de uso, o primeiro
nivel de contradi¢do corresponde a contradi¢cdo primaria interna, refletindo as caracteristicas
basicas da formacgao s6cio econdmica, localizadas dentro de cada um dos componentes da
atividade central. Dessa forma, esse nivel reside no uso dos instrumentos ou outros elementos
da atividade para sua execugédo, gerando melhores ferramentas, regras e organizacio do

trabalho para a transformacéo do objeto.

Os préximos niveis de contradigdo abordam o fazer coletivo e o conflito entre o objeto

ja transformado com a atividade. E como parte do fazer coletivo da atividade, no segundo
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nivel de contradi¢cdo (contradi¢cdes secundarias), as tensdes surgem a partir dos diferentes
entendimentos dos sujeitos sobre o objeto, de acordo com regras, instrumentos e divisdo do

trabalho, ou seja, entre dois ou mais elementos da atividade central.

Com a transformacdo do objeto, o sujeito pode entrar em conflito com a prépria
atividade que o originou, caracterizando o terceiro nivel de contradicdo, em que estas sao
estabelecidas entre o motivo da forma dominante da atividade central (atividade anterior) e o
motivo de uma nova forma culturalmente mais avancada da atividade (atividade nova). Nesse

caso, a contradicdo estabelecida solicita a mudancga da atividade dominante.

No quarto nivel das contradi¢des, os elementos da atividade central entram em tensao
com as atividades vizinhas geradoras do sujeito, de instrumentos, regras e objetos, podendo

gerar componentes da atividade principal.

Pela historicidade de sua constituigdo, as contradicdes devem ser investigadas em seu
desenvolvimento e por meio de elementos do discurso, palavras e acdes que as manifestam
pelas lentes do modelo de sistema de atividade coletiva e sistemas de atividades mdltiplas e
interconectadas, ndo sendo entendidas como prioridades que competem entre si
(ENGESTROM, SANNINO, 2011).

Como algo dindmico cujas qualidades sdo modificadas, as contradi¢cdes presentes em
uma atividade podem provocar o surgimento de um novo objeto que orienta uma nova
atividade (ENGESTROM; SANNINO, 2010). Essa nova atividade manifesta as contradigdes

da forma de atividade precedente e amplia os horizontes do modelo anterior.

Ao lidar com as contradigcbes que derivam de transformagdes histéricas no contexto,
os individuos internalizam a estrutura anterior da atividade para, a partir de uma analise
reflexiva, compreender e apropriar-se de modelos e ferramentas a fim de resolvé-las. A
solugdo encontrada para resolver as contradigdes internas da atividade € externalizada
(ENGESTROM; MIETTINEN, 1999).

Nessa relacdo, as funcbes de internalizacdo e externalizagcdo encontram-se em
constante fluxo e séo transformadas com o desdobramento da atividade, de modo que uma
representacdo interna é externalizada na forma de novos conceitos culturais, enquanto um
processo externo se internaliza (ENGESTROM; MIETTINEN, 1999)

Como consequéncia de uma intensa internalizacdo, o objeto e o motivo da atividade
séo reconceituados e expandidos e um novo modelo, para esta, explicita a externalizacéo da
solucéo realizada, amplia os horizontes do modelo anterior e transforma a atividade em uma
atividade de aprendizagem (ENGESTROM; MIETTINEN, 1999).
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O movimento constante da atividade possibilita transformacdes expansivas nos

sistemas e constitui ciclos expansivos de aprendizagem.

A construcdo de uma nova estrutura derivada de outra que a precede, a partir das
funcdes de internalizacdo e externalizacdo, promove os Ciclos Expansivos de Aprendizagem,
(Figura 7).

Figura 7 — Funcdes de Internalizac&o e Externalizacdo em Ciclos Expansivos de Aprendizagem.

Fonte: Bizerra (2009), adaptado de Engestrém e Miettinen (1999).

Diferente dos modos tradicionais de organizagdo da aprendizagem, em que 0S
conceitos a serem aprendidos sdo conhecidos por aqueles que os desenham, os gerenciam
e os implementam; na aprendizagem expansiva, por tratar da reorganizacao e da redefinicdo
de processos e conceitos em que ndo se conhece exatamente o que precisa ser aprendido,
uma nova atividade emerge entrelagada ao conhecimento e as habilidades requeridas para
sua objetivacdo (ENGESTROM, SANNINO, 2010).

Para os autores, os aprendizes sédo envolvidos na construcéo e na implementacéo de

um objeto radicalmente novo, amplo e complexo, bem como no conceito de sua atividade.

Como processo intencional que apresenta a prépria aprendizagem como finalidade
basica ou motivada por objetos que se encontram no coletivo da escola ou, ainda, nas
perspectivas da vida futura, a aprendizagem se constitui como atividade com objeto principal

e sentido real na producéo de novas atividades sociais e objetais (DAVIDOV, 1988).

Ao gerar o motivo de uma atividade, pela necessidade do conceito em uma situacéo

problema, o conhecimento deixa de ser concebido como uma abstracdo descontextualizada
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e independente da realidade. Em didlogo com o contexto, um conceito concreto, material e
sensorial transforma-se em um conceito abstrato, que atua como elo para deduzir outras

abstracgdes particulares, posteriormente unidas a um assunto integral.

E pela articulagio entre o cotidiano e o tedrico que se torna possivel subsidiar o
conhecimento concreto e complexificado. Este emerge com elementos significativos para a
compreensado de fendbmenos construidos na relagéo entre o contetdo e as multiplas condi¢des
da realidade (DAVIDOV, 1988).

Diferente da logica classica e marcada pela superacédo de contradigbes em sinteses
dialéticas, o conhecimento é construido e articulado com o contexto e com a atividade
humana. E nessa perspectiva, uma nova qualidade de organizagdo do pensamento emerge,

possibilitando a apropriacdo consciente do conceito a partir de sua estrutura (SFORNI, 2004).

Essa nova forma de pensamento — o pensamento tedrico — se constitui como condi¢ao
e resultado da apropriagdo de conceitos cientificos durante o processo de aprendizagem.
Sforni (2004) discute que essa qualidade de pensamento exerce influéncia sobre o
desenvolvimento de outras fungfes, tornando-se uma operagdo em ac¢des mais complexas

gue possibilitam a autonomia na apropriacdo e na produ¢éo de novos conhecimentos.

Como citado, para Davidov (1988), a superacdo dessa fragmentacdo que leva ao
pensamento empirico pode ocorrer pela ascensao do abstrato ao concreto. Por essa teoria, a
partir da relacé@o primaria geral com o conteudo, € construida uma abstragéo geral do assunto
gue, no movimento de andlises e sinteses, é generalizada para o particular. Nesse movimento,
outras abstra¢des se unem ao assunto académico integral e concreto, reproduzindo a origem
do conceito e levando a novos tipos de conceitos, raciocinio, consciéncia teérica e novas

fungbes metacognitivas.

Assim, sdo construidos conceitos tedricos que possibilitam o enfrentamento de
problemas praticos, inaugurando uma nova dindmica de contetdos e estreitando a relacdo

entre a escola e o mundo.

Proposta com base na dialética da ascensdo do abstrato ao concreto, em que novos
conceitos tedricos séo alcancados a partir da sua origem e de relacdes gerais em dire¢do aos
conceitos particulares, e sabendo que a partir das fungdes de internalizacdo e externalizagéo
surge uma nova estrutura decorrente de outra que a precede, tem-se os Ciclos Expansivos

de Aprendizagem.

O conceito de Ciclos Expansivos de Aprendizagem refere-se a compreensdo da
esséncia de um objeto a partir da reproducéo da I6gica de seu desenvolvimento, constituicdo
historica, emergéncia e resolucdo de contradigcbes internas ao sistema de atividade
(ENGESTROM, 1987).
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O objeto expandido (novo) e o novo padréo de atividade que este conceito orienta
trazem questionamentos que colocam a atividade em uma zona de desenvolvimento proximal,
carregada de tensdes que levam a escolhas (ENGESTROM, SANNINO, 2010).

A partir de uma ideia inicialmente produzida na forma abstrata que captura a menor e
mais simples unidade de um sistema interconectado, os conceitos s&o transformados por
meio de novos conhecimentos, em um sistema complexo e concreto e em nova forma pratica,
formando um ciclo que, como forma de superacdo das contradicbes na atividade, produz
novos conceitos tedricos compreendidos na pratica e em suas mdltiplas formas de
manifestacdo (ENGESTROM; MIETTINEN, 1999).

Para Engestrom e Miettinen (1999) os ciclos expansivos apresentados na figura 8,
representam uma jornada coletiva pela zona de desenvolvimento proximal da atividade,
elaborada a partir da teoria da ascensao do abstrato ao concreto e atuam como modelo para

a analise dos processos de aprendizagem.

Esse modelo tem inicio no questionamento individual do padrao e de praticas aceitas
em uma atividade que permite detectar os conflitos internos e, gradualmente, se expande para
um movimento coletivo. Seguindo essa etapa, a situagéo € analisada a fim de buscar causas
e explicagcbes de seus mecanismos e para que, partindo do estabelecimento de novas
relacdes se leve a proposicdo de um modelo, contemplando a solugdo para um conflito
colocado, apds a analise e a compreensao de sua dindmica, seu potencial e suas limitacdes

e que possa ser implementado.

Tal implementacdo deve apresentar constante reflexdo e avaliacdo do processo para
gue, com significado, possa consolidar-se em uma nova pratica estabelecida. Esse ciclo pode
compor, junto com outros ciclos de diferentes escalas e duragdo, um ciclo maior de
aprendizagem e que se incorpora ou ndo a um macro ciclo de produgdo de conhecimento

que, por vezes, expande-se e rompe com fronteiras institucionais.
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Figura 8 — Ciclo Expansivo de Aprendizagem.

7. Consolidar e
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pratica

1 1. Questionar
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O processo \

2. Analisar

5. Implementar o
novo modelo ’

3. Desenhar uma
nova solucao

4. Examinar e
testar o novo
modelo

Fonte: Adaptado de Engestrom e Miettinen (1999).

Assim, a aprendizagem expansiva € o movimento dialético entre o surgimento de
contradi¢des, as negociacgdes realizadas e as formas de superag¢édo de modo coletivo, pautado
na multivocalidade que leva ao desenvolvimento psiquico do individuo pela apropriagdo da

situacao real e dos avancos na consciéncia.

Com a expanséo da atividade ha a transformagéo do sujeito que passa de um ser
individual (que representa modelos culturais generalizados) para um ser coletivo que carrega
marcas e significados sociais do objeto. Dessa forma, as ideias e as aspira¢des individuais de
um sujeito ndo sdo constituidas apenas como expressdes idiossincraticas da historia
particular de vida do sujeito; elas sempre aproveitam e interagem com motivos e modelos

culturais generalizados ou representacées sociais (ENGESTROM, SANNINO, 2010).

Um ciclo pode iniciar e ser interrompido sem ser completo. Termina quando uma nova
atividade se consolida; e ao final do ciclo sdo construidos novos conceitos que refletem novas
praticas. Um ciclo pode se constituir por ciclos de pequenas acbes, que podem ser

potencialmente expansivos e com duracédo de dias, horas e minutos (BIZERRA, 2009).

Pelo explicitado, a aprendizagem expansiva oferece um modelo para andlise e
interpretacdo de um objeto em construcdo, sua mediacdo por instrumentos e as diferentes
perspectivas dos sujeitos envolvidos em agdes coletivamente alcancadas (ENGESTROM;
MIETTINEN, 1999).
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Em conjunto com uma visdo ampla e carregada de historicidade que entende a
constituicao das instituices, e tendo como unidade de andlise a a¢do orientada a um objetivo
mediada social e culturalmente por artefatos e signos, a Teoria da Atividade supera a ideia de
ser uma narrativa psicoldgica e apresenta uma nova perspectiva com ferramentas conceituais

para andlise de questdes tedricas e metodoldgicas que permeiam as Ciéncias Sociais.

Assim, compreender a organizagdo do ensino no contexto escolar pela Teoria da
Atividade permite avaliar a atividade e a apropriacéo do objeto pelos sujeitos, em uma anélise
dialética entre conhecimento e pensamento e, profundamente, contextualizada e
compreendida de acordo com o local e os instrumentos mediadores e de organizacdo social,

com foco no potencial cognitivo humano para criacdo e transformagfes qualitativas.

3.4 — Contribuicdes da Teoria da Atividade para a Organizagdo do Ensino

Na perspectiva vigotskiana, considera-se que o desenvolvimento das fun¢des mentais
superiores se da na relacdo mediada por instrumentos culturais dos sujeitos com objetos;
sendo assim, a apropriagdo de conhecimento e o desenvolvimento de capacidades psiquicas
ocorrem como processo Unico do psiquismo humano, em que forma e conteudo do

pensamento se relacionam diretamente (SFORNI, 2004).

Nesse contexto, para Leontiev (2004), a medida que a humanidade progride e a pratica
soécio historica torna-se mais rica, maior € o papel especifico da Educagéo e mais complexa é
a sua tarefa, uma vez que se constitui em um importante fator de mediacéo entre individuo e
cultura, permitindo possibilidades de desenvolvimento pela criagdo de manifestacdes da vida

humana e interven¢des no contexto.

Apesar de estabelecer a unidade entre aprendizado e desenvolvimento, Vigotski
(2007) afirma que ambos ndo sdo processos coincidentes e que interagem de modo
sequencial, sendo o desenvolvimento mais lento e procede ao aprendizado, dependendo da

internalizacéo.

Assim, pensar em um ensino promotor do desenvolvimento também implica em rever
a organizacao do conhecimento, analisar a qualidade do contetddo escolar e 0 modo de sua
apropriacdo, para que este assuma significado como um instrumento cognitivo no
conhecimento e na forma de pensamento, sob o0 ponto de vista do desenvolvimento global
(SFORNI, 2004).

Ao rever a organizacdo do conhecimento é fundamental rever a sua estrutura em
disciplinas especificas e fragmentadas, que para Campbell et al. (2014) ainda resiste, apesar

dos inumeros problemas de uma vida social com transformacdes.
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Essa perspectiva, conforme apresentado no capitulo I, reforca a reproducdo de um
modelo de formacéao disciplinar, em detrimento do desenvolvimento de um curriculo baseado
em competéncias para conectar o conhecimento ao futuro profissional e a vida pessoal do

aluno.

Com essa abordagem que fragmenta o contetdo, as Ciéncias, da forma como séo
apresentadas na escola, perdem seu potencial como modo tedrico de relagdo com o mundo,
limitando suas possibilidades de interacdo e reduzindo o sentido da aprendizagem ao universo
escolar. Dessa forma, a organizacdo fragmentada do ensino resulta em pequeno
desenvolvimento das fungdes psiquicas e contribui para a formagéo do pensamento empirico,
constituido por elementos com base na percepgdo dos aspectos externos e observaveis dos

fendbmenos, sem promover a criagdo de novos conhecimentos (SFORNI, 2004).

Diante dessa situagdo, Sforni (2004) defende que novas formas de organizagdo do
curriculo e a criacdo de ambientes de aprendizagem devem ser elaboradas para que,
rompendo com a fragmentacdo, o ensino promova um desenvolvimento cognitivo mais

complexo junto & aprendizagem do conteudo.

As mudancas sugerem a necessidade de trocar o foco de disciplinas para dominios de
interesse, habilidades e metas, o que é possivel por meio de um curriculo que supere o
conhecimento e as habilidades especificas de uma disciplina para abordar habilidades mais
genéricas, como pensamento critico, resolu¢cdo de problemas, comunicacdo e analise
(CAMPBELL et al., 2014).

Nesse sentido, a perspectiva historico-cultural emerge como uma possibilidade de
inovacdo do curriculo tradicional ao propor unidades de aprendizagem que permitam o
estabelecimento de conexfes entre conceitos de dominios da linguagem, cultura e

socializacdo, para conectar a sala de aula com a realidade (CAMPBELL et al., 2014).

Compreendendo a escola como local de efetivacdo das atividades que reproduzem os
tracos da atividade acumulada no objeto e engaja os alunos para se apropriarem das
objetivacbes humanas; além de local social que favorece o desenvolvimento das
potencialidades do individuo pela apropriacdo da cultura e suas ferramentas simbdlicas, a
Teoria da Atividade pode ser entendida como modo de realizacdo da educagéo que busca a

formagé&o das funcdes superiores e a inclusdo em um grupo social (MOURA et al., 2010).

Ao considerar a necessidade de mediag&o intencional para a apropriagédo do contetdo
do conceito e a sua interagcdo com a realidade, a Teoria da Atividade oferece elementos para
a compreensdo da aprendizagem (SFORNI, 2004). Além disso, pode contribuir para o
desenvolvimento do curriculo ao servir como uma lente para analise de elementos em um

sistema de atividade, considerando, em uma perspectiva multidisciplinar, a identificacdo das
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necessidades e 0 objeto ao qual se direciona, 0s sujeitos que participam, os instrumentos
utilizados, as a¢les e as operacdes em unidades integradas para o alcance da meta e os
resultados sob um contexto de uma comunidade com regras e divisdo do trabalho
(CAMPBELL et al., 2014).

MOURA et al. (2010) defende que a formacédo do pensamento tedrico é o objetivo de
uma atividade de aprendizagem que, para se concretizar, deve ter sua organizagdo
intencionalmente voltada ao desenvolvimento das fun¢des psiquicas superiores, resultantes
da andlise de teses gerais (abstracdes) que conduzem a elaboracdo mental de sinteses

concretas.

Portanto, partindo de motivos eficazes que desencadeiam a atividade socialmente
mediada, a aprendizagem se configura em um fenbmeno que promove o desenvolvimento a
partir da internalizacdo de processos, conceitos e significacbes da experiéncia social da
humanidade (MOURA et al., 2010).

Engestrom (2002) defende que a analise critica e sistematica da atividade e as suas
contradi¢cdes podem representar o inicio da superacao da encapsulagéo da aprendizagem no
contexto da critica, 0o que, pela intertextualidade, expande o objeto da aprendizagem,

colocando-o em uma rede avancada que transcende as fronteiras institucionais.

Essa expansdo gradual do objeto “implica uma transformagéo qualitativa na inteira
atividade de aprendizagem escolar”, uma vez que ao expandir o objeto, também se expandem
as relacbes com o contexto da escola. A exploracdo dos conflitos e das contradicdes desse
contexto possibilita que os sujeitos atinjam a compreensdo dos conceitos como praticas
socialmente construidas e expandam a prépria atividade de aprendizagem (ENGESTROM,
2002).

E com o contexto de aprendizagem alterado, a atividade se reorganiza de modo
reflexivo e como um sistema de atividade duradouro, em que a escola age como instrumento

coletivo para a construcdo do conhecimento.

O ensino passa a ser compreendido como uma construgdo social, baseado em uma
necessidade e, dessa forma, deve ser organizado em acoes eficientes para que, ao assumir
significado, aproxime os estudantes do conhecimento e favoreca a apropriacéo da cultura por

meio da estruturacdo do pensamento tedrico e suas operacdes (MOURA et al., 2010).

Assim, a analise da aprendizagem carrega elementos para a andlise das acgles
docentes que devem ser pensadas teoricamente nas situacdes de ensino para a organizagao
intencional da atividade educativa, isso conforme as necessidades surgidas na interacéo e

em direcdo ao novo objeto ao qual a atividade € orientada (SFORNI, 2004).
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Com a proposta de um ensino que atue como fator de desenvolvimento das pessoas
e dos povos, no sentido de utilizar o conhecimento e a informag&o cientifica para compreender
0 mundo e de realizar opg¢des a fim de resolver problemas e satisfazer as necessidades
humanas (CACHAPUZ et al., 2011). O Ensino de Ciéncias, a partir do referencial apresentado,

deve se constituir em uma atividade para alunos e professores.

Portanto, elementos e pressupostos da Teoria da Atividade podem ser utilizados para
a andlise das tensdes presentes em uma proposta de reorganizacao curricular do Ensino de
Ciéncias, colocando-o como objeto de uma atividade, ao entendé-lo como processo para o

acesso a experiéncias socialmente elaboradas.
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CAPITULO IV —= PERCURSO METODOLOGICO

O presente capitulo aborda o percurso metodolégico da pesquisa, apresentando o
contexto de sua realizacdo, o método empregado e o perfil dos participantes. Os
procedimentos utilizados sdo discutidos face a teoria que embasa a abordagem metodologica

escolhida para localizacdo das tensbdes e as transformacdes no sistema de atividades.

4.1 — Contexto da Pesquisa: Caminhos que conduziram ao STEAM no Ensino Médio

A aplicagéo da abordagem STEAM como parte do curriculo do Ensino de Ciéncias do
Ensino Médio, a andlise das atividades, das tensfes e das contradicbes emergentes desse
processo foram pesquisadas em uma escola da Rede de Ensino particular da capital paulista,
que oferece o Ensino Fundamental Il e 0 Ensino Médio. O contexto aqui apresentado foi
pautado na documentacdo disponivel na escola e, em especial, em uma publicagdo que

retrata os 70 anos de histéria desta.

Fundada em 1944, momento de expanséo industrial da cidade de Sdo Paulo, como
uma empresa familiar, com o objetivo de oferecer uma Educacgéo de qualidade e “obter lucro
por meio de uma atividade econdémica legitima” (CANUTO, 2016, p.115), esta escola® atendia,
em sua maioria, a populacdo de imigrantes e a classe média paulistana, originaria da

industrializagéo e da urbanizagdo da cidade.

Desde a sua fundacao, o colégio declara como caracteristicas essenciais da instituicao
gue perduram até os dias atuais o0 pioneirismo, o valor do conhecimento e do espirito critico,
a democracia e a liberdade para criagcéo, o pluralismo étnico e o respeito a diversidade cultural,

bem como a meritocracia, a confianga e o investimento nos profissionais.

Assim, a escola foi organizada com base nos pressupostos das teorias tradicionais do
ensino, valorizando a formacgéo académica conteudista, priorizando a formacéo do aluno para
0 ingresso nas universidades e para o aperfeicoamento de mao de obra especializada e

gualificada para o mercado de trabalho.

O enfoque do ensino eram os conteudos das areas das Ciéncias Exatas e Bioldgicas,
como uma inovacdo na Educagdo Bésica da época e com base na concepg¢do de seu
fundador, de que o “laboratério tinha de ser o espago onde o aluno deveria aprender a aplicar
a Ciéncia a Tecnologia” (CANUTO, 2016, p. 43), e a escola implementou no seu curriculo as

aulas de laboratdrio em disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia.

5 A se referir a Unidade Escolar de realizagdo desta pesquisa, usaremos — de forma alternada — trés denominacdes:
escola, colégio e instituicdo.
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Preocupado com o contexto em que estava inserido e a fim de atender & demanda da
sociedade, de 1948 a 1973, o colégio passou a oferecer, além das séries da Educacao Béasica,
cursos de formacdo técnica que incluiam a linguagem digital nas praticas em sala de aula.
Estes cursos foram encerrados, apés mudancas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
(LDB), de 1971, que incluiam no curriculo, com obrigatoriedade, as disciplinas relacionadas
as Humanidades. Naguele momento, a dire¢éo tinha a percepcédo de que a inclusdo da area

de Humanas ao curriculo diminuiria a qualidade da formacé&o profissional.

Voltada somente para a Educagdo Basica, a partir de 1974, as praticas do colégio
estavam organizadas sobre o ensino disciplinar — contetudos trabalhados em disciplinas
especificas — com aulas expositivas de 50 minutos de duragéo (cada uma). E as préaticas em
sala de aula estavam pautadas na transmissao do conhecimento e com foco nos exames
vestibulares, especialmente nas areas de Engenharia e Medicina. As turmas eram também

organizadas a partir da classificagéo por notas.

Atenta as grandes tendéncias econdmicas globais e as mudancas na configuragéo da
sociedade paulistana, e também ao fim da censura militar, ao ingresso das mulheres no
mercado de trabalho e a necessidade de profissionais com valores éticos e compromisso
social, a década de 80 foi marcada por mudangas na organizacdo desta escola, como a
inclusdo das disciplinas da area de Humanas e as atividades culturais. Essa reorganizacao
ficou conhecida como a “revolugao cultural interna”, buscando preparar o jovem para vivenciar
e participar das mudancas que ocorriam nas estruturas sociais, como 0s novos padrdes de

comportamento e as novas relagbes humanas.

Nesse momento, um forte ensino direcionado a transmissao do contetdo se aliava a
uma visdo mais humanista da formacéo e a preocupacdo com a formacdo dos alunos era

ampliada para além dos contetdos e do ingresso em universidades.

Simultaneamente a essas mudancas curriculares, se instalava uma nova estrutura de
gestdo escolar e na relacdo entre professores e alunos — mais horizontal e de parceria — que
passava a fazer parte do cotidiano escolar, visando a formacgé&o de pessoas inseridas em uma

sociedade mais complexa.

Para viabilizar a grande virada [...] passou por um processo de reorganizacéo
interna, evoluiu de uma empresa familiar para uma empresa
profissionalizada, incorporando valores de uma governanca moderna, como
o trabalho em equipe, planejamento, a atualizacdo e a capacitacdo de seus
profissionais (CANUTO, 2016, p.131).

Com uma nova forma de perceber a gestéo, as relacées pautadas pela hierarquia

passaram a ser orientadas pelo respeito entre as pessoas e as diferentes ideias, em um
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ambiente de convivio mais saudavel, rumo a cultura da participacdo. E desse convivio surgiu
o conceito de “liberdade com responsabilidade” que perdura até a atualidade, em que “Todo
mundo é igual, todos tém liberdade, mas todo mundo tem responsabilidade, e os valores que
unem a todos sdo o conhecimento, o saber, o respeito a diversidade, ao contraditorio e ao
pluralismo” (CANUTO, 2016, p.179).

Mais uma vez a necessidade da mudanca era ditada pela realidade.

Alinhada & transversalidade dos temas culturais e como parte da revolugdo cultural
interna, desde 1996, a escola vem investindo e oferecendo diversos cursos extracurriculares,
atividades e projetos opcionais, que contemplam, de modo contextualizado, a integracédo entre
as disciplinas. Entre esses, inclui-se, a partir de 2007, a producéo de trabalhos de Iniciagdo

Cientifica que séo apresentados, anualmente, na Feira de Ciéncias.

Diante do contexto e da gestdo mais participativa, os valores de competicdo e a
uniformizacdo da cultura e da Educacéo foram substituidas por uma nova forma de pensar,
pelo desejo de um novo perfil profissional com espirito de lideranca, habilidades para o
trabalho em grupo, tomada de decisdes e formas de comunicagdo em um mundo plural e

conectado.

Embora as salas de aula e a estrutura geral da escola ainda se assemelhassem aquela
da Educacéo tradicional — presente nos anos 70 e 80 com a organizagdo do conhecimento
por disciplinas, a avaliacdo e a classificacdo dos alunos por médias e exames seletivos e a
divisdo das turmas do Ensino Médio nas areas de Humanas, Exatas e Bioldgicas — a escola
passou a almejar um ensino permeado pela tecnologia e inundado de humanismo nas

relagdes, tendo o aluno como protagonista de seu processo de aprendizagem e suas acoes.

Nessa concepcao, mantendo o forte conteddo educacional, passou-se a esperar uma
nova gestao da sala de aula. Era preciso que as praticas pedagodgicas, a exploracdo dos
temas de modo interdisciplinar e as diversas formas de avaliar realizadas nos cursos
extracurriculares passassem a integrar as dindmicas curriculares. Dessa forma, os mais de
20 cursos extracurriculares desenvolvidos em diversas areas do conhecimento, ja seriam um
ensaio a inclusédo de propostas, no curriculo escolar, para o desenvolvimento de habilidades

além do contetdo académico.

Estava colocado o desafio da reconfiguracéo dos papeis de alunos e professores e da
organizacao do ensino em temas e fendbmenos interdisciplinares e em ambientes moveis, para
que na sala de aula se pudesse, entéo, privilegiar os processos de investigacao e analise em

relacdo a memorizacao do conteudo.



75

Com as novas diretrizes, para a diregdo da instituicdo: “O objetivo continua sendo o
mesmo: oferecer um ensino de altissima qualidade e a frente de seu tempo, incorporando,

para tanto, novos métodos, mais ricos e mais atrativos” (CANUTO, 2016, p.237).

Para uma nova transformacéo que atendesse aos objetivos colocados pela instituicéo,
a partir da experiéncia de 13 anos de realizagdo dos projetos extracurriculares e estudos sobre
as tendéncias da Educagéo, iniciado em 2009 pelos coordenadores de disciplinas, originou-
se em 2011, um trabalho voltado para o replanejamento da matriz curricular do Ensino Médio.

Reorganizar o curriculo do Ensino Médio era prioridade, pois as maiores dificuldades
estavam localizadas nesse nivel do ensino, que permanecia com um curriculo

excessivamente académico e desconectado da realidade do mercado de trabalho.

A partir do estabelecimento de parcerias e da formagé&o continua, o desafio residia na
implementacdo e na incorporacdo de elementos (conteudos, praticas e habilidades) do
trabalho por projetos interdisciplinares no curriculo, para ser oferecido a todos os alunos do

Ensino Médio da escola.

E importante destacar que praticas com as caracteristicas desejadas s&o, com maior
frequéncia, realizadas no Ensino Fundamental Il e que, nos préximos anos, esse nivel de

ensino sera revisitado.

Nesses 70 anos de histéria, o colégio passou por uma série de reflexbes e
transformagfes em suas concepcdes decorrentes de pesquisas sobre o ensino de vanguarda
e visitas® a escolas da Coreia e Estados Unidos e, diante de mudancas significativas no
acesso e na velocidade das informaces, formas de comunicacdo e aprendizagem e 0S Novos

modelos de universidade e ingresso nestas.

Com significativos investimentos em tecnologia e na adequacédo de espagos’, ao

buscar associar a formacédo académica a formacao pessoal, por meio do desenvolvimento

6 As visitas referem-se as observagdes locais de coordenadores e diretores a escolas, universidades e instituigdes
publicas e privadas que aplicam a metodologia por projetos, jogos na Educacgdo e/ou a abordagem STEAM como
a High Tech High, California (USA); Avenues, New York City (USA); MIT Media Lab, Massachusetts (USA); Studio
NuVu, Cambridge (USA), Riverdale, New York City (USA); Ollin College, Massachusetts (USA); Summit School,
Carolina do Norte (USA); KIPP School, Chicago (USA); Garage FabLab, Sdo Paulo (Brasil); Insper, Sdo Paulo
(Brasil); Hana Academy, Seoul (Coreia do Sul).

7 Diante da nova proposta para a organizacéo do ensino, foi necessaria a reforma de espacos da escola a fim de
proporcionar a flexibilidade e a mobilidade dos ambientes para suportar essa forma de trabalho. O laboratério de
multimidias digitais, onde aconteciam aulas de informatica e praticas com o uso de computadores foi transformado
em um espago com equipamentos e ferramentas de laboratério e de estidio de oficinas para a realizagdo de
atividades com multiplas propostas, como os projetos extracurriculares e oficinas de Artes. Os laboratérios de
Fisica, Quimica e Biologia deram lugar a estidios amplos e integrados entre si, que possibilitam a realizagdo de
experimentos e dindmicas diversas pautadas em métodos ativos de aprendizagem, conhecido internamente como
Studio 268.
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intelectual e moral, a escola é entendida como um espaco de constru¢do do conhecimento e

efervescéncia cultural, devendo estar alinhada & Educacgéo do século XXI.

Nesse sentido, em um momento em que o curriculo nacional do Ensino Médio é
discutido e passa por reformulagbes, as transformacdes na escola resultaram, entre outras

praticas, na proposta de uma nova matriz curricular para esta etapa do ensino, em 2014.

Para os representantes da escola, em um curriculo escolar considerado flexivel, como
propde a reforma do Ensino Médio proposta pelo governo federal, com vistas a permitir ao
aluno a selegao de disciplinas eletivas e, atendendo as exigéncias da legislagdo nacional, “a
nova matriz curricular se antecipa no tempo, pois como tudo, ou quase tudo, ho mundo da
educacao estd em movimento” (CANUTO, 2016, p. 243).

Na nova matriz curricular da escola em analise (Quadro 1), por meio de propostas
centradas no aluno, o contetudo é trabalhado em disciplinas obrigatérias e outras eletivas,
buscando, por meio de projetos, a formacao integral do aluno no que diz respeito aos aspectos
académicos e pessoais. Além disso, a hova organizacado curricular visa garantir o sucesso em
exames e avaliagfes nacionais e internacionais, bem como atender a exigéncias do mercado

de trabalho que requerem o protagonismo, a cooperagéo e a lideranca em seus profissionais.

Quadro 1 — Nova Matriz Curricular do Ensino Médio, com vigéncia a partir de 2016.

DISCIPLINAS 1° ANO 2° ANO 3° ANO
Fisica 4 4 4
Quimica 3 3 3
Biologia 2 3 4
STEAM 4 4 se p;ﬁg?rfg)or i
Historia 3 3 3
Filosofia / Sociologia 1 1 1
Geografia 2 3 3
CPG 1 1 1
Lingua Portuguesa 5 6 6
Lingua Inglesa 3 2 2
Educacéo Fisica 1 0 0
Matematica 5 5 6

Total 34 35 37
Eletivas 0 15 2x15

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora, com base nos dados do acervo da instituicao.
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Além das mudancas relacionadas as disciplinas e aos contelddos, a nova matriz
elimina a divisdo das turmas por areas do conhecimento (Humanas, Exatas e Bioldgicas), e
sua organizagdo pela classificacdo dos alunos por suas notas e médias, mantidas desde
1980.

Em substituicdo as aulas préaticas em laboratérios de Fisica, Quimica e Biologia, a
matriz apresenta a disciplina STEAM, com carga horéaria de quatro aulas semanais.

by

O percurso realizado pela escola em direcdo a nova matriz curricular, descrito
anteriormente, pode ser visualizado pela linha do tempo (Figura 9), que registra alguns

eventos importantes relacionados as mudancas curriculares no local da pesquisa.

Figura 9 — Histdrico das Mudancas Curriculares na Instituicdo Pesquisada.

. Incluséo de Aplicacéo da
Inicio das Humanas no nova matriz
atividades do curriculo escolar Primeira curricular
Ensino Técnico Feira de
Ciéncias
1944 1973 1996 2011
(4 L2 ® o O o & ®
1948 1984 2007 2016
- Inicio do
Ftl'm'ddiis 2 ‘ replanejamento
atividades do o i
5 . o Inicio dos da matriz
ESI%Z?gaO ® ——— cursos e projetos curricular
extracurriculares

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

4.2 — O STEAM como Disciplina no Ensino Médio, Planejamento e Desenho Geral do
Curriculo

De modo coerente com as alteracdes propostas, inserido nessa nova organizacao
curricular e inspirado por uma iniciativa global para o Ensino de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica, o STEAM foi pensado pelo grupo de coordenadores da area
de Ciéncias e de Artes, e colocado como uma nova abordagem de organizacdo do Ensino de

Ciéncias, que mantenha o didlogo com as disciplinas tedricas de Fisica, Quimica e Biologia.

Diante da apresentacao desta matriz curricular & comunidade escolar e da opcao pela
abordagem do STEAM, o curriculo da nova disciplina foi planejado pelos professores para a
sua aplicacao a partir de 2016. Dessa forma, ainda sob a vigéncia da antiga matriz curricular,

0 ano de 2015 foi dedicado ao planejamento do novo curriculo.
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Apresentado como uma proposta para o Ensino de Ciéncias, inserido formalmente no
curriculo e baseado no trabalho interdisciplinar e na metodologia de projetos, o curso pautado
no STEAM foi desenvolvido por uma equipe multidisciplinar formada por professores,

coordenadores, consultores e diretores.

No nivel macro do planejamento (Figura 10), o curriculo pautado no STEAM para a 12
série tem como objetivo, a partir de temas bimestrais, desenvolver os conceitos de forma
interdisciplinar na construcao de prot6tipos que apliguem, em sua execucéo, a investigacao
cientifica, os métodos experimentais das ciéncias da natureza e a instrumentacdo com base

nos principios da cultura maker®.

Ao esperar um aumento de autonomia no processo de aprendizagem para a 22 série
do Ensino Médio (Figura 11), a proposta visa ao desenvolvimento de projetos autbnomos,
pautados na iniciacao cientifica e nos pressupostos do método cientifico, pensados desde a

sua concepcgdao e executado pelos alunos a partir da anélise de um tema central.

Na 32 série do Ensino Médio, a disciplina voltou-se para a proposi¢ao e aplicagéo de
prototipos e solugbes para problemas identificados na tematica de questbes ambientais,
associadas aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das
Nacbes Unidas (ONU). Partindo desta tematica, a disciplina nesta série tem como objetivos:
desenvolver projetos com base nos conteudos das areas e nos interesses dos alunos; aplicar

0 método proposto; analisar os resultados; e apresentar as conclusdes a banca avaliadora.

8 Originada em meados de 1996, com as plataformas de robética educativa nos Media Lab do MIT e, também,
conhecida como aprendizagem mao na massa, a cultura ou movimento maker trata da aprendizagem
essencialmente pratica, fundamentada nos principios construcionistas de Papert, em que o conhecimento é
construido socialmente e pela pratica, e, na filosofia do “Faga vocé mesmo” (do inglés, Do it Yourself) e do “Faca
com os outros” (do inglés, Do it with Others) (CORDOVA e VARGAS, 2016). Com mudangas conceituais e de
praticas pedagogicas, valorizando a experiéncia e o interesse do aluno, a cultura maker pressupde a construgéo
de solucdes criativas para problemas reais (RAABE et al, 2016), por meio da experimentagdo, elaboragéo de
protétipos e fabricagdo digital (MEDEIROS et al, 2010).
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Figura 10 — Apresentac@o Ampla do curriculo da disciplina STEAM para a 12 Série do Ensino Médio.
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Fonte: Acervo da institui¢éo.

Figura 11 — Apresentacdo Ampla da Disciplina STEAM para as turmas de 22 e 32 Séries do Ensino
Médio.
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Fonte: Acervo da institui¢&o.

Em um processo colaborativo, o desenvolvimento do curriculo pautado no STEAM foi
organizado em trés etapas propostas pela coordenac¢éo do curso, dedicadas ao planejamento

do curriculo, individualmente, para as trés séries do Ensino Médio

A partir de uma metodologia que considera as fases de pesquisa, insights, ideacéo e

prototipagem (Figura 12). Na fase da pesquisa, o planejamento do STEAM foi realizado em
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pequenos grupos de professores que, a partir de estudos e do repertério do grupo, definiram
0s objetivos, 0s temas e 0s conceitos que seriam trabalhados, considerando as necessidades
de aprendizagem dos alunos.

As escolhas e as decisdes tomadas foram compartilhadas e analisadas em seus
limites e possibilidades por todo o grupo, na fase dos insights. A partir dessa andlise, iniciou-
se a fase de ideacdo, com a proposta de pensar ideias e solucdes para a superagdo dos
desafios, assim como escolher as propostas mais viaveis, sendo estas, ao final, organizadas
e testadas em escala, 0 que corresponde a prototipagem, para a realizacdo de ajustes antes

da formacéo de professores e da aplicagédo aos alunos.

Figura 12 — Metodologia Utilizada para o Planejamento do Curriculo Pautado no STEAM.
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curadores de sonhos
compartilham as ideias com
toda equipe (STEAMers). Apés a
coleta do feedback, os grupos
de curadores, organizam os
desafios e possiveis estratégias
para superé-los.

MAIS IDEIAS

A partir do feedback dos
STEAMers, os grupos de
curadores se reinem e realizam
um brainstorming para gerar
ideias para superar os
desafios e implementar a
esséncia STEAM. Novamente,
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suas ideias em pequena
escala (entre os atores do
préprio grupo). Em seguida,
organiza e oferece vivéncias
para os STEAMers.

Fonte: Acervo da institui¢éo.

Na primeira etapa, ainda ministrando as aulas da antiga matriz curricular, os
professores definiram os temas e o0s conceitos que seriam trabalhados na 12 série do Ensino
Médio, planejaram a sequéncia das aulas e os métodos para realizacdo em dinamicas

bimestrais. A proposta resultante dessa etapa foi aplicada no ano seguinte.

Nesse momento, com a aplicacdo do novo curriculo na 12 série, foi iniciada a etapa
seguinte de planejamento, considerando que a partir das reflexdes sobre as praticas

realizadas é que foi desenvolvida a proposta para a série seguinte.

A Ultima etapa do planejamento, jA& com o curriculo e as atividades do STEAM

implantadas nas duas séries iniciais, foi realizada em pequenos grupos de trabalho, a fim de
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organizar os conceitos e os métodos propostos para a 32. série. E importante registrar que
essa etapa do planejamento da primeira série foi realizada durante a elaboracdo desta
dissertacéo e alvo da pesquisa.

Assim como o proposto, apos trés anos de planejamento e implantagdo gradual, em
2018, as trés séries do Ensino Médio contemplaram o novo curriculo do Ensino de Ciéncias,
com base no STEAM.

O desenvolvimento, a projecdo do planejamento e a aplicagdo das aulas pautadas no
STEAM podem ser acompanhadas na linha do tempo que explicita momentos e acdes
importantes de sua realizagdo (Figura 13). Em todas as fases do desenvolvimento do curriculo
foram realizadas ag¢des para a formagéo dos professores, como palestras e vivéncias sobre

temas relacionados a essa abordagem de ensino.

Figura 13 — Desenvolvimento do Curriculo pautado na Abordagem STEAM para o Ensino Médio.
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Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Acompanhando o desenvolvimento do curriculo pautado pela abordagem STEAM,
com base na integracdo entre as disciplinas, no didlogo com os conceitos das disciplinas
tedricas e no trabalho por projetos, as aulas foram planejadas para serem aplicadas em
espagos multidisciplinares, pensados e reformados para atender as demandas dessa
proposta (Figuras 14 e 15).



Figura 14 — Studio 268, Espaco onde séo realizadas as Aulas STEAM.

\,v.

Fonte: Acervo da institui¢éo.

Figura 15 — Studio 268, Espaco onde sédo realizadas as Aulas STEAM.

Fonte: Acervo da instituicao.
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4.3 — O Planejamento da 12 Série da Disciplina STEAM

Como ja anunciado, esta pesquisa que teve como objetivo, em uma analise sistémica,
e sob a perspectiva histérico-cultural, investigar os niveis e os tipos de tensGes emergentes e
as transformacdes ocorridas nos sistemas de atividade durante o desenvolvimento de um
novo curriculo orientado pela abordagem STEAM, analisa as tensdes e as transformacdes

ocorridas durante o planejamento das acdes relacionadas a 12 série do Ensino Médio.

Diante de uma estrutura bimestral, geral e comum a todos os alunos, composta por
uma sequéncia de aulas guiadas e a realizacado de projetos ao final do periodo em uma etapa
chamada open studio, o grupo de professores foi dividido em quatro equipes contendo, ao
menos, um professor das areas de Fisica, Quimica e Biologia, que se reuniam semanalmente

por um periodo de 1h30min para o planejamento anual das aulas.

Para manter a unidade da proposta, além das reuniées semanais em pequenos grupos
de professores e coordenadores, foram também realizadas reunides, oficinas e cursos de

formag&o com todos os envolvidos.

As aulas guiadas foram organizadas em unidades de ensino interdisciplinares e
apresentam dinamicas que envolvem propostas baseadas em problemas, construidos a partir
de objetivos comuns entre as disciplinas que estabelecem conteldos conceituais e as
habilidades a serem desenvolvidos. No open studio, organizados em grupos, os alunos
desenvolvem seus projetos de trabalho com base no tema bimestral e atendendo aos

requisitos estabelecidos pelos professores.

Durante o planejamento, a definicdo dos temas bimestrais foi realizada por meio da
aplicacdo da metodologia do Design Thinking®, considerando os interesses dos professores e
a relevancia dos conteudos das diferentes areas do conhecimento na formacao conceitual e

de habilidades dos alunos.

Dessa metodologia emergiram, em consenso nos diferentes grupos, os temas
Movimento, Cor e Imagem, e Qualidade da Agua e Metaforas Mecanicas: Energia e suas

transformacfes. Diante dessa definicdo e de documentos nacionais, foram mapeados 0s

9 Popularizada pela empresa americana de design e inovacéo, IDEO, de Palo Alto (Califrnia), o Design Thinking
trata de uma abordagem do campo do design adaptado a diferentes contextos sobre um modelo de pensamento
do design, centrado nas pessoas para ainovacao e a promoc¢ao do bem estar (PINHEIRO; ALT, 2012). Observando
0s aspectos cognitivos, emocionais e estéticos envolvidos nas experiéncias humanas, o Design Thinking, por meio
do trabalho colaborativo e da aplicagdo pensamento abdutivo, propde questionamentos a partir da compreensdo
de fendbmenos para criar respostas verdadeiramente inovadoras e solu¢des integradas ao problema identificado
(VIANNA et al, 2012). Assim, como uma abordagem metodolédgica, o Design Thinking compreende um conjunto
de préaticas e processos, composto pelas etapas de descoberta/ imerséo, ideagdo, evolucdo/ prototipagem,
interpretacdo e experimentacao/ desenvolvimento, para uma nova forma, significativa e nao linear, de pensar e
abordar problemas.
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contetdos conceituais, as competéncias e as habilidades exploradas durante a sequéncia das
aulas planejadas e nos projetos.

As aulas STEAM ocorrem em dois encontros semanais, com 100 minutos de duragdo
para cada uma das turmas, e para atendé-las, com cerca de 44 alunos, foram divididas em

duas subturmas.

As aulas sao conduzidas por um professor da area de Ciéncias, responsavel por cada
subturma, que atua em parceria com os professores das demais areas das Ciéncias e das

Artes.

Para o acompanhamento do processo, assim como para compatrtilhar as ideias, refletir
sobre a prética e realizar os ajustes necessarios sao realizadas duas reunifes quinzenais
entre os professores e a coordenagdo do STEAM, com 1h e 40 minutos de durag&o cada,

além de encontros com maior duracdo para vivéncia de novas praticas.

Atualmente, implantada no Ensino Médio, a disciplina STEAM atendeu, em 2018, a 13
turmas da 12 série, 12turmas da 22 série e 12 turmas da 32 série, sendo alvo constante de

reflexdes e transformacoes.

4.4 — A Producgao e os Modos de Anélise dos Dados

Considerando que este trabalho investiga as tensdes e as contradicbes emergentes
nos sistemas de atividade que se constituem na construgdo de um curriculo com base no
STEAM, foi desenvolvido como um estudo de caso, com abordagem qualitativa, sob a
perspectiva interpretativa para a analise dos dados. Nessa abordagem, entende-se que, ao
considerar as vozes de diferentes sujeitos envolvidos, é possivel realizar uma analise

contextualizada e sistémica, além de possibilitar o estabelecimento de melhorias da acao.

Para o desenvolvimento da pesquisa, a producdo de dados foi organizada em trés

fases, conforme ilustradas na figura a seguir:
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Figura 16 — Producdo de Dados da Pesquisa, considerando suas Fases, em relacdo ao Tempo e aos
Sujeitos Envolvidos.
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Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

E importante informar que, durante todo o processo de producdo dos dados foram
realizadas anotacdes de campo e gravacdes em audio das reunides de planejamento dos
professores, a fim de captar elementos do discurso além daqueles declarados nos
instrumentos formais de pesquisa. Trechos das gravacdes foram transcritos e, em conjunto

com as anotacdes, utilizados nas analises.

Na primeira fase da pesquisa, que corresponde ao inicio do planejamento do novo
curriculo, foram investigadas as concepcdes sobre a abordagem STEAM da coordenadora
responséavel pelo desenvolvimento do novo curriculo e, também, de 19 docentes envolvidos

no planejamento da proposta de reorganizagao curricular para o Ensino de Ciéncias.

Os 20 sujeitos envolvidos nessa tarefa foram convidados e aceitaram responder a um
guestionario, em formato digital (Questionario 1), composto por questdes fechadas de multipla

escolha e questdes abertas.

Para a identificag&o dos sujeitos e localizagdo de suas respostas, foi criada uma sigla
gue indica, apos a transcricédo de trechos especificos, o professor respondente, 0 niumero do
guestionario e o numero da questdo em que aquela resposta foi dada, como no exemplo: PZ,
QY/01 (Professor Z, Questionério Y, Questdo 1). Essa forma de identificacdo foi mantida nas

demais etapas da pesquisa.

Intitulado de “Concepgdes sobre projetos e STEAM”, o Questionario 1 (Apéndice A)

propiciou o levantamento de alguns aspectos sobre a formagéo profissional e a experiéncia
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docente da coordenadora e dos professores, possibilitando a construcdo do perfil dos sujeitos
participantes da pesquisa.

Para o levantamento das concepcdes dos sujeitos a respeito da abordagem STEAM,
0s professores responderam a uma pergunta aberta sobre a compreensdo que tém desse
processo e fizeram uma avaliaram indicando o grau de concordancia, em oito afirmacdes

referentes a proposta que orientou a reorganizagao curricular da area de Ciéncias na escola.

Sobre as afirmativas, os professores e a coordenadora puderam expressar
concordancia ou discordancia com os trechos apresentados, optando por alternativas que
variavam de “Concordo fortemente” a “Discordo fortemente”, além da alternativa da indecisao

sobre a informacao ou a falta de compreenséo sobre esta.

As respostas dos professores sobre as concepgbes (Questionario 1) foram
parcialmente transcritas, organizadas em quadros e gréficos e analisadas com base no

referencial tedrico.

Com o olhar amplo as concepg¢fes dos sujeitos da pesquisa, as respostas referentes
a pergunta — O que vocé entende por STEAM? — foram copiadas no software Wordle para a
construcdo de uma nuvem de palavras que destaca, nessa diagramacdo, 0s termos e 0s
conceitos, por mais vezes citados nos textos, as palavras mais utilizadas pelos professores e

pela coordenacgéo aparecem em maior tamanho, com maior destaque.

Apés um ano desse planejamento do curriculo pautado pela abordagem STEAM e
diante de quatro meses de sua aplicacao nas turmas da 12 série do Ensino Médio, teve inicio
a segunda fase da pesquisa para investigar as transformacfes nas concepcdes dos

professores e da coordenacdo ao longo do processo.

Para a coleta de dados nessa fase do trabalho, foi elaborado um novo formulario
digital, identificado como Questionario 2 (Apéndices B e C), para ser aplicado aos mesmos

sujeitos que participaram da primeira etapa da pesquisa.

O instrumento foi validado pelo grupo de pesquisa CHOICES (IB-USP)*° e por dois dos
professores participantes da reorganizacdo curricular, em uma verséo piloto, o que conduziu
a ajustes nas proposicbes e a organizagdo do instrumento em duas partes (2a e 2b)
(Apéndices B e C). A divisdo do formulério deveu-se a natureza de suas questfes, de modo
qgue na parte 2a, a fim de comparar com as respostas do Questionario 1, foi imprescindivel a

identificacdo do sujeito; enquanto na parte 2b, por se tratar de reflexbes e impressoes

10 CHOICES - Culture and Historicity in Out of School Innovations for Communication and Education in Science —
é o0 grupo de pesquisa coordenado pela professora Alessandra Fernandes Bizerra. Localizado no Instituto de
Biociéncias da Universidade de S&o Paulo, o grupo tem seus estudos, pesquisas e publica¢des, nos niveis de
Iniciacdo Cientifica, Mestrado e Doutorado, voltados para o Ensino de Ciéncias e Divulgacgéo Cientifica, a partir da
perspectiva historico-cultural.
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subjetivas sobre o processo de desenvolvimento do curriculo, buscando maior liberdade nas

respostas, a identificagdo do participante foi opcional.

O Questionario parte 2a: “Formulario Professores 1/2016: Sistemas de Atividades e
STEAM’ retomou as questdes iniciais, presentes no Questionario 1 e incluiu novas questdes
sobre as concepcdes do STEAM, sendo essas voltadas para a compreensdo das
transformacdes ocorridas, além de abordar as primeiras impressées dos professores e da
coordenagédo sobre o desenvolvimento do novo curriculo e sua implementacao na instituicao

pesquisada.

Para tanto, o novo formulario reapresentou as mesmas questbes referentes as
concepgbes sobre o STEAM, abordadas no primeiro instrumento, porém, enfatizando a
possibilidade de explicitacdo das mudancas de percepgdo pelos professores, quando

comparado a coleta de dados inicial.

Assim, além de incluir a questao “O que vocé entende por STEAM hoje?”, o

instrumento apresentou a nuvem de palavras sobre as concepgdes iniciais acerca do STEAM.

A partir da andlise do diagrama (Figura 18), os participantes expressaram, em uma
escala numérica de 1 a 10, a representatividade dessa imagem para indicar como percebem
a concepcao da escola sobre o STEAM, suas ideias atuais e as impressodes iniciais sobre a
aplicacao do curriculo pautado nessa abordagem, isso até o momento da pesquisa. Na escala
proposta, o niumero 10 indica o maior poder de representacdo da imagem em relacdo aos

pontos destacados, enquanto o numeral 1 indica o0 menor poder de representacéo desta.

Durante essa analise e de acordo com a prépria concepcao, os professores indicaram
termos que deveriam ser mantidos ou retirados em um novo diagrama (Figura 19), mais

representativo sobre o STEAM no momento da investigacéo.

Assim como realizado na primeira fase da pesquisa, as respostas a pergunta “O que
vocé entende por STEAM hoje?”, presente no Questionario 2, foram copiadas no software
Wordle, para a constru¢éo de uma nuvem de palavras com base na frequéncia de citacao de

termos que explicitaram importantes elementos da concepc¢éo do STEAM.

Em continuacdo a essa etapa da pesquisa, o Questionario parte 2b: “Formulario
Professores 2/2016: Sistemas de Atividades e STEAM” apresentou 11 questdes abertas com
foco nas reflexdes sobre o desenvolvimento e o planejamento e ao inicio da aplicacdo do

curriculo pautado no STEAM.

As questdes abordaram as impressdes dos professores desde o recebimento da

noticia sobre a mudanca curricular e a motivacéo para participar da reorganizacao curricular
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até os impactos e as transformagdes na pratica, incluindo a avaliagdo sobre as etapas e a
percepcédo sobre as suas contribuicbes no processo.

Nessa parte do questionario, por apresentar perguntas que investigaram as
impressoes iniciais, a identificagdo ou n&o das motivacdes e das expectativas para o trabalho
dos sujeitos envolvidos e, também, da organizacdo das a¢bes e dos desafios vivenciados
ficou a critério do participante.

Para essa segunda etapa da coleta de dados, 18 dos 20 participantes da primeira fase
da pesquisa foram novamente convidados a responder aos questionarios que compuseram
essa fase da investigag&o. A diferenca no numero de convidados deve-se ao fato de que dois
professores participaram do processo de validagdo do instrumento e, portanto, as respostas

nao foram consideradas.

Do grupo convidado, 13 professores e a coordenadora responderam ao primeiro
guestionario dessa fase (Questionario parte 2a) e, entre estes, 11 pessoas responderam as

questdes presentes na segunda parte do instrumento (Questionario 2b).

Pode—se entender a menor participacdo dos professores na segunda fase da pesquisa
em decorréncia da implantagdo do novo curriculo ser também no momento da aplicacdo do
segundo questionario, quando houve um aumento de demandas operacionais, 0 que exigiu

mais tempo de trabalho.

Com relacdo a diminuicdo na participacdo dos sujeitos na parte 2b, quando
comparado a parte 2a, pode-se explicar que, por se tratar de dois formularios distintos, alguns
professores podem nao ter percebido a necessidade de responder as duas versdes ou
deixaram para responder em momentos diferentes e ndo enviaram as suas respostas. E vélido
ressaltar que, todos os sujeitos que responderam a parte 2b optaram por se identificar, mesmo

cientes de que era uma opc¢ao.

No segundo instrumento, os resultados obtidos com a nuvem de palavras, juntamente
com os dados construidos sobre as primeiras impressdes dos professores e as respostas ao
questionario focado na experiéncia local do STEAM, compdem uma andlise realizada num
movimento entre referencial tedrico e dados, para compreender, nos niveis individual e
coletivo, as contradicdes emergentes e suas aproximagoes e distanciamentos nas duas fases

da investigacao.

Partindo de dados obtidos com os instrumentos fechados e padronizados utilizados
nas primeiras etapas da investigacao, a terceira fase da pesquisa foi composta por entrevistas
semiestruturadas (Apéndices D e E) que, entendidas em um processo relacional de interagcéo

entre pesquisador e entrevistado e colocadas em uma situacdo de trocas de significados
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subjetivos, podem revelar a complexidade de percepgles, interpretacdes, sentimentos,
expectativas, condutas e motivagoes (SZYMANSKI et al., 2011).

Dessa forma, por meio da contribuicdo dos sujeitos envolvidos, a entrevista torna-se
um instrumento interativo, cuja préatica desvela a compreensdo dos fenbmenos e reflete o

dinamismo das informag0des, a reflexdo sobre essas e a reestruturacdo das ideias.

Essas entrevistas foram realizadas com base no principio da multivocalidade e diante
da tentativa de dar voz aos diferentes sujeitos envolvidos no desenvolvimento e na aplicacéo
do curriculo pautado na abordagem STEAM, e também com a intencdo de garantir a analise
sistémica do processo de reorganizacao curricular. Nesse sentido, todas as entrevistas foram
gravadas em audio, com representantes de diferentes esferas da instituicdo, diretamente

envolvidos na reorganizacao curricular.

Na etapa das entrevistas, a identificacdo dos professores foi realizada seguindo o
mesmo padréo dos questionarios, porém, apds a sigla referente ao professor, foi utilizada a
letra E, que indica se tratar do segundo instrumento, como no exemplo: PZ, E. Como as
entrevistas tiveram dinamicas diferentes, apesar de um roteiro comum nao foi identificado o
namero da questdo, como procedimento adotado com as questbes de instrumentos

precedentes.

Como representantes do corpo docente envolvido no desenvolvimento e na
implantacdo da nova proposta curricular, foram selecionados quatro professores que
participam do projeto desde o planejamento e que responderam a todos 0s questionarios, nas

duas fases anteriores.

Buscando contemplar a maior representatividade de profissionais das diferentes areas
envolvidas no STEAM e a transformacdo do curriculo nas aulas praticas, a selecdo dos
professores para essa fase da investigacao valorizou a formacéo inicial e a experiéncia dos
docentes nas aulas em laboratério. Essa escolha de docente também levou em consideracéo
a andlise dos dados obtidos nos questionérios e a transformacao das respostas nas fases

iniciais da pesquisa.

Assim, foram convidados para participar da fase de entrevistas, quatro professores
das areas de Fisica, Quimica, Biologia e Artes, que lecionavam aulas praticas em laboratério
e que apresentaram mudancas significativas nas respostas do Questionario 2, quando

comparadas as respostas da primeira versao.

Ainda para essa etapa da pesquisa, como representantes da direcdo foram convidados
a participar da investigacdo o diretor presidente, o diretor de operacdes e a gerente de

planejamento estratégico da escola. A coordenadora responséavel pelo planejamento e pela
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aplicacdo da proposta organizada com base no STEAM representou a coordenacao da
instituicao.

Para identificar estes participantes, foi criada uma sigla para representantes da direcédo
e coordenacdo, de acordo com o cargo ocupado. Dessa forma, trechos das falas da
coordenadora, da gerente de planejamento estratégico, do diretor de operacgdes e do diretor
presidente da instituicdo foram nomeados pelas siglas C, GPE, DO e DP, respectivamente.

A estrutura da entrevista foi elaborada com base no referencial tedrico e validada por
uma versao piloto com uma professora da escola, também professora do STEAM, com apoio
do grupo de pesquisa CHOICES (IB-USP). Esta verséo piloto da entrevista revelou elementos
importantes sobre a historia da instituicdo e aspectos de seu contexto, concepgdes a respeito
da abordagem STEAM e principios que indicaram caracteristicas sobre a atividade da gestao
da escola, como a necessidade que a gerou, o motivo, as acdes e as operag¢des organizadas
na divisdo do trabalho, as condic¢des e as regras que a regulam, bem como os conflitos e os

atributos originados das negociagdes realizadas.

Apesar disso, a maior contribuigdo do instrumento residiu na indicacdo da necessidade
de elaborar questbes que permitissem revelar, com maior profundidade dos dados, as
impressdes e as expectativas iniciais sobre o STEAM e durante o planejamento do curriculo,
em comparacdo as impressfes de sua implantacdo; os fatores e os principios que
influenciaram e embasaram a mudanca curricular, a integracdo entre as a¢cdes dos sujeitos e

os reflexos da nova proposta ha comunidade escolar.

A partir do estudo piloto, verificando a natureza das questfes e diante da atuacéo dos
diversos sujeitos que seriam entrevistados, optou-se por elaborar um roteiro de investigacdo
com estrutura voltada a direcdo e a coordenacdo do colégio; e outro com foco nas

especificidades do grupo de professores.

Em comum, ambos os instrumentos abordaram o perfil profissional do participante e
sua relacdo com a instituicdo parceira, aprofundando aspectos sobre o contexto, as
concepcoes sobre o STEAM e os seus elementos que orientaram a reorganizacéo curricular,
relacionando e colocando-os em didlogo com os pressupostos da Teoria da Atividade, com
maior enfoque em tensodes e conflitos emergentes, e as negociacdes realizadas para a sua
resolucdo e as consequentes transformacdes que caracterizam uma aprendizagem

expansiva.

De acordo com o referencial tedrico metodologico utilizado nesta pesquisa, as
guestbes das entrevistas buscaram mapear as necessidades e os motivos envolvidos na
transformacéo curricular das aulas em laboratério para um curriculo organizado com base no

trabalho por projetos e que integra as Ciéncias, as Tecnologias, as Engenharias, as Artes e a
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Matematica; e as acdes dos sujeitos envolvidos, as condi¢des e a organizagdo do trabalho
nas diferentes funcdes desempenhadas.

Foram alvos dessa etapa da investigacdo, o entendimento dos conflitos, as
negociacbes e as transformacfes vivenciadas pelos sujeitos, além do levantamento de

atributos que criaram possibilidades de expansdo dessa experiéncia para outros contextos.

Como espaco de acolhimento que permitiu explicitar o conhecimento dos participantes,
cada entrevista exigiu uma dindmica especifica, de acordo com o perfil do entrevistado,
partindo de uma questdo desencadeadora e, considerando o contexto e as experiéncias
pessoais. Nesse sentido, as entrevistas puderam ser dirigidas, simultaneamente por
entrevistador e entrevistado, e com a participagéo do pesquisador na elaboracao de sinteses,
solicitacdo de esclarecimentos e aprofundamento dos topicos abordados, além da

manutenc¢édo do foco da proposta.

O material produzido com as entrevistas foi transcrito de forma integral e analisado
gualitativamente, por meio do discurso textual, com a finalidade de mapear os sistemas de

atividade e identificar as contradi¢6es, de modo sistémico.

Compreendida como “um processo auto organizado de novos significados em relagédo
a determinados objetos de estudo, a partir de materiais textuais referentes a esses
fendmenos” (MORAES, 2003, p.209), na analise textual discursiva, os textos sdo entendidos
como significantes a partir dos quais significados sao construidos em um movimento, ndo
linear, de interpretacdo e producdo de argumentos, em didlogo com referencial teorico
(MORAES; GALIAZZI, 20086).

Superando a descricdo dos dados, a fim de desvelar o sentido implicito, o texto foi
descontruido em unidades de significado para evidenciar as relagfes entre o conhecimento
explicitado e, assim, atribuir novos sentidos. A analise das unidades de significado que
estruturam o fenémeno possibilitou a identificacéo das atividades e dos sistemas de atividades
presentes no desenvolvimento e na aplicacao do curriculo orientado pela abordagem STEAM,

evidenciando as concepcdes sobre essa proposta e as tensdes presentes no discurso.

As tensOes identificadas foram descritas e, a partir de elementos e argumentos
comuns do aspecto do fenbmeno a que se referem, organizadas em categorias derivadas do
referencial tedrico e colocadas em didlogo com as categorias emergentes dos dados, visando
0 mapeamento dos sistemas de atividade e a identificacdo das contradicdes, de modo

sistémico.

Como sinteses provisorias de unidades com significados semelhantes e, sendo parte
da analise e ndo como o fim desta, as categorias foram utilizadas como ferramentas para a

localizacdo das tensdes e os conflitos que indicam as contradi¢gfes intra e interatividades.
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Com origem no modelo te6rico e também emergentes das situagbes em analise, as
categorias representam as tensfes manifestadas durante a construcdo do curriculo com
abordagem STEAM, guiando a andlise da pratica. Vistas de forma dicotdmica, as tensdes
devem ser superadas com a negociacdo na perspectiva dialética.

Nesse sentido, foram construidas quatro categorias, analisadas em relacao a trabalhos
de mesmo referencial te6rico metodolégico, buscando aproximacdes e distanciamentos, com
a validacdo por parte do grupo de pesquisa do CHOICES (IB-USP). O quadro a seguir

apresenta as categorias utilizadas nesta dissertacdo e sua respectiva defini¢cao.

Quadro 2 — Categorias de Tensdes e Contradi¢des utilizadas na Andlise dos Dados.

CONTRADICAO / TENSAO DEFINICAO
Valor de uso Postulada por Marx como a contradigao primaria que permeia os
X sistemas de atividade é a principal contradi¢do do capitalismo e refere-
Valor de troca se ao valor de uso e de troca das mercadorias (ENGESTROM, 2001).
Individual Relacionada ao sujeito da atividade, esta categoria exprime a tensdo
X entre o sentido pessoal e o coletivo (significado), os interesses
Coletivo individuais/ locais e coletivos/ gerais, a formacgdo do individuo e suas
formas de participagdo na coletividade (CAMILLO; MATTOS, 2014).
Transitando entre a manutencdo de padroes e a transformacdo destes,
Manutengdo essa tensdo refere-se a oposi¢do estabelecida entre a organizagdo
X tradicional do ensino e as novas condi¢Ges colocadas pelas mudangas
Transformacgao orientadas por concepgbes de ensino que buscam a construgao do

conhecimento.

Caracteristica da integracdo entre disciplinas, esta categoria refere-se a
tensdo existente entre aprofundar um conteddo de modo especializado
e especifico ou ampliar visdo sobre determinado assunto, aumentando
a abrangéncia deste.

Abrangéncia
X
Profundidade

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Acompanhando o processo de aplicacdo dos questionarios e a realizacdo de
entrevistas, foram realizadas anotacbes de campo referente as reunides e as vivéncias

ocorridas entre o grupo de professores e a coordenacao.

As anotac6es de campo foram colocadas em dialogo com os dados dos questionarios
e das entrevistas, sendo analisadas diante do referencial teérico para a identificacdo de
elementos sobre as concepcdes da instituicdo a respeito do STEAM e de indicadores de

conflitos decorrentes do processo de reorganizagao curricular.

Impregnadas dos sentidos dos dados, novas compreensdes foram sintetizadas sobre
a transformacao curricular pautada na abordagem do STEAM, as tensdes e as contradi¢cdes

emergentes nesse processo, permitindo responder as questdes iniciais da pesquisa.
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A fim de atender as exigéncias éticas, foi enviada, a todos participantes, uma Carta de
Informagdo ao Sujeito com a apresentacdo da proposta, bem como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice F). E importante destacar que estes foram
convidados a participar da pesquisa, considerando a possibilidade de desistir, em qualquer
fase da producéo dos dados.

Vale lembrar, também, que as entrevistas gravadas em &audio, ndo estdo veiculadas
em espagos externos a escola e a academia, garantindo, portanto, o anonimato dos

participantes.

4.5 — Breve Perfil dos Sujeitos Participantes de Pesquisa

Para atender ao objetivo principal desse estudo, que consistem em reconhecer as
tensdes e as contradicdes que emergem no processo de transformacao curricular do Ensino
de Ciéncias, partindo da organizagédo tradicional e disciplinar das aulas praticas em
laboratérios de Fisica, Quimica e Biologia, para a implantacdo de um curriculo pautado na
abordagem STEAM nas esferas da dire¢do, da coordenacdo e dos professores, de uma
escola particular da cidade de S&o Paulo, foram selecionados membros das trés dimensdes
citadas, a fim de garantir, mesmo em pequena amostragem, a representatividade e a

percepcédo sistémica do processo.

Os representantes da dire¢&o, que participaram da terceira fase da coleta de dados da
pesquisa, tém idade entre 32 e 66 anos; a diretoria é representada, nesse estudo, por
profissionais dos géneros masculino (67%) e feminino (33%), com formacg&o académica e pos-
graduagdo em nivel de especializacdo e experiéncia profissional nas areas de Administragéo,
Publicidade, Marketing e Gestdo de Processos e Pessoas, Financas e Tecnologias, em
instituicdes nacionais e internacionais, sendo que dois destes foram alunos da escola e parte

da familia fundadora.

A coordenacao, responsavel pelo processo de planejamento e implementacdo da
disciplina organizada a partir do STEAM e que atua diretamente com os professores, foi
representada pela coordenadora de Ciéncias, Laboratério de Biologia e STEAM. Esta
participante tem 52 anos, identificada pelo género feminino, apresenta formacéo inicial em
Biologia (licenciatura e bacharelado), mestrado e doutorado em Tecnologia Educacional e
experiéncia de 30 anos em sala de aula, em cursos de formacédo de professores e no
desenvolvimento de projetos interdisciplinares. Por acompanhar todo o processo de
planejamento, desenvolvimento e aplicacdo do curriculo pautado na abordagem STEAM, a

coordenadora participou das trés fases de coleta de dados que compdem esse estudo.
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E importante destacar que, apesar da diversidade na formacao inicial, os sujeitos que
representam a direcéo e a coordenacgao da instituicdo compartilham experiéncias como alunos
em escolas de ensino basico e universidades internacionais, nos Estados Unidos e Europa,
em cursos de Pés-graduacéo.

O grupo de professores foi composto por 19 pessoas envolvidas desde o inicio do
planejamento do curriculo orientado pela abordagem STEAM, com participacdo integral na
primeira fase de coleta de dados, correspondente ao questionario 1 (Apéndice A). Desse total,
11 pessoas (58%) se identificam com o género feminino e 08 pessoas (42%) com o género

masculino.

O quadro a seguir apresenta a sintese dos sujeitos participantes da pesquisa,

considerando a identificacdo com género.

Quadro 3 — Perfil dos Participantes da Pesquisa: Género.

DIMENSAO GENERO NUMERO DE PARTICIPANTES

Masculino 2
Diregcao
Feminino 1
Masculino -
Coordenagao

Feminino 1
Masculino 8

Professores
Feminino 11

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Com relacdo a formacéo inicial, cerca de 90% dos professores (17) apresentam
licenciatura e 63% (12) sédo, também ou exclusivamente, bacharéis em sua area de formacao.
A maior parte dos professores participantes da pesquisa, no momento da aplicagcdo do
questionario, apresentava P6s-graduacdo em sua area de formacao inicial ou em Educacéo,
sendo que 06 (30%) tém certificacdo de especializacdo e 10 (55%) tém o titulo de mestre. A
sintese sobre a formacao académica dos professores e a formacédo da direcao da escola e

coordenacdo do STEAM podem ser observadas no quadro 4.
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Quadro 4 — Perfil dos Participantes da Pesquisa: Formagéo Académica.

DIMENSAO FORMAGAO ACADEMICA P:I:T“I,(I:EE:\)NI?I'EES

Licenciatura -

Bacharelado 3

Direcao MBA / Especializacdo 3
Mestrado 1

Doutorado -

Licenciatura 1

Bacharelado 1

Coordenacgdo MBA / Especializacdo -
Mestrado 1

Doutorado 1
Licenciatura 17

Bacharelado 12

Professores MBA / Especializagdo 6
Mestrado 10

Doutorado -

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Quando questionados sobre o tempo de experiéncia docente, 11 pessoas (58%) atuam
como professores em sala de aula h4 mais de 20 anos, enquanto 06 professores (30%)
declaram atuar na docéncia entre dois e cinco anos. Dois professores (10%) apresentam de
10 a 20 anos de atuacao docente; nenhum dos pesquisados é professor ha menos de dois
anos. Com relacdo ao tempo de experiéncia docente, uma sintese com o perfil de todos os

sujeitos participantes da pesquisa pode ser observada no quadro a seguir:

Quadro 5 — Perfil dos Participantes da Pesquisa: Tempo de Experiéncia Docente.

- ~ - NUMERO DE
DIMENSAO FORMACAO ACADEMICA PARTICIPANTES
N3o atua na docéncia 3

De 2 a5 anos -

Direcao
De 10 a 20 anos -

Mais de 20 anos -

Continua.
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Continuacao.

N3&o atua na docéncia -
De 2 a5 anos -
Coordenacao
De 10 a 20 anos -
Mais de 20 anos 1
N3o atua na docéncia -
De 2 a5 anos 6
Professores
De 10 a 20 anos 2
Mais de 20 anos 11

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Os professores que responderam ao questionario lecionam no Ensino Fundamental Il
e no Ensino Médio, em uma ou mais escolas da Rede de Ensino particular, sendo que um
destes atua também em uma InstituicAo de Ensino Superior particular. Nenhum professor

relatou atuar, no periodo de realizacdo desta pesquisa, em escolas ou universidades publicas.

Do grupo total, os quatro professores que participaram das entrevistas apresentam
idade entre 33 e 56 anos, sendo que todos tém formagdo em Licenciatura nas suas
respectivas areas — Fisica, Quimica, Biologia e Artes. Destes, 75% (3/4) declararam ter o titulo
de Bacharel e a mesma quantidade concluiram o mestrado. Com relagdo ao tempo de
experiéncia docente, o grupo apresenta professores com experiéncia de 2 a 5 anos assim

como professores com mais de 20 anos de trabalho em sala de aula.

Desde o inicio do planejamento do novo curriculo orientado pela abordagem STEAM,
0 grupo de professores e coordenadores foi modificado por questdes que envolveram novas
escolhas profissionais, auséncia identificagdo com a nova forma de trabalhar os conceitos de
Ciéncias, entrada de novos professores, mudanca na coordenacdo do curso, entre outros.
Dos 20 professores que participaram da primeira fase da pesquisa, 11 permanecem

ministrando as aulas e atuando na reformulagcéo dessa disciplina ha escola.
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CAPITULO V - O SISTEMA DE ATIVIDADES NA CONSTRUCAO DE UM CURRICULO
PAUTADO PELA ABORDAGEM STEAM, TENSOES E NEGOCIACOES ENVOLVIDAS

Para a andlise das tensfes que emergem na constru¢ao de um curriculo para o Ensino
de Ciéncias, pautado na abordagem STEAM, foi realizada uma investigacao que relacionasse
0 objeto de estudo ao seu contexto e ao seu observador, 0 que a torna uma investigacao
complexa. O fato de vivenciar rotineiramente o contexto de produc¢ao do novo curriculo — como
professora e, atualmente, como coordenadora — se, por um lado, permitiu uma andlise critica
sobre diversos aspectos do processo, por outro, isso pode ter influenciado a construgéo e

analise dos dados.

Considerando que néo é possivel estudar as questdes psicolégicas fora do contexto
em que essas tiveram seus significados construidos. Nesse sentido, a Teoria da Atividade por
sua natureza dinamica, é apresentada como potencial modelo que transcende a nogéo de
que a mente e a sociedade sdo consequéncias Ultimas do comportamento humano, e que

permite capturar a complexidade e o movimento das interagbes (HARDMAN, 2007).

Diante dessa complexidade, a abordagem histérico-social oferece suporte tedrico para
a interpretacdo dos dados, ao perceber os fendmenos de modo dindmico e ao associar — ao
estudo — ferramentas, regras, acdes e operagdes envolvidas, 0 que permite a percepcéao das

contradi¢cdes emergentes.

Ao mesmo tempo, a dinamicidade e o movimento continuo da atividade representam
um obstaculo ao pesquisador que busca analisar momentos localizados em um sistema de
atividade. Isso se deve ao fato de que algo que comece como uma regra, em um sistema,

pode se tornar ferramenta ou objeto de outro, de acordo com o0 contexto em que esta inserido.

Em outra situag&o, dependendo do enfoque do observador, o que corresponde a uma
atividade para um grupo de sujeitos, pode representar uma acdo na atividade para outros
sujeitos. Por esse motivo, € necessario escolher momentos que demonstrem a dinamicidade

do sistema e permita congelar a interagdo para a sua anélise (HARDMAN, 2007).

O curriculo disciplinar € entendido como objeto em transformacéo e, portanto, que
carrega em si dinamicidade, tensdes e contradicbes, esse estudo apresenta o recorte de um
momento do processo, sem a pretensdo de esgotar as suas possibilidades, pois, como
fendbmeno, o objeto de analise continua suas transformacdées e sofre influéncia do olhar de
guem o observa, podendo suscitar diversas interpretacdes. Nesse sentido, compreender as
atividades e as acfes envolvidas na reorganizacdo curricular do Ensino de Ciéncias de

diferentes sujeitos é passo importante para uma analise sistémica, uma vez que esta se
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configura como um elemento comum e compartilhado por todos os participantes desta
pesquisa.

Assim, este capitulo apresenta as atividades da dire¢do, da coordenagdo e dos
professores envolvidos no processo de transformacédo curricular; além das tensdes e dos

conflitos emergentes, pontuando as negociacdes realizadas para sua superacao.

5.1 — A Reorganizacao do Curriculo do Ensino de Ciéncias como Sistema de Atividade

A analise sistémica do desenvolvimento e da implementacéo do curriculo orientado na
abordagem STEAM pressupde o olhar para os diversos sujeitos envolvidos nesse processo,
a fim de garantir a multivocalidade, caracteristica da atividade, e a ampliacao da visédo sobre
esta e as diversas esferas que a compde. Assim, considerar as concepc¢oes, as motivacoes e
as ac¢Oes da equipe gestora (direcdo e coordenacgdo) e da equipe de professores, diretamente
envolvidas no planejamento do STEAM, é fundamental para ampliar a percepcdo sobre a

reorganizacao curricular.

Os dados produzidos a partir da aplicacao dos questiondrios, anotacdes de campo e
com a realizagdo das entrevistas revelaram a existéncia de cinco atividades, organizadas no
esquema ilustrado na figura 17, sendo estas as atividades de direcdo, de coordenacao, de

transformacéo do curriculo, de ensino e, também, de aprendizagem dos professores.

Embora a representacdo de um Sistema de Atividade tenha em si o risco da
simplificacdo e demonstre um momento de seu movimento, como unidade de andlise da
Teoria da Atividade, ela permite situar o processo de desenvolvimento em seu contexto
(ENGESTROM, 1987).
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Figura 17 — Atividades Identificadas no Processo de Reorganizacao Curricular.

abividade de
direcdo

atividade de
transformacao do
curriculo dos professores

afividadede
coordenacao atividade de
ensino dos
professores
atividade de
aprendizagem

dos professores

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Por compartilhar o objeto em transformacgéo analisado, a atividade de transformagéo
do curriculo foi interpretada, nesta dissertacdo, como atividade dominante dos professores,

central no sistema de atividades, apresentando intersec¢des com todas estas atividades.

Embora, para Leontiev (2009), a atividade dominante seja a atividade que rege todas
as demais atividades de um individuo e, portanto, pode ser facilmente identificada no inicio
do desenvolvimento humano, no contexto da pesquisa é a atividade geral do grupo,
compartilhada pelos sujeitos envolvidos na transformacéo curricular, da qual decorrem outras

atividades. Se olhada pela 6tica do individuo, esta configura-se em atividade secundaria.

Nessa perspectiva, as atividades de direcdo e de coordenacdo apresentam-se como
atividades externas a atividade de transformacdao curricular, de modo que a reorganizagédo do

curriculo emerge como uma agao que compde as respectivas atividades.

E sob a 6tica dos professores que a reorganizac¢&o curricular se tornou o objeto em
transformacédo da atividade principal destes sujeitos, que também demonstraram estar em
atividade de ensino e de aprendizagem. Essas atividades identificadas na analise dos dados

sdo apresentadas nas sessdes deste capitulo.
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5.1.1 — Atividade de Direcao

Analisar a transformacao curricular do Ensino de Ciéncias da instituicdo pesquisada
pressupde olhar com cuidado para a atividade da direcdo da escola, considerando a histéria
gque a constitui. A direcéo exerce papel fundamental na tomada de decisdo sobre os caminhos

a serem seguidos, de acordo com os principios e os valores de sua cultura.

A preocupacado em estar alinhada com a sociedade em que esta inserida e os valores
centrais construidos ao longo do tempo — como o pioneirismo e a inovacgédo, a exceléncia, a
confianca, o aluno no centro dos processos e a interdependéncia — direcionam os rumos a

serem trilhados por esta escola.

Nesse sentido, os dados das entrevistas realizadas com a Gerente de Planejamento
Estratégico (GPE), o Diretor de Operac¢fes (DO) e o Diretor-Presidente (DP) revelaram que,
de acordo com as vivéncias e pesquisas sobre tendéncias da Educacéo, a dire¢do da escola
se viu diante da necessidade de mudanca na cultura de uma escola com préticas tradicionais
para uma escola que também contemple préaticas pedagdgicas inovadoras, com vistas a se

manter no mercado e formar um aluno preparado para as novas demandas da sociedade.

Para os gestores, por serem mantidas ha bastante tempo, as praticas pedagdgicas
tornaram-se desatualizadas, o que poderia comprometer tanto a formacdo do aluno como a

permanéncia da instituicdo no mercado como referéncia de educacao de qualidade.

Ao se referir a proposta, o diretor presidente ressalta que é preciso modificar as
praticas para “continuar no jogo”, uma vez que, ‘o projeto ta perdendo gradativamente
aderéncia na sociedade atual” e “que, se vocé nao inovar nisso, nessa sociedade que ja é

uma incerteza geral e completa e irrestrita, vocé corre um sério risco de perecer”’ (DP, E).

Para a gerente de planejamento estratégico, essa manutencédo das praticas nao condiz
com as mudancas da sociedade e do mercado, o que foi responsavel por grande incémodo.

Para ela,

[...] o mundo da Educacéo estava, assim, com muita transformacao e eu voltei
para um Bandeirantes que era muito parecido com o que eu tinha estudado,
né? E isso me causou muito incdmodo. Eu falava assim, poxa, tudo bem que
a gente tem o maior sucesso do mundo, mas eu estou vendo um mercado
em ebulicdo assim, com novos entrantes, novas escolas, novas formas de
estudar [...] (GPE, E).

Assim, movida pela necessidade de mudar para manter-se no mercado em que se
insere, a escola comegou uma série de transformacdes e inovacdes em suas praticas e

processos, 0 que inclui: uma nova forma de gestdo; a revisdo e a mudanga na matriz curricular
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do Ensino Médio; a avaliacdo e o investimento na formacao dos profissionais para novas

praticas, gerando uma atividade, a qual denominamos de atividade da direcao.

De acordo com a constituicdo da escola como empresa que oferece servicos em
Educacéo e o perfil empresarial dos sujeitos, a atividade da diregéo esta associada a gestao
da escola e sua manutencdo no mercado (Quadro 6).

Quadro 6 — Atividade de Direcéo.

ATIVIDADE

Sujeito Diretores; Gerentes.

Gestdo e transformacdo da cultura e de praticas para a formacgéo do aluno de

Motivo =
acordo com as demandas do contexto e a manutengdo da escola no mercado.

Objetivo Manter a escola com competitividade no mercado.

Gerenciamento da escola em relagdo aos aspectos administrativos, financeiros e
pedagdgicos.
Orientacdo e direcionamento com relagdo a organiza¢do da matriz curricular.

Acoes Realizagdo de investimentos financeiros em praticas estratégicas para as mudancas
pretendidas.

Criagdo de condigGes para a formagdo e o desenvolvimento profissional dos
funciondrios.

Utilizacdo dos recursos para o gerenciamento financeiro, planejamento estratégico,

CpeEEess pedagdgico, equipe de profissionais, infraestrutura.

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Essa atividade inclui a preocupagdo com a gestdo do negdcio e a sustentabilidade
financeira, a sucessdo de modo profissional e a formacdo das pessoas e da cultura
empresarial, isso diante das necessidades de inovacéo frente ao contexto e das expectativas

em relagc&o ao servigo oferecido.

No entanto, para além da visdo empresarial, as demandas e as incertezas da
sociedade atual fizeram com que a direcdo também demonstrasse preocupag¢do com a
formacdo do jovem para lidar com a realidade em que esta inserido. Essa preocupacgéo é

evidenciada nos questionamentos expressos na fala do diretor-presidente, como:

[...] n6s estamos formando um jovem para o que? Pra que tipo de sociedade?
Essa sociedade ira preencher os ideais daquele jovem? Esse jovem estara
preparado pra essa sociedade? (DP, E).

Diante de tais questdes, € colocada a demanda de que a escola

[...] tem que ser essa escola rica [...] meu grande objetivo, assim, sabe, é
fazer com que os outros alunos, mesmo que ndo tenham essa formiguinha
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dentro deles, querendo fazer mais e melhor, assim, com que eles também
fagam uma experiéncia extra, fora da sala de aula (GPE, E).

Proporcionar a transformacdo das praticas na sala de aula para além da aula
tradicional, visando uma formacéo em que o aluno tenha experiéncias de trabalho em grupo
e seja protagonista na constru¢do do conhecimento torna-se, também motivo da atividade de
gestdo, expresso no trecho a seguir:

[...] 0 que mais me motiva assim é saber que o aluno vai ter uma experiéncia
diferente de aula aqui dentro da escola, uma aula que ele vai sair da zona de
conforto que ele nao vai ficar sé escutando professor falar, que ele vai ter que
colocar a mao na massa, que ele vai ter que aprender a trabalhar em grupo,
eu acho que ele vai sair daqui assim realmente com outra experiéncia (GPE,
E).

Trata-se, portanto, de uma atividade de mudancgas estratégicas para a manutencéo da
escola, em que é preciso inovar as praticas para manter uma educacéo de qualidade e voltada
a formacédo do aluno e preservar-se no mercado, considerando um contexto em constante

transformacéo e alinhado as demandas da sociedade atual.

Mediada por instrumentos, como os documentos de analise financeira, gestado
académica e pedagdgica, e apoiada sobre regras pautadas no regimento escolar e na
legislacdo que rege a Educacao no pais, a atividade da dire¢&do busca transformar a instituicao
com acdes que incluam gestao das mudancas e promovam inovagfes nas areas académica,

pedagdgica e financeira.

Embora as diversas acdes da atividade de gestdo apresentem relevancia nos
caminhos que a instituicdo buscar percorrer, nesse estudo, optou-se por abordar somente a
transformacdo curricular do Ensino de Ciéncias das disciplinas de laboratério de Fisica,
Quimica e Biologia para uma disciplina orientada a partir da abordagem STEAM, que se
configura em importante acdo para a realizacdo da atividade da direcdo, pela extensdo da
transformacdo nas estruturas tradicionais que propde, merece atencdo por gerar

insegurancgas.

E importante destacar que tal ac&o teve inicio em discussdes entre a dire¢do, conforme

evidencia o trecho a seguir:

[...] guando a gente resolveu redesenhar o curriculo do Ensino Médio. (...) Foi
um pouco top down, ndo foi uma coisa que nasceu dos coordenadores ou,
simplesmente, dos professores como: ‘Vamos criar esse curso!’. Ndo foi uma
coisa: ‘Olha a agente precisa reformar o Ensino Médio, ele t& um curso
datado, muito engessado, ele precisa ser mais interdisciplinar, ele precisa ser
mais leve, enfim, como que a gente faz isso’. Entéo, veio essa demanda, né?
Da diretoria (GPE, E).
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A proposta compreendida pela diregdo como uma forma de Educagéo:

[...] coloca o aluno no centro. Acho que tem tudo a ver com conhecimento
com as praticas, tem a ver com esse ambiente, ter o aluno no centro, €, uma
coisa bacana, o STEAM tem estimulado muito o estudo e muito mais centrado
no aluno do que, tanto, no professor. Todo um processo que tem a ver com
criticar, repensar, descobrir como fazer escolhas, né? Tomar decisoées [...]
(DP, E).

E é pautada em:

[...] uma metodologia interdisciplinar onde vocé consegue entregar um
assunto olhado de varias perspectivas [...] muito mais aplicado a vida real [...]
(GPE, E).

Nesse sentido, para a equipe gestora incluir na matriz curricular uma disciplina
orientada pela abordagem STEAM representou uma mudancga de concepgdo da escola com
relag@o ao Ensino de Ciéncias, que passa a ser percebido em uma perspectiva interdisciplinar
e colocada em pratica por meio de projetos. Considerando que essa proposta visa promove
transformacgfes na organizacao do trabalho escolar, no papel do professor e na organizacéo

das aulas, tem-se;:

[...] uma virada de chave mesmo. Assim, uma nova maneira de trabalhar aqui
dentro (GPE, E).

Ainda complementando sobre as transformagfes promovidas por essa forma de

conceber o Ensino de Ciéncias, reconhece-se que:

[...] falar em interdisciplinaridade jA comega no nome, né? Ta ali, as pessoas
de diferentes areas precisam trabalhar juntas, a se entender, a se
desentender, levar isso adiante (...) ele é necessario e ta ensinando a escola
a trabalhar de uma maneira diferente. De um modo geral, acho que nenhum
professor que participa do STEAM depois volta para a cadeira dele,
absolutamente, com uma barreira a tudo que aconteceu. Ele volta levando
um monte de coisa diferente, né? O processo criativo, a maneira como a aula
ta sendo dada, enfim... é impossivel vocé ficar imune a tudo que ta sendo
vivido no STEAM (GPE, E).

E essas transformacgdes levam a novas formas de gestéo de pessoas, como evidencia

o trecho a seguir:

Tudo isso cria um certo nivel, mexe com as estruturas tradicionais. As
pessoas tém que sair da sua zona de conforto e, ao sair da zona de conforto,
era inseguranga, dividas, uma certa perda de chdo. Entéo, vocé vé como que
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essas coisas se traduzem no processo que a gente ta vivendo hoje aqui
dentro, né? (DO, E).

Assim, como acao na atividade de direcdo, a mudanca da matriz curricular do Ensino
Médio e a opcdo pela abordagem STEAM para o ensino de Ciéncias também exigiram

mudancas e colocaram outros sujeitos em atividade.

5.1.2 — Atividade de Coordenacéo

Como integrante do grupo responsavel por conceber a transformacao do curriculo dos
laboratorios de Ciéncias, de uma abordagem orientada pela concepcéo tradicional do ensino
para uma abordagem pautada no STEAM, a coordenacao do curso exerceu papel importante
ao orientar o planejamento e ao direcionar o olhar de todos o0s envolvidos com a proposta de

modo alinhado a visdo da direcdo da instituicao.

A entrevista com a coordenagdo revelou elementos que permitiram mapear a
atividade, denominada de atividade de coordenacdo (Quadro 7), e contribuiu para a
compreensdo sobre as transformacdes envolvidas no processo de mudanca curricular no

nivel da gestéo.

Diante da diminuicdo do interesse e da participacao dos alunos em aulas praticas de
laborat6rio, orientadas pela concepcao tradicional do ensino e voltadas para a reproducéo de
experimentos, e queda no rendimento em provas e avaliagbes externas, a coordenacéao foi
responséavel, juntamente com outros coordenadores da area de Ciéncias, por apresentar a

proposta da disciplina organizada a partir da abordagem STEAM.

Em 2012 que a gente comecou a discutir, e ai, assim, a ideia que moveu
muito a gente, a gente via que os alunos ndo tavam tendo o mesmo resultado,
0 mesmo rendimento que tinham antigamente. Que eles tavam vindo com um
perfil muito diferente, tinham uma forma de raciocinio muito diferente (...) eu
nado sei exatamente quando a gente formou o nome Steam pra matéria, de
verdade, € um momento de construgéo tdo conjunta que acho que foi o grupo,
foi dali que saiu (C, E).

Com o desafio de transformar o Ensino de Ciéncias para além das préticas tradicionais,
a coordenadora relata que transformar as praticas e gerir pessoas para essa transformacéao a
move em sua atividade e orienta o objetivo de coordenar equipes e conduzir o planejamento

de um curriculo orientado pela abordagem STEAM. Para ela,

[...] o desafio que realmente me anima muito. Ver que a gente pode realmente
transformar uma educacéo, pode trazer tudo aquilo que eu acreditava (...)
inserir essas praticas num sistema téo tradicional como era o nosso, né? (...)
eu acho que o STEAM traz essa possibilidade de mostrar que num colégio
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tradicional , sujeito a todas as restricbes que nés temos, com a pessoas que
foram formadas de outra forma tal, mas que a gente consegue trazer essas
pessoas pra junto, trazer junto (C, E).

Alinhada com o papel da funcéo, a atividade de coordenacao esta relacionada com o
gerenciamento de pessoas e a infraestrutura para a mudanca curricular. Para tanto, de acordo
com seu préprio relato, a coordenacdo atua com acbes que organizam o trabalho de

professores, garantindo a infraestrutura logistica e mantendo o didlogo com a direcéo.

Esta coordenacao € responsavel por realizar a mediacao das tarefas e das conversas,
garantindo o espaco para o dialogo e atuando no planejamento do curriculo e nas questdes

de administracao e logistica e na organizacédo de material e aulas.

A coordenac&o eu acho que € ajudar a organizar o trabalho. E uma coisa de,
realmente, dialogar com a dire¢do, com os professores, ser mediador desse
processo todo e também ajudar a deixar tudo organizadinho. Cuidar dessa
parte mais logistica, administrativa mesmo, mas, também, dar aula, fazer
parte do processo da construcéo e ajudar a passar a visao, pra onde tem que
ir (C, E).

Quadro 7 — Atividade de Coordenacéao.

ATIVIDADE

Sujeito Coordenadora.

Gestdo de pessoas e logistica para a construgdo e implantacdo de uma disciplina

Motivo . . Lo . . . - .
organizada de modo interdisciplinar entre as areas de Fisica, Quimica e Biologia.

Coordenar equipes e o planejamento das praticas orientadas pela abordagem

Objetivo STEAM.

Organizagdo de um novo curriculo para o ensino de Ciéncias com concep¢do de
ensino diferente da tradicional e pautado na abordagem STEAM.

Orientacdo sobre o foco da proposta na reorganizacdo curricular.
Gerenciamento de pessoas e conflitos.
Formacgado de professores.

Organizacdo da logistica e infraestrutura para realizag¢do das aulas.

Utilizacdo dos recursos para a reorganizagao curricular, gerenciamento de pessoas,

Operacdes ) . x
perag conflitos e infraestrutura, formacgao de professores.

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Nesse sentido, diante dos objetivos de sua atividade, a orientacdo e a conducdo do
planejamento do novo curriculo para o Ensino de Ciéncias sdo acgles inseridas nesse

processo.

Para essa conducédo, compreender a concepcao da coordenacgdo sobre a abordagem
STEAM ¢é importante por apresentar grande influéncia sobre o trabalho de planejamento dos

professores.
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Sobre essa compreenséao, a coordenadora ressalta que:

[...] retine a esséncia de tudo que acredito que tem numa boa educacéo para
a aprendizagem. Tudo que eu sempre pesquisei e que eu vi que ajudava
realmente no processo, o aluno a aprender. E 0 mecanismo que o aluno
precisa pra aprender melhor (C, E).

Ao apresentar a sua concepc¢ao sobre o STEAM que leva em conta a sua percepcao
nesse processo, esta coordenadora acrescenta os objetivos a serem atingidos e considerados
como pontos fortes dessa abordagem: o trabalho em equipe e por projetos, juntamente com
o olhar mais investigativo sobre a Ciéncia e a possibilidade de constru¢cdo desta com

atividades que valorizam a participagéo do aluno.

[...] os pontos fortes séo o trabalho em equipe dos professores, uma
construcdo conjunta da proposta, a inser¢cdo das melhores praticas que eu
tava falando do século XXI, de um espaco pra gente poder realmente
trabalhar com os projetos, um olhar pra ciéncia mais investigativa,
exploratério, o aluno ter a chance de pér a mdo na massa, de construir, de
refletir, tudo isso sdo pontos fortes que a gente precisa melhorar alguns deles.
A gente ndo chegou ainda no ponto ideal, mas a gente tem essa visdo. A
gente vé essa meta que a gente quer chegar (C, E).

Assim como a acao na atividade de coordenacéo, a transformacédo do curriculo foi
colocada como demanda de trabalho ao grupo de professores e, para este, apresenta-se

como atividade que visa essa mudanca curricular do Ensino de Ciéncias.

5.1.3 — A Atividade de Transformacao do Curriculo

A transformacdo do curriculo das disciplinas de aulas praticas em laborat6rio de Fisica,
Quimica e Biologia para uma disciplina orientada pela abordagem STEAM é o objeto comum
e presente nas atividades dos diferentes sujeitos envolvidos nesta proposta de reorganizacao
curricular na instituicdo pesquisada, o que define o sistema de atividade (SPINUZZI, 2015) e
torna a atividade coletiva, permitindo a compreenséo do sistema como um todo (HARDMAN,
2007).

Com o compartiihamento do objeto, este passa a apresentar multiplicidade, ao
representar variadas perspectivas, vozes, contextos e fronteiras. Dessa forma, pelas diversas
percepcdes da atividade, a transformagédo do curriculo na area de Ciéncias se configura, nesta
analise, como acdo nas atividades de direcdo e de coordenagdo. Sendo a diretoria e a
coordenacgdo as responsaveis por apresentar a proposta ao grupo de professores, para esse
grupo, a partir da apresentacdo da proposta, a reorganizagao curricular passou a ser

atividade, ainda que em diferentes momentos para os sujeitos.
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Tal situacao retrata que, de acordo com a perspectiva da andlise, os niveis das
atividades se interpenetram com niveis hierdrquicos maiores ou menores em outras atividades
do mesmo sistema. Sendo assim, a demanda da mudanca curricular do Ensino de Ciéncias
dos laboratérios — de um modelo em que as disciplinas estavam organizadas de modo
separado em Fisica, Quimica e Biologia — colocada pela equipe de gestdo da escola e a
apresentacédo da nova disciplina orientada pela abordagem STEAM foram recebidas com
surpresa e entusiasmo pelo grupo de professores, provocando sensacdes de empolgacao,

ansiedade, susto e medo.

Empolgada. Os alunos andavam meio desmotivados para as aulas e eu
mesma ndo achava que o contelido que eu ensinava era super relevante para
a vida deles. Estava apenas replicando conhecimento. Estava "pobre" para
as possibilidades das novas tecnologias e conhecimentos do século XXI. Mas
era confortvel. Sabia exatamente o tempo, as dindmicas e as dificuldades
de cada aula que administraria. Entdo era previsivel e confortavel por um
lado, mas sem sentido por outro (PQ, Q3, 03).

Assustada, a principio (PJ, Q3, 03).
Surpreso e ansioso (PF, Q3, 03).

Essas percepcgdes e sensagfes dos professores podem ser justificadas por ser uma
escola concebida por engenheiros, sendo uma instituicdo que valorizava a formacéo cientifica,
organizada nas areas de Exatas e Biolégicas. Com a proposta da abordagem STEAM, a
inclusédo dos aspectos das Artes no processo cientifico buscou atender a uma necessidade

de formacé&o mais integral dos alunos.

Além disso, foram apontadas a preocupacao com a qualidade do curso e a tristeza por
sentir certa desvalorizacdo em relagdo a forma como a organizacdo anterior do curriculo era

percebida:

Minha maior preocupacéo foi ndo perder a qualidade conquistada em muitos
anos de trabalho. Os laboratérios anteriores ndo eram estagnados,
constantemente as aulas, materiais, temas e roteiros iam sendo atualizados
e os alunos ja exercitavam a autonomia durante as atividades. Por isso,
classifica-los como antiquados ou tradicionais num sentido negativo sem que
as pessoas de fato o conhecessem me entristeceu. Por outro lado, a proposta
integradora sempre me interessou e esse tipo de mudanca, desde que
fundamentada e embasada, me é bem-vinda (PR, Q3, 03).

Dessa forma, para parte do grupo de professores, que estava sob motivacdes
diversas, como por exemplo: o desejo por trabalhar com projetos, atender as necessidades
de formagé&o do aluno em um novo contexto; o desafio da mudanca em transformar o curriculo
disciplinar em um curriculo interdisciplinar; a inclusdo do pensamento criativo e subjetivo das

Artes no Ensino Médio; a reorganizacdo das aulas préaticas, tornou-se motivo para sua
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atividade, tratando-se, de acordo com Leontiev (2006) de um motivo eficaz, o que, para
Engestrom (1987) constitui uma atividade dominante, como demonstrado na fala de alguns
professores:

[...] pensamento criativo, subjetivo no ensino médio, com a parte respeitada,
ndo s6 como extracurricular, para as horas vagas, mas como uma parte
respeitada do curriculo, isso me chama muito a atengdo quero fazer parte
dessa incluséo (PS, E).

[...] bom, primeiro que o desafio de mudanca eu gosto, sempre gostei. E
como vocé pegar uma partitura nova. Nossa, aquilo € uma delicia!l Eu
realmente gosto, esse negdécio de juntar eu gosto (...) a parte educacional que
me motiva mesmo € essa juntanca [...] (PR, E).

No entanto, por ndo terem participado da decisdo da mudanca curricular, trés
professores relataram que, desde o recebimento da noticia sobre o0 STEAM, nao se sentem
convencidos sobre a necessidade da mudancga curricular e seus aspectos positivos indicando
gue, conforme as expectativas iniciais, percebem a reproducdo de modelos antigos nas aulas
STEAM.

Ainda nao estou totalmente convencida de que evoluimos ao mudar (PT, Q3,
04).

No sentido de que algumas aulas ainda estdo nos moldes antigos, mas ja
enxergo um certo crescimento nas aulas do 2° bimestre (PC, Q3, 04).

Para estes professores, o trabalho no desenvolvimento do curriculo na abordagem
STEAM significa atender a um novo modelo de organizagdo do ensino imposto pela instituicdo
escolar, que gera a necessidade de novas praticas pedagdgicas na perspectiva da

interdisciplinaridade:

Primeiramente, as circunstancias: o modelo nos foi imposto e tivemos que
abraca-lo. Em segundo lugar, gosto de desafios e do trabalho compartilhado
com os colegas professores (PT, Q3, 05).

A diferenca na percepcao dos professores sobre a necessidade ou ndo da mudanca
curricular interfere, diretamente, nos motivos que conduzem as atividades dos professores.
Assim, para essa parte do mesmo grupo, com a motivacdo da mudancga curricular colocada
como uma necessidade da instituicdo escolar e, portanto, como uma imposi¢ao institucional
externa ao sujeito, alguns professores ndo se encontraram na atividade de transformacéo do
curriculo e, portanto, apenas desenvolveram o seu planejamento com base em a¢des, uma
vez que 0 motivo que impulsiona sua atividade difere do objeto, o que de acordo com Leontiev

(2006) é um motivo compreensivel, que ndo confere sentido a ela e tdo pouco a constitui.
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No segundo momento de producédo dos dados por questionérios, o que correspondeu
ao periodo de um ano do desenvolvimento do curriculo na abordagem STEAM e apds um
bimestre de sua implantagéo, os professores relataram que as novas sensagdes, vindas da
pequena experiéncia com o novo curriculo, variaram entre a empolgag¢do com a proposta e o

cansaco imposto pelo ritmo e pela velocidade da mudanca.

Para alguns professores, foi durante o planejamento do curriculo organizado na
abordagem STEAM e de sua implantacdo que a mudanca da organizagdo do ensino passou
a ser percebida como algo positivo, que traria melhorias para atender a expectativas e

objetivos propostos.

Acho que a mudanca foi positiva e necessaria (PJ, Q3, 04).

Depois do primeiro bimestre ficou confirmado que nédo s6 podemos fazer esta
mudanca, mas que ela serd extremamente positiva no que se refere a
educacéo de nossos alunos (PB, Q3, 04).

Dessa forma, embora para alguns professores a transformacdo do curriculo tenha
constituido sua atividade desde o inicio da proposta, para outros foi somente apods a
implantacéo e a experiéncia das primeiras aulas que esse motivo, anteriormente considerado

compreensivel, se tornou um motivo eficaz, capaz de orientar sua atividade.

Assim, como objeto compartilhado entre os sujeitos, o curriculo em transformacao, ao
orientar a atividade denominada de atividade de transformac&o do curriculo, € o que permite

a atribuicdo de sentido e significado para tal atividade.

Buscando esse entendimento, a atividade de transformagdo do curriculo foi

esquematizada no quadro 8.

Quadro 8 — Atividade de Transformacéo do Curriculo.

ATIVIDADE
Sujeito Professores das areas de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia) e de Artes.
. Transformagdo do curriculo das aulas praticas em laboratério de Fisica, Quimica e
Motivo . . , .

Biologia em um curriculo orientado pela abordagem STEAM.

Objetivo Reorganizar o curriculo das disciplinas de laboratdrio de Fisica, Quimica e Biologia.
Acoes Organizagdo de conceitos e praticas. Planejamento do curso.

~ Aplicagdo dos conceitos tedricos e pedagogicos. Utilizagdo dos recursos para o
Operagoes P .<; pedagos ¢ P
planejamento das aulas.

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Nessa atividade, os professores das é&reas de Fisica, Quimica e Biologia que

ministravam aulas praticas nos laboratérios da escola, juntamente com os professores de
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Artes envolvidos no planejamento do curriculo da nova disciplina, sdo os sujeitos que a

realizam.

Estes fazem parte de uma comunidade maior que, embora ndo seja possivel afirmar
sobre a sua abrangéncia, é estendida nesse estudo como a comunidade escolar da qual
fazem parte os alunos e seus responsaveis, os professores e os coordenadores das
disciplinas, e os funcionarios da escola — técnicos, equipe administrativa e inspetores de

alunos.

Embora apresentem argumentacdes diversas, para estes sujeitos a transformacao do
curriculo — anteriormente organizado a partir da concepc¢ao do ensino tradicional, em uma
disciplina orientada pela abordagem STEAM; e caracterizado pela interdisciplinaridade e pelo
trabalho por projetos — move a atividade e orienta as acdes de seu planejamento e

organizacao da sequéncia das aulas, sendo comum a todo grupo.

As ac¢les dos professores, nesse processo, envolveram o estabelecimento de parceria
com os colegas para a criagdo de material didatico, o estudo de conteldos e a preparagéo
das aulas para a construg¢éo do curso, além do planejamento de cada bimestre. Ainda nessa
fase e diante das condi¢cbes oferecidas, foi preciso gerenciar 0 tempo e 0S recursos
disponiveis para participacao, reflexivamente, das reunides e contribuir com sugestdes para

as dindmicas propostas pelo grupo.

E fundamental ressaltar que, no sistema de atividade em que se insere, o conceito da
abordagem STEAM se configurou em ferramenta — instrumento da atividade — que possibilitou
a transformacdo do objeto: o curriculo. E dessa forma, o curriculo das disciplinas de
laboratério de Fisica, Quimica e Biologia foi, pelos conceitos dessa abordagem, transformado
em um curriculo de uma disciplina que integra essas areas das Ciéncias as areas da

Engenharias, Tecnologias, Artes e Matematica.

No entanto, vale destacar que, como parte de um sistema em que as alteracbes em
uma parte deste afetam as demais, a relagdo com o curriculo em sua atividade de
transformag&o expandiu e promoveu 0 surgimento de novas atividades para os professores

que, por sua vez, se entrelagam a atividade dominante.
5.1.4 — A Atividade dos Professores: Ensino e Aprendizagem
As atividades dos professores envolvidos no planejamento do curriculo orientado pelo

STEAM foram mapeadas por meio da aplicacdo do segundo questionario digital, da fase 2,
“Formulario Professores 2/2016: Sistemas de Atividades e STEAM” (Apéndice C), de modo
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amplo e horizontal, e investigado de modo mais profundo com entrevistas com representantes

do grupo.

Ambos os instrumentos consideraram elementos que constituem a atividade do grupo,
contemplando questbes que abordaram as necessidades, os motivos, 0s objetivos, as agbes
e as operac0es realizadas no grupo, bem como as sensacdes, os conflitos e as tensdes, as
transformacdes na pratica e as expectativas para a continuidade do trabalho.

Como citado anteriormente, dos 20 professores envolvidos na pesquisa, 11
responderam ao questionario. E destes foram entrevistados quatro professores,

representantes das areas de Fisica, Quimica, Biologia e Artes.

Os dados produzidos a partir do questionario e das entrevistas revelam o motivo que
leva os professores a participarem do desenvolvimento e da implementacéo do novo curriculo,
o que foi ponto fundamental para entender a atividade em gue eles estéo inseridos. Também
foi possivel esclarecer que, além da reorganizagdo curricular descrita anteriormente, duas
outras motivagBes orientaram a atividade dos professores: a formagéo profissional e a

formacdo integral dos alunos.

E importante lembrar que, por muitas vezes, esses motivos se entrelagam e aparecem
de forma conjunta na fala dos professores, estando também relacionados a atividade de

transformacao do curriculo.

Ao citar as oportunidades oferecidas para sua formacéo profissional, ao participar do
planejamento do curriculo orientado pela abordagem STEAM, os professores elencaram o
desafio representado pela reorganizacao curricular como um elemento motivador que envolve
o trabalho em equipe, a confianga do trabalho dos pares, a reflexdo sobre novas ideias e
praticas pedagdgicas, o espaco para estudo do conteddo e a aproximag¢ao com outras areas

do conhecimento, como apresentado na fala a seguir:

[...] eu posso aprender outras areas da Ciéncia. Entdo, eu posso estar em
contato com arte, eu posso ver 0s aportes dos alunos. Entdo, € a ampliacdo
do exercer, né? (PQ, E).

Além da formacdao profissional, a formacao dos alunos foi relatada como motivo para
a atividade dos professores relacionada a reorganizacdo curricular, isso ao possibilitar a
aprendizagem em que, como sujeitos do processo, haja a construcdo do conhecimento com
sentido e significado, além do desenvolvimento de habilidades importantes para a vida em

sociedade.

Acredito que a proposta do STEAM contribuird, uma vez bem estruturada,
para o desenvolvimento de habilidades junto aos alunos essenciais para a
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vida universitaria e profissional. O fato de preparar o aluno para a ‘vida’ me
atrai. Pessoal e profissionalmente, participar dessa equipe me interessa pois
€ uma iniciativa inovadora, que permitira (re)discutir o papel do professor
dentro da escola e também novas praticas de ensino. Ampliar meu
envolvimento em outras frentes dentro do colégio também me atrai pois
facilita a familiarizacdo com as diferentes estratégias desenvolvidas dentro
desta escola. Conhecer as dinamicas em seu local de trabalho o qualifica
para eventualmente participar da organizacao dessas atividades (P, Q3, 05).

Ainda com o motivo da atividade localizado na formacédo dos alunos, pela mudanca de
concepcao sobre 0 ensino que visa a superagéo do ensino tradicional; a reinvengéo da escola
e maior consideragdo do contexto na construcdo de sentidos para o conhecimento foram

citados como elementos importantes para a atividade:

Estamos no ponto em que simplesmente ndo da mais para continuar com o
ensino tradicional. N&do da! (...) Precisamos abrir espacos para trabalhar
habilidades mais humanas e subjetivas com as nossas criangas. O acesso a
informacéo ja esti4 estabelecido, agora precisamos saber como construir
conhecimento, ou seja, como "ligar" informag8es de maneira que fagam um
sentido maior (PQ, Q3, 05).

O Colégio precisa sair do sistema rigidamente tradicional de ensino. Fica
claro para todos os professores e alunos que esse sistema ndo responde
mais as necessidades de formacao dos alunos. Eu quero ser uma parte dessa
mudanca, ter o orgulho de que alunos se sintam mais representados e
contentes com o aprendizado que recebem, gragas a minha atuagcdo com a
equipe do projeto (PS, Q3, 05).

Os dados permitem perceber um didlogo entre os motivos citados, ao considerar, na
visdo dos professores, a necessidade institucional de reorganizagdo do ensino dos
laboratorios para uma proposta interdisciplinar que busca a superacdo da concepcgdo

tradicional do ensino e a construcdo do conhecimento de modo mais significativo para o aluno.

Dessa forma, pode-se relacionar os motivos elencados como uma preocupagdo com
a formacao dos alunos, que atenda ao desenvolvimento intelectual e também as habilidades,

concretizada a partir da formacao de professores em uma nova concepc¢éo de ensino.

Sendo assim, o motivo de formar-se em sua atividade profissional e, também, de
formar o aluno sob uma nova concepcédo de ensino, orienta as atividades de ensino e
aprendizagem do professor, sistematizadas em motivos, objetivos, acbes e operacdes

(Quadro 9), e que serao abordadas nas proximas sessoes.
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Quadro 9 — Atividades dos Professores no STEAM.

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM ATIVIDADES DE ENSINO
Sujeito Professor. Professor.
Motivo Formagado Profissional Docente. Formagdo integral dos alunos.
Obietivo Aprender a ensinar na perspectiva Ensinar conceitos académicos, habilidades e
) interdisciplinar. aspectos humanistas.
R izaga iculo. Definiga

i Resolucio de problemas de eorganizagdo do currlcu- 0. De ,mllgao de

Acoes aprendizagem como trabalhar os conceitos tedricos e o

P gem. desenvolvimento moral e de habilidade.

~ Utilizagdo dos recursos para a Utilizagdo dos recursos metodoldgicos que
Operagoes . S .
aprendizagem. auxiliardo o ensino.

Fonte: Elaboracéo da pesquisadora.

Como motivo que orienta a atividade de aprendizagem do professor, a formacgéo
profissional para ensinar em uma perspectiva interdisciplinar levou o grupo de professores a

guestionar sobre o significado da abordagem STEAM.

Assim, com a dindmica da atividade de transformagdo do curriculo em curso, a
construcdo do novo curriculo abriu espaco para a reflexdo sobre este, de modo que
compreender o conceito da abordagem STEAM se tornou um objetivo coletivo para a
atividade, em que a formacao se da em seu desenvolvimento e se torna condi¢do para a

atividade de transformacéao do curriculo.

Nesse sentido, para investigar esse movimento, nos questionarios e nas entrevistas,
esta pesquisa abordou as concepc¢des dos professores sobre o STEAM em suas diversas
fases. E, em resposta a pergunta “O que vocé entende por STEAM?”, feita no inicio do
planejamento do curriculo, emergiram conceitos como: a integracdo do curriculo das
disciplinas por meio da interdisciplinaridade; a preocupa¢do com a formacdo académica e
moral; a reorganizagdo dos papéis de alunos e professores; assim como a metodologia

envolvida em sua realizacéo.

Como aponta o Professor A, 0 STEAM pode ser considerado como:

Uma abordagem de ensino que prop8e a integracéo de disciplinas, tratando
o conhecimento de forma mais abrangente e que também busca uma forma
mais humana de se perceber as Ciéncias (PA, Q1, 07).

Essas concep¢cdes se aproximam ao entendimento apresentado por outros

professores:

O STEAM, juncéo das disciplinas ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e

matematica, € uma forma de quebrar as barreiras impostas no curriculo
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tradicional de que cada disciplina é responsavel por ensinar determinados
conteudos, transformando o aprendizado em algo dindmico e mais proximo
da realidade extraescolar. Os problemas do cotidiano ndo costumam vir
compartimentados, ou seja, acompanhados da disciplina que vocé precisaria
para resolver o mesmo. Abrir a visdo do aluno para a interdisciplinaridade
existente entre todo o conhecimento (PK, Q1, 07).

Estratégia integrada para ensino de ciéncias e matematica aplicadas a
engenharia, conduzida pela arte (PT, Q1, 07).

Steam é um método de aprendizagem por projetos que integra as areas de
ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e matematica (PS, Q1, 07).

Para oito professores, o STEAM ¢ visto como uma forma de trabalho por projetos:

Trabalho interdisciplinar, envolvendo Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e
Matematica. O STEAM busca trabalhar por projetos, sendo que, a cada
bimestre havera o desenvolvimento de um produto por parte dos grupos dos
alunos. Existe a preocupacéo com contetdos envolvidos no desenvolvimento
dos projetos, bem como as habilidades envolvidas (PD, Q1, 07).

STEAM é uma proposta de trabalho por projeto que visa ndo segmentar o
conhecimento e sim buscar a riqueza de diferentes focos de observagéo de
um mesmo objeto de estudo. Valoriza o relacional assim como o
conhecimento. O desenvolvimento da aprendizagem e do trabalho respeitoso
em grupo ocorrem simultaneamente (PE, Q1, 07).

A partir das respostas a esta pergunta, foi elaborada uma nuvem de palavras (Figura
18) que ressalta os termos mais citados pelos professores em suas consideracbes. A
frequéncia e a qualidade dos termos citados fornecem indicios de conceitos que podem ser
considerados importantes para a analise de concepc¢fes apresentadas pelos professores no

momento inicial do estudo.

No diagrama, os termos “Conhecimento” e “STEAM” apresentaram maior citagéo nas
respostas, seguidos pelas palavras “aluno”, “desenvolvimento”, “forma” e “tecnologia”. O
destaque a estes termos, por sua alta ocorréncia, pode ser associado a formacao académica

e conceitual como o foco da proposta, no inicio de seu planejamento.
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Figura 18 — Nuvem de Palavras Obtida a partir do Questionario 1, em Questdo sobre Concepc¢des
acerca do STEAM, em Junho de 2015.
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Fonte: Elaboracéo da pesquisadora, com uso do software Wordle.

Ainda para compreender as concepcdes sobre o STEAM, oito afirmacdes sobre a
proposta foram analisadas pelos professores, que manifestaram seu grau de concordéancia ou

discordancia sobre estas.

Assim como demonstrado pelos elementos da nuvem de palavras, nessa etapa, 80%
dos professores (16) indicaram compreender o STEAM como uma proposta de organizacao
de conteudos curriculares, buscando a globalizacao do curriculo de Ciéncias com Tecnologia,
Engenharia, Artes e Mateméatica. Essa é uma visdo também explicitada pela mesma
porcentagem dos professores que entendem que a organizacdo do STEAM supera a
especificidade dos conceitos e a sua fragmentacdo em disciplinas, contribuindo para a

formag&o mais completa do aluno.

Para tanto, 17 dos 20 professores questionados (85%) acreditam que, ao tratar o
conhecimento de forma integrada, os contelddos especificos das &reas e as disciplinas ndo
séo a base para a organizacao do curriculo. No entanto, 19 professores (95%) acreditam que
para a integra¢do, assim como o0s conteldos comuns entre as areas, os contetdos especificos

também precisam ser considerados.

Para 85% dos professores (17), € fundamental que as dindmicas propostas motivem
0 aluno sobre um tema a partir de conexdes com a realidade, uma vez que todos concordam
que o STEAM possibilita aos alunos a construcdo do conhecimento por meio de

experimentacao, troca de ideias e superacao das dificuldades.
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Apesar disso, 90% (18) dos professores consideram que o STEAM representa uma
mudanca de paradigma em relagao ao ensino tradicional, retirando o foco dos resultados para
uma maior valorizacdo do processo de aprendizagem. Destes professores, 16 discordam que
0 STEAM objetiva a producdo de conhecimentos para a realizacdo de exames e avaliacdes

formais.

Mas, apesar da concordancia apresentada na maioria das respostas, nessa etapa da
pesquisa, quatro de 20 professores (20%) sentiam-se indecisos ou discordavam da proposta
de globalizagdo do curriculo apresentada pelo STEAM, sendo que somente um professor
acreditava que a sua organizac¢do em disciplinas fragmentadas desconsiderava os contetudos

especificos em prol de conteidos comuns.

Para outros quatro professores, 0 STEAM ndo busca a aprendizagem holistica; para
outros dois, ndo representa uma mudanca na filosofia tradicional de ensino. Entendendo essa
manutencdo, para 20% dos professores trata-se de uma proposta que tem os resultados

satisfatérios em exames como objetivo principal.

Antes da implantacdo do STEAM, nas turmas de 12 Série do Ensino Médio, as
expectativas dos professores sobre o curso estavam relacionadas a formacgéo integral do
aluno, o que incluiu a aprendizagem de contetdos e o desenvolvimento de habilidades de
modo significativo e contextualizado, em um ambiente que, pelo engajamento e pela
motivacado, transforma as praticas de ensino, supera a organizacao tradicional e reorganiza

0s papeis de alunos e professores.

Inaugurando a segunda fase da pesquisa, apés um ano de planejamento e quatro
meses de implementa¢cdo do STEAM, quando novamente questionados sobre a compreenséo
da nova proposta curricular, os professores responderam entender essa nova forma de
organizacao do curriculo das aulas praticas de Ciéncias como uma proposta inovadora e que

reflete uma mudanca na filosofia tradicional do ensino.

Sendo vista como uma forma de integracdo entre as &reas de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica, no STEAM, o desenvolvimento de habilidades é apoiado na
aprendizagem de conteudos a partir da investigac@o e na realizagdo de acdes praticas para

a solucéo de problemas.

Os professores também fazem referéncia ao protagonismo do aluno no processo de

ensino e aprendizagem e & mudanca de papel do professor que atua como orientador deste:

[...] vejo o STEAM como uma real proposta de engajamento coletivo e
mudanca de filosofia de ensino (PQ, Q2, 05).

E uma proposta que busca integrar as diferentes areas da ciéncia, buscando
promover ndo s6 o0 conhecimento cientifico e técnico, mas sim o
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conhecimento de habilidades que no ensino tradicional ndo séo
contempladas. Acredito que o desenvolvimento das habilidades dos alunos
seja 0 grande motivador para que, com a necessidade, os alunos busquem
os conhecimentos especificos, mas agora com grande significado para eles
(PO, Q2, 05).

STEAM consiste em uma nova nomenclatura para uma proposta ja antiga,
porém sempre procurada por educadores: a integracdo dos conteldos
trabalhados com a realidade do aluno, de forma eficaz e que desperte no
educando o desejo pelo conhecimento, além de desenvolver outra gama de
habilidades (como viséo critica, organizagdo, trabalho em equipe, etc). No
caso especifico do STEAM, essa proposta integradora procura integrar 0s

N

eixos das Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica a inovacao,
caracteristica das Artes (PI, Q2, 05).

Entendo que € uma nova forma de ver a educagao e como os conteddos sao
cobrados - busca-se o desenvolvimento do aluno considerando, além dos
conhecimentos especificos, sua posi¢ao perante o grupo. Além disso, busca-
se trabalhar habilidades que antes ndo eram muito bem trabalhadas (PP, Q2,
05).

[...] um método de aprendizagem baseado em projetos integrando disciplinas
relacionadas ao pensamento cientifico como fisica, quimica, biologia com a
matematica e as artes. Trata-se de um método capaz de valorizar mais a
disposicéo do aluno em gerar seu proprio interesse pelo trabalho em vez de
impor o trabalho ao aluno como uma obrigatoriedade, porém mais do que
isso, a matéria valoriza de forma diferente as habilidades subjetivas como
trabalho em equipe, persisténcia, criatividade e auto avaliacao (PS, Q2, 05).

Para 85,7% dos respondentes do segundo questionario — 12 professores, de um total
de 14 — houve mudangas em relagao a resposta para “O que vocé entende por STEAM hoje?”.
A grande maioria dos questionados (13 professores) acredita que, em 2016, a partir das novas
respostas sobre o STEAM, a confeccdo de outra nuvem de palavras certamente apontaria

modificagbes em relacao a primeira versao.

No entendimento destes professores, devem ser mantidos e aparecer com maior
destaque os termos: habilidades, projetos e processos; e as palavras: disciplinas, areas e
barreiras foram citadas como termos que ndo devem aparecer em destaque no novo

diagrama.

A mudanca nas respostas € justificada pelos préprios sujeitos da pesquisa, em
decorréncia das experiéncias vivenciadas diante do desenvolvimento e da implementacéo do
curriculo organizado na abordagem STEAM, que revela elementos ndo planejados e/ou
previstos. Além desse aspecto, uma maior compreensdo da integracdo entre as disciplinas e
a sua realizacao na pratica favoreceu a percepcao sobre a contribuicdo de cada uma delas e

a escuta atenta dos envolvidos.

Essa mudanca pode ser confirmada na nuvem de palavras apresentada na figura 20,
constituida a partir das respostas ao Questionario 2b, que corresponde a segunda fase da

pesquisa.
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O novo diagrama apresenta os termos mais citados por 14 professores, com destaque

a palavra “aluno”; as palavras “conhecimento” e “habilidades” também foram utilizadas com

” oo« ” o« " ”

frequéncia, seguidas de “proposta”, “trabalho”, “projetos”, “forma”, “ensino” e “aprendizagem”.

Vale lembrar que “habilidades”, “projetos” e “processos” foram citados como termos que

deveriam reaparecer no diagrama.

Palavras como “STEAM”, “processo”, “disciplinas”, “conteudos”, “desenvolvimento”,

“especificos”, “tecnologia” e “artes” séo citadas na segunda versdo da nuvem, em tamanho
reduzido, assim como outros termos utilizados com pouca frequéncia pelos professores para
expressarem o entendimento que tém da nova organizacdo do curriculo. Entre esses,

”

encontram-se as palavras “disciplinas”, “areas” e “barreiras”, indicadas para serem retiradas

na nova representagao.

A reducéo no tamanho de termos destacados no primeiro diagrama pode indicar uma
nova forma de compreenséo da proposta, a partir de sua integragdo e de seus conceitos aos

demais elementos do STEAM, de modo que ndo mais se destacam isoladamente.

Figura 19 — Nuvem de Palavras sobre as Concepgdes do STEAM, construida a partir do Questionario
2 (partes 2a e 2b), em Maio de 2016.
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Fonte: Elaboracéo da pesquisadora, com uso do software Wordle.

As mudancas observadas revelam uma nova concepg¢éo sobre o STEAM que, embora
mantenha a compreensdo deste como forma de trabalho por projetos interdisciplinares,
ressalta o papel do aluno como protagonista na constru¢cdo do conhecimento e na

aprendizagem.

Citado com maior frequéncia pelos professores no inicio do planejamento, o termo

“conhecimento” — objeto de transformacéo do curriculo — aparece com tamanho reduzido na
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segunda representacao, deixando de ser o foco da proposta e permitindo a emergéncia, em

destaque, do termo “aluno”.

Embora a visdo de aluno protagonista jA estivesse presente de forma menos
destacada, na etapa inicial da implantagéo da proposta, esta ndo foi fortemente explicitada

pela ferramenta de nuvem de palavras, como se deu no segundo momento da pesquisa.

Se em 2015, o STEAM era visto pelos professores como:

Uma forma de aprendizagem em que se trabalha um determinado tema a
partir da juncdo de diferentes disciplinas, mas com um objetivo em comum
(PF, Q1, 07).

Em 2016, passou a ser compreendido como:

[...] um método capaz de valorizar mais a disposi¢do do aluno em gerar seu
proprio interesse pelo trabalho em vez de impor o trabalho ao aluno como
uma obrigatoriedade. Porém, mais do que isso, a matéria valoriza de forma
diferente as habilidades subjetivas como o trabalho em equipe, persisténcia,
criatividade e auto-avaliacdo (PS, Q2, 05).

Essa transi¢cdo na percepgao da organizagao do curriculo de “Conhecimento” para
“aluno”, evidenciada nas nuvens de palavras aproxima a concepg¢ao destes professores ao
conceito de STEAM apresentado por Riley (2012), sobre uma aprendizagem baseada em
projetos. Nessa perspectiva, as disciplinas sao intencionalmente integradas para o
desenvolvimento do aluno, a partir do dialogo, do questionamento e da colaboracgéo; e o

conhecimento é compreendido como uma ferramenta para a criatividade.

Grande parte das transformacdes na percepcao do conceito da abordagem STEAM,
se deve a implementacdo em sala de aula, o que permitiu reflexdes como a apresentada por

um professor.

Acho que a segunda resposta minha, jA& € uma resposta de ter vivido na
pratica. Vocé comeca a entender essa questdo de autonomia do aluno etc,
gue € muito mais interessante do que s6 uma mistura de varias matérias.
Vocé abre pro aluno a possibilidade dele resolver os projetos baseado na
area que ele achar mais interessante (PS, E).

A compreensao e a apropriacdo do conceito do STEAM por parte dos professores sao
condi¢Bes fundamentais para a organizacao do ensino pautado em um curriculo orientado a
partir dessa abordagem. Como afirma Moretti (2011), somente na prética pedagdgica,

constituida na unidade entre a atividade pratica docente e a atividade tebrica na
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transformacédo da realidade da escola, é possivel o conhecimento do professor sobre o seu
proprio trabalho.

Apesar das modificacdes observadas, ao analisar a primeira nuvem de palavras ap0s
um ano de desenvolvimento do STEAM, 57,1% dos professores sentem suas ideias
representadas no primeiro diagrama, enquanto que 42,8% dos professores indicam ser, na
segunda fase da pesquisa, pouco representados.

A mesma porcentagem de professores (57,1%) entende que o primeiro diagrama
(Figura 19) representa a visao da instituicdo sobre o0 STEAM e identifica poucos elementos
deste em sua prética nas aulas STEAM. Diferentemente, 28,5% das pessoas questionadas

reconhecem muitos elementos citados no trabalho em sala de aula.

7

Esse movimento de transformacdo nas percepcdes e nas concepcdes é ainda
revelado quando, apds um ano, as sete afirmagfes que discorrem sobre aspectos do STEAM
e que estavam presentes no questionario 1, foram reapresentadas aos professores e

submetidas a uma nova analise no questionario 2.

Um novo olhar para essas mesmas afirmacdes revelou a manutencgao, por 85,7% dos
professores, da compreensdo sobre o STEAM como uma proposta de globalizagdo do
curriculo de Ciéncias, porém, na nova leitura, 14,3% das pessoas que responderam ao

questionario discordam dessa descrigao.

Apesar desse fato, houve o aumento na compreensao dos professores sobre o STEAM
ser uma forma de trabalho que prop&e a integracéo das disciplinas, o que foi demonstrado
pela discordancia de 71,4% dos professores na afirmacdo que discorre sobre a organizacéo

STEAM a partir de disciplinas especificas.

Mesmo diante dessa percep¢do, metade dos questionados acreditam que o0s
conteudos especificos das disciplinas sdo desconsiderados em favor de conteados comuns,
contemplados pelas areas de forma integrada. A outra metade dos professores estavam
indecisos sobre isso ou acreditavam que, mesmo com a integragdo, os conteudos especificos

ainda sao considerados.

Essa divisdo na opinido dos professores representa uma tensdo no olhar sobre a
presenca e a escolha dos contetudos. Emergente durante a organizacdo curricular, esse
conflito é refletido nas sensacgdes e davidas sobre contemplar no curriculo a profundidade dos

conceitos ou privilegiar a formacao de conceitos transversais.

Em um ano apds o inicio do desenvolvimento do curriculo, ndo houve transformacgdes
significativas na compreenséo dos professores sobre o STEAM representar uma mudanga em

relacdo ao ensino tradicional, buscando a aprendizagem contextualizada e integral pela
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interdisciplinaridade, experimentacao, troca de ideias e superagao das dificuldades. Assim, o
novo olhar sobre as afirmac¢cdes em relacdo ao STEAM demonstrou pequenas variagdes em

relacdo a compreensdo inicial sobre estas.

Nesse segundo momento da pesquisa, para 85,7% (12) dos professores, 0 STEAM
valoriza tanto o processo de aprendizagem como os resultados deste. Esse mesmo ndmero
de professores compreende o novo curriculo como uma proposta de organiza¢do do ensino

que busca a globalizagédo dos contetdos para a promocéao da aprendizagem holistica.

Partindo desse entendimento, a maioria dos pesquisados (92,6%) percebe que o
STEAM possibilita, aos alunos, a constru¢éo de conhecimento pela experimentacao, troca de
ideias e superacdo das dificuldades. Para tanto, esses professores acreditam que as
atividades precisam despertar o interesse dos alunos pela conexéo e no estabelecimento de

relagbes com a realidade.

A maior variagdo no grau de concordancia sobre as afirmagdes, na perspectiva dos
professores, refere-se a forma de organizacao curricular. Para 10 (71,4%) dos 14 professores
que responderam ao questionario, o STEAM ndo estd organizado sobre conteludos
especificos de disciplinas. No entanto, cerca de 20% dos professores discordam dessa
proposicao e acreditam que a organizacdo em conteudos especificos € a forma utilizada pelo

STEAM. Um professor demonstra indeciséo sobre esse aspecto.

Ainda sobre a organizacdo dos conteldos, enquanto metade dos professores (7)
entende que o STEAM considera os conteudos das disciplinas especificas, na percep¢éo de
35,7% (5) dos professores, estes conteldos sdo desconsiderados para privilegiar contetidos
comuns. Dois professores (14,3%) relataram estar indecisos sobre o assunto tratado na

proposigao.

Com o estudo mais aprofundado dos dados, proporcionado pela realizacdo das
entrevistas com os professores, foi possivel perceber que, nesse terceiro momento referente

a terceira fase da pesquisa, a abordagem STEAM passou a ser entendida como:

[...] uma tentativa de sair de um modelo antigo que a gente tinha, um modelo
gue os alunos ja diziam até um pouco desde a minha época de aluno assim
gue ndo tava funcionando e que os professores comecaram a perceber
também nao ta funcionando e a gente tentando achar uma saida interessante.
O Steam € uma tentativa de dar ao aluno autonomia principalmente, de dar
ao aluno uma capacidade de ser autossuficiente, tanto pra sua pesquisa
cientifica quanto pra sua parte criativa tanto pra responder aquela pergunta
béasica que fazem pra gente desde muito jovem que é o que vocé vai querer
fazer da vida (PS, E).
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A andlise das transformages revela que no movimento em que a formacao individual
acompanha o desenvolvimento coletivo, no primeiro momento, o conceito da abordagem
STEAM era percebido pelos professores como um modelo e conceito ideal a ser alcangado

e, portanto, um objetivo, bem definido, da transformac&o curricular.

by

No entanto, as transformacfes percebidas com relacdo a compreensdo sobre o
conceito STEAM demonstram que, em um didlogo entre a construcdo do novo curriculo, a
pratica em sala de aula e as reflexdes sobre esta, houve maior amplitude na visédo e maior
compreensédo sobre o STEAM, possibilitando a transformagéo do conceito da abordagem de
um ensino orientado pela valorizagdo do contetddo para uma organizagdo que objetiva o

desenvolvimento do aluno.

Esse movimento de transformagé&o do conceito retrata que a construcao do significado
sobre a abordagem STEAM, ocorreu, de acordo com Davidov (1988), pela articulagéo entre o

cotidiano e o tedrico e entre o conteudo e as condi¢des da realidade.

Nesse processo, o conceito imediato, material e concreto, caracteristico das definicbes
desta proposta, foi transformado em um conceito abstrato que, como elo, permitiu abstracdes
que, por meio de sinteses e generalizagbes, conduziram a um conceito tedrico concreto e
complexificado, com elementos significativos para apropriacdo — de forma consciente — pelo

grupo e sua contextualizacao frente a realidade local.

Em paralelo a essa perspectiva, considerando as ideias de Engestrdom e Sannino
(2010), a compreenséao do conceito da abordagem STEAM constitui, por meio de uma jornada
coletiva pela zona de desenvolvimento proximal, um Ciclo Expansivo de Aprendizagem que,

por sua distribuicdo espacial e temporal, € dificil de documentar.

Em um Ciclo Expansivo de Aprendizagem, a partir de um questionamento, a esséncia
do objeto é entendida a partir da légica de seu desenvolvimento e leva a um objeto novo e
expandido que orienta um novo padrdo de atividade. Assim, somente a partir dessa
transformagdo, com o fechamento do ciclo e implementacdo do novo modelo com
generalizacdo da nova pratica, é que o conceito sobre a abordagem STEAM, complexificado

e apropriado pelo grupo, deixou de ser percebido como um objeto da atividade.

Com sentido nesta, esse conceito passou a ser compreendido como ferramenta da
reorganizacao curricular e, portanto, instrumento da atividade de transformacgé&o do curriculo.
Nesse caso, ndo se trata da importacdo do conceito sobre o STEAM e, tdo pouco de sua
reproducdo no contexto local. Trata-se da apropriagéo de seu significado de forma coletiva
para inovar a partir de sua compreensdo, ndo colocando a definicho do conceito como

condicdo ou regra da atividade.
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Sendo visto como ferramenta da atividade de transformacao do curriculo, o conceito
da abordagem STEAM, nesse momento, com significado coletivo, atuou como instrumento da
atividade de aprendizagem para a formacdo do professor, a fim de atingir o objetivo da

formacao para aprender a ensinar em uma perspectiva interdisciplinar.

Nessa atividade, por meio de agbes como: o planejamento coletivo das aulas, a
participacdo em simulagOes, discussdes e as reflexdes sobre o material produzido na
construcao do novo curriculo, que buscavam a resolucédo dos problemas de aprendizagem,
foram realizadas mudancas na concepcdo sobre o Ensino de Ciéncias e a abordagem
STEAM, além de modificagbes em sua atuagdo no ensino, extrapolando de uma disciplina

Unica e fragmentada, como enfatiza o professor Q:

[...] a gente ensinava que Tecnologia e Ciéncias eram uma coisa certa e uma
coisa a ser feita e, ndo, como uma parte da subjetividade humana. E a Ciéncia
é tao parte da subjetividade quanto as Artes, né?. [...]. [...] eu posso exercer
de uma maneira mais plena, menos setorizada, eu posso exercer por mais
tempo, numa abrangéncia maior, numa amplitude maior, com alcance maior,
de uma maneira mais plena. Entdo, isso me move mais do que eu ter que
setorizar e agora ensinar s6 Biologia. E o ensino, ele pode vir a partir da
demanda.

Assim como demonstrado anteriormente e sendo parte da atividade de aprendizagem
do professor, a constru¢do do conceito sobre o STEAM e a sua contextualizacédo a realidade
local impactam em seu aprender sobre a perspectiva interdisciplinar, o que também interfere
em sua atividade de ensino, pois a compreensdo do conceito, pela construcdo coletiva,

permite atribuir novo sentido ao STEAM, levando também a novas formas de acao.

[...] todo esse processo do STEAM permitiu um novo palco para os
professores se reestruturarem e, dentro dessa reestruturacdo, focar muito
mais no aluno (PQ, E).

Com foco no aluno e tendo a sua formacdo de modo integral como motivo que a
orienta, a atividade de ensino dos professores objetiva ensinar conceitos académicos na area
das Ciéncias Naturais, buscando a integracdo entre as areas de Fisica, Quimica e Biologia,
promovendo, também, situacdes para o desenvolvimento de habilidades. A fim de alcancar o
objetivo dessa atividade, o novo curriculo das aulas praticas, organizado a partir da

abordagem STEAM, foi utilizado como ferramenta para atender ao motivo inicial.

Vale relembrar que o motivo que orienta a atividade de ensino dos professores e a
formacédo do aluno esta alinhado com a preocupacao da gestdo que, em sua atividade, além

de olhar o mercado, relatou dar atencdo a esse objetivo.
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Na implementac&o do curso, momento de realizagdo desta investigagao, foi entendido
como de responsabilidade dos professores ministrar as aulas da disciplina denominada
STEAM, realizar a mediagao com os alunos, solucionar conflitos e compartilhar as praticas e

as experiéncias vivenciadas entre pares e, ainda, com a coordenacao e a direcéo.

Uma vez identificadas tais atividades dos sujeitos envolvidos na reorganizacdo
curricular do Ensino de Ciéncias na instituicdo pesquisada e, considerando que, segundo
Spinuzzi (2015), em uma atividade complexa, os diversos motivos e as perspectivas sobre o
objeto compartilhado podem conduzir a contradi¢cdes internas, esta pesquisa se voltou a
identificacdo e a andlise das tensdes que emergiram no sistema de atividade em estudo,

buscando também elementos identificadores das formas de sua superacao.

5.2 — Os Conflitos e as Negocia¢gdes no Sistema de Atividades

Estruturadas sobre uma mesma base que apresenta, em suas regras, as condicdes e
a divisdo do trabalho e os elementos comuns sobre a comunidade envolvida, a partir dos
dados coletados com os sujeitos desta pesquisa, foi possivel organizar, de forma sistémica,
cinco atividades diferentes referentes a reorganizacdo curricular orientada pela abordagem
STEAM.

Embora sejam impulsionadas por necessidades e motivos distintos e dirigidas a
objetos especificos, como citado anteriormente, ao comparar as atividades em que estdo em
transformacéo direcdo, coordenacéo e professores foi possivel perceber distanciamentos e

aproxima(;c”)es entre essas.

Para Engestrom e Sannino (2010), as diferencas entre as atividades sdo sinais de
contradicdo que, por sua vez, como tensdes estruturais no sistema de atividades, podem
resultar de diferentes percepcfes sobre o0 objeto e se tornarem mais prevalentes a medida

que as atividades se conectam.

No movimento de transformacédo das concepcdes e de apropriacao do novo curriculo,
vivenciado no processo de sua construcao, é possivel compreender uma série de conflitos e

tensbes emergentes, direcionando a atividade dos sujeitos.

Tal direcionamento se deve ao fato de que, quando uma mudanga como intervengao
proposital na atividade é introduzida em uma parte de um sistema distribuido, héa
reverberacfes em todo o sistema, em caminhos nao previstos, com interrupcdes e conflitos
que, na perspectiva da Teoria da Atividade, representam oportunidade de aprendizagem
(ENGESTROM; SANNINO, 2010).
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Assim, ao gerar conflitos e perturbacdes, as contradicbes internas mobilizam
modificacbes nas atividades, uma vez que, embora apresentadas de modo polarizado, as
tensbes devem ser superadas de forma dialética, ndo excluindo um dos polos, mas,

buscando, pela negociacdo, emergir um novo elemento.

E por meio das negociacdes nas interagdes humanas que séo elaboradas formas de
superacdo das contradicdes, o que leva ao desenvolvimento do individuo e a propria
transformagdo em ser coletivo, com marcas e significados sociais dos objetos sobre os quais

atua.

No contexto desse estudo, um foco de tensdes refere-se a existéncia de diferentes
motivos que impulsionam as atividades dos sujeitos envolvidos na reorganizagéo do curriculo:
manutencdo no mercado, gerenciamento da equipe, transformacao curricular, formagdo do

aluno e formacéao profissional docente, bem como as ac¢fes para sua realizagéo.

Ainda localizado nesse contexto, pelos dados produzidos com os questionarios, as
entrevistas e as anotacdes de campo, foi possivel indicar quatro contradicdes como as
principais tensdes emergentes, sendo estas: valor de uso e valor de troca; manutencéo e

transformacéo; individual e coletivo; e abrangéncia e profundidade, todos abordados a seguir.

5.2.1 - Valor de Uso x Valor de Troca: a Primeira Contradi¢do da Atividade

Considerada a contradi¢cdo primaria interna do capitalismo, a oposigéo entre o valor de
uso e o valor de troca das mercadorias, de acordo com Engestrém (2001), permeia todos os

elementos da atividade.

Refletindo as caracteristicas da formacao sécio econémica em cada componente da
atividade central, essa contradicdo é emergente na transformacao curricular orientada pela
abordagem STEAM e identificada, especialmente, na atividade da dire¢édo, ao citar que seu

objetivo reside na manutencao da escola no mercado.

Elementos das entrevistas com diretores e gerentes desta instituicdo revelam a
contradicdo em questao ao se referir a necessidade de transformacao da cultura, o que inclui
a nova matriz curricular que contempla a disciplina STEAM, para atender a necessidade de

permanéncia com competitividade no mercado empresarial.

Relembrando as falas do diretor-presidente ao se referir & mudanca curricular para
“continuar no jogo”, pode-se entender a condicdo de mercadoria e o valor de troca atribuidos

a Educacao:
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[...] o projeto ta perdendo gradativamente aderéncia na sociedade atual [...]
se vocé ndo inovar nisso, nessa sociedade que ja € uma incerteza geral e
completa e irrestrita, vocé corre um sério risco de perecer (DP, E).

5.2.2 — Manutencéao x Transformagéao

No contexto desta investigacdo, essa contradicdo — Manutencéo x Transformacéo - é
estabelecida entre a manutencao da organizacao tradicional do ensino na escola e as novas
condicbes colocadas por uma disciplina que, ao considerar a interdisciplinaridade e a
aprendizagem com base no trabalho por projetos caracteristicos da abordagem STEAM, se
orienta por concepgbes de ensino buscando a construcdo de conhecimento e o

desenvolvimento de habilidades.

Na instituicdo analisada, apenas uma parte do curriculo da area de Ciéncias Naturais
foi transformada a partir da concepgéo tradicional do ensino. Enquanto parte do curriculo
escolar é planejado integralmente com base na interdisciplinaridade, no trabalho por projetos
e, ainda, organizado a partir da abordagem STEAM, outra parte mantém uma estrutura
tradicional. Por essa dualidade, percebem-se tensdes entre diferentes elementos da atividade,
como aquelas entre as condigcbes necessarias para o desenvolvimento do trabalho no
curriculo STEAM e as condi¢Bes e as regras pautadas no ensino tradicional, sobre as quais a

rotina da escola esta organizada.

Assim, o curriculo planejado a partir da abordagem STEAM e o significado
transformador que este carrega entram em conflito com os moldes dominantes da
organizacdo escolar, colocando duas perspectivas diversas em convivéncia no mesmo

ambiente. Para a gestéo, na fala da GPE:

[...] 0 STEAM é uma outra face da escola [...].

Em concordancia com essa afirmacéo, os professores reconhecem essa diversidade

de perspectivas na escola:

[...] o STEAM ‘&’ propondo uma coisa no colégio que vai ainda... que ainda é
incébmoda, entendeu? E, ainda ‘t4’ achando o seu lugar. E o sistema que ainda
‘tava’ montado ‘pro’ sistema antigo do Band, ‘ta’ se incomodando. Isso é
natural, a gente vai achar jeitos de coexistir ou de um englobar o outro (PS,
E).

Eu vejo como algo inevitavel. Vejo que se, a gente nao fizesse isso, ia, de
fato, como ta aparecendo, novas escolas com novos modelos. E eu acho que
€ um grande desafio porque € uma escola hiper tradicional, de exceléncia e
gue td mostrando exceléncia inclusive na possibilidade de ser reinventada
por causa de tamanha consisténcia (PQ, E).
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Diante desse cenario, transitar pelas diferentes realidades que se apresentam reflete
a sensacdao de isolamento da disciplina STEAM em relacao as demais disciplinas da escola,
0 que pode ser um fator desencadeador de conflitos entre os sujeitos envolvidos e, também,

do proprio sujeito consigo mesmo.

Alguns dos elementos citados pelos entrevistados que retratam a tensdo entre a
organizacdao tradicional da escola e as necessidades da disciplina STEAM residem no papel
do professor, na organizacao do horério escolar, na divisdo por disciplina e por séries e no

namero de alunos por turma.

Com relacdo ao papel do professor, a coordenagédo reconhece a inseguranca dos
professores relativa a exigéncia de mudanca em seu fazer e sobre as aulas de laboratorio,

que, apesar de praticas, estavam pautadas no ensino tradicional.

[...] eu acho que tem uma inseguranca de uma mudanc¢a muito grande como
essa. E o seu papel nisso tudo? Poxa! Eu era o professor que sabia entregar
o conteldo e agora? Que eu vou fazer agora como professor? (C, E).

A essa exigéncia pode-se atribuir a origem de um dos aspectos que englobam a tenséo
entre manutencdo e transformagéo, como relata o Professor R, ao abordar as sensacdes

diante das transformacgdes da cultura:

[...] uma inseguranca de uma mudanga muito grande como essa, € 0 seu
papel nisso tudo. ‘Péxa!’ Eu era professor que sabia entregar o conteudo e
agora? O que eu vou fazer agora como professor? E até para ver se ia
funcionar mesmo, como ia ser o impacto dos alunos, se eles iam aprender ou
ndo. Mas, acho que €, muito, essa inseguranca de mudanca mesmo.

Outro aspecto importante dessa contradicéo refere-se as ferramentas da organizacéo
da rotina escolar que permanecem pautadas em elementos da concepg¢do tradicional do

ensino, como o horario das aulas e a l6gica disciplinar.

Novamente, por estar alinhado a concepcao tradicional do ensino, para estes sujeitos
da pesquisa a forma como o horario esta organizado limita o trabalho no STEAM, pois nao
permite que os professores acompanhem todas as aulas de suas turmas, o que enfraquece a

andlise do processo de aprendizagem.

Ao que se refere aos demais fatores, o ensino organizado a partir do STEAM esta
inserido em um curriculo construido na légica disciplinar e busca uma forma de organizar o
ensino integrando Tecnologias, Engenharias, Artes e Matemética as Ciéncias, de modo que,

ndo massificando, valorize o protagonismo do aluno e possibilite sua agéo individual ou em

grupo.
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Essa tensdo é também percebida pela dire¢cdo da escola ao se deparar com situagdes
em que, de acordo com a GPE, no grupo de professores e coordenadores:

[...] algumas pessoas ainda tao perguntando ‘pra’ que mudar (GPE, E).

Questdes como essa demonstram que a transformacao curricular ainda representa um
motivo compreensivel na atividade destes professores e, também, possibilidades de abertura

de ciclos expansivos de aprendizagem para sua transformacéao.

Ao considerar a perspectiva do aluno, a dire¢do entende que a convivéncia entre as
duas concepcdes de ensino e as diferentes experiéncias com as quais o0 estudante convive
no ambiente escolar — trajetdria tradicional das disciplinas tedricas de Fisica, Quimica e
Biologia e uma trajetéria baseada em projetos na disciplina STEAM —, derivadas dessa
dualidade, levam a dificuldades em relagdo a compreensdo da abordagem STEAM, o que &

expresso em:

[...] por isso que uma parte dos alunos teve dificuldade em entender o
processo, porque ele tira um pouco o chéo do aluno (DP, E).

Vale lembrar que, apesar de tratar de um aspecto de grande relevancia para o olhar
sistémico da implementagdo do curriculo organizado a partir da abordagem STEAM, a
perspectiva dos alunos néo é alvo desta dissertacéo, abrindo possibilidades de investigacdes

futuras.

N

Além da tensdo referente a organizacdo da escola diante de duas perspectivas
distintas de ensino e aprendizagem, no aspecto pedagdgico esta tensdo esta associada
também as questdes da formagéo do aluno voltada para os desafios da sociedade, versus a
preparacdo para 0s exames vestibulares e as provas nacionais e internacionais, que séo
abordadas na categoria de tensdo que coloca em oposi¢do a abrangéncia e a profundidade

de conteldo, que sera apresentada a seguir.

Ainda levando em consideracdo a formacao do aluno, especificamente no Ensino de
Ciéncias, o conflito em questéo reflete a dualidade entre o contetdo da atividade educacional
e o resultado esperado para esta (CAMILLO; MATTOS, 2014). Essa dualidade pode ser
entendida como a oposi¢cdo entre 0 ensino como Processo e 0 ensino para resultados, assim
como a percepcao do Ensino de Ciéncias para a formagéo de cidadaos e o ensino voltado

para a formacéao de cientistas.

Nesse sentido, diferencas nas concepcdes sobre 0s objetivos da abordagem STEAM

também estdo associadas a esses conflitos no que diz respeito a valorizacdo do processo de
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aprendizagem de Ciéncias e a valorizagdo dos seus resultados. Ainda nessa perspectiva,
emerge a tensdo relacionada & compreensdo sobre a natureza do conhecimento cientifico,
levando a organizagdo do ensino para a transmissdo do saber acumulado ou para a

construcdo do conhecimento.

Associada a tensdo da natureza do conhecimento e seus reflexos na organizagéo do
ensino, a compreensdo sobre uma nova forma de ensino e aprendizagem, localizada no
contexto em que ha o desenvolvimento de autonomia, comunicac¢ao, colaboracgéo, habilidades
para pesquisa, e a reflexdo para autoavaliagcdo foram também elementos, ainda com indicios
de conflitos, considerados pelos professores ao discutir a qualidade do curso e a formacéo do

aluno.

O que eu, desde 0 comego pensava, €: sera que a gente vai manter a mesma
gualidade? Porque vai trocar uma coisa por outra. Com a nhova proposta, sera
que a gente vai seguir com a mesma qualidade? Acho que essa era a minha
preocupagao maior, assim, porque eu sabia da qualidade do curso antigo ‘pro’
vestibular (PR, E).

N&o sei responder. Sinto uma sensacéo dividida. As vezes penso que 0s
alunos estéo sendo subutilizados e que isso se voltara contra nds. As vezes
penso que algo pode estar mudando neles em termos de autonomia e que
isso podera refletir positivamente no futuro (PT, Q3, 11).

Por meio dos dados apresentados, pode-se justificar a tensdo expressa entre a
manutencédo de elementos da organizacao tradicional do ensino, que foi organizado em aulas
praticas de laboratorios disciplinares, e a transformagao em uma proposta interdisciplinar para
o Ensino de Ciéncias, por meio da histéria construida pela escola em uma organizacao e a

linguagem da qual é dificil se desvincular.

[...] 0 que revela a histéria da linguagem didatica mais convencional [...] (ano
letivo, curriculo, turma, programa, instituicdo, método) é a sua dependéncia
em termos de organizacao, sua relagdo com as formas de administracdo de
um sistema, misturando, confundindo ou justificando mutuamente as razdes
administrativas com as educacionais (DOMINGO, 2013, p.460).

Embora as diferencas entre a concepc¢ao interdisciplinar do ensino sobre a qual o
curriculo STEAM esté pautado e a organizacao preferencialmente tradicional e fragmentada
das demais disciplinas da escola possam representar um fator limitante & sua aplicacdo e
apresentar tensées em sua realizacdo, por colocar professores, coordenadores e diretores
em convivéncia com duas realidades distintas dentro da escola, a superacdo dessa
contradicdo pode se dar, no trabalho coletivo, pela experimentacdo e analise dos aspectos
inovadores, respeitando os valores da cultura institucional e criando novos significados para

ela.
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Na visao do Professor S,

[...] a gente ‘ta’ tentando achar um meio termo, um equilibrio entre uma coisa
gue é totalmente livre, tao livre que vocé ndo consegue avaliar e, uma coisa
gue seja mais a cara antiga do colégio. Entdo, a gente ta achando um
equilibrio entre as duas coisas. Nao é facil ‘nem pros’ professores, ‘nem pros’
alunos. Isso ‘t&’ sendo ainda uma época de construgéo, de adaptacéo, mas
‘ta’ sendo divertido pra todo mundo, eu acho. ‘T@’ sendo interessante, novo.

Na busca por esse equilibrio, a criagdo de novos significados para as transformacdes
da cultura permite que 0s novos elementos sejam incorporados e, de fato, promovam as
transformacgdes na realidade. Nesse sentido, dialogar e esclarecer, com toda a comunidade
escolar, as aproximagdes e os distanciamentos entre as duas propostas de ensino da escola,
bem como elaborar, coletivamente, ferramentas de organizagéo da rotina escolar para atender
aos objetivos das atividades, de modo que a convivéncia entre o ensino tradicional das demais
disciplinas e a aprendizagem por projetos interdisciplinares do STEAM possam conviver e, a

partir desse convivio, contribuirem para a formagao do aluno de modo integral.

5.2.3 = Individual x Coletivo

Relacionada ao sujeito da atividade, esta categoria exprime a tensao entre o sentido
pessoal e o coletivo (significado), os interesses individuais / locais e coletivos / gerais, a
formacéo do individuo e suas formas de participagédo na coletividade (CAMILLO; MATTOS,
2014). Trata-se do segundo nivel de contradigdo, em que ha diferentes entendimentos dos

sujeitos sobre o objeto.

Para Leontiev (2009), pode-se interpretar a origem dessa tensdo a partir da
duplicidade da construcéo social dos significados, uma vez que a assimilacao individual, com
consequente atribuicdo de sentidos, depende das possibilidades de conexdes internas do
individuo. No entanto, a constru¢ao do significado em uma perspectiva coletiva esta associada

a externalizacdo do sujeito.

Nesse didlogo entre as conexdes internas e a externalizagdo, os diferentes
entendimentos dos sujeitos sobre o conceito da abordagem STEAM retratam a tenséo entre

o sentido pessoal e o coletivo. Na percepc¢éo do Professor S

[...] isso ‘ta’ sendo uma area de muito debate, porque os professores mesmo,
ainda ‘130’ tentando entender como que o STEAM entra em relagdo ao
curriculo que era o curriculo antigo. Entdo vocé tinha x horas de laboratério,
de matéria cientificas que muita gente sente que estdo sendo substituidas
por x horas de STEAM.
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A comparacdo da nova abordagem em relacdo as aulas praticas em laboratério de
Fisica, Quimica e Biologia pode ser uma das origens dessa tenséo, pois em sua atividade é
associada uma imagem mental que direciona as suas acfes. No entanto, a realidade
experimentada no curso da atividade pode diferir da imagem mental inicial, gerando uma
tensdo entre essas, 0 que deve conduzir a um movimento de transformacdo da prépria
atividade (LEONTIEV, 2009).

E no movimento entre as concepcdes individuais e as concepcdes coletivas e na
relacé@o e no dialogo entre os sujeitos que as transformacgdes sobre o conceito da abordagem
STEAM passaram a demonstrar diferencas entre a percepc¢éao individual e a apropriagéo pelo
coletivo, e de acordo com Moretti (2011) carregando em si as marcas do trabalho coletivo.
Assim, ainda na perspectiva da autora, humanizando a realidade a partir de sua compreensao,
as reflexdes do grupo podem ser compreendidas como desencadeadoras de novos sentidos

impregnados de significados humanos.

Vale destacar que, como mostrado anteriormente, algumas transformacdes sobre o
conceito da abordagem STEAM que passaram a considerar o foco no aluno e a formagéo
para a constru¢do do conhecimento aliado ao desenvolvimento de habilidades, realizadas de
modo coletivo na atividade de aprendizagem do professor, levaram a transformacdes na

propria atividade, assim como na atividade de transformagé&o do curriculo e do ensino.

Apesar disso, mesmo apoés as transformacdes ocorridas com relagdo ao conceito, dois
professores entrevistados ainda apresentaram questionamentos em suas concepcdes a

respeito do conceito STEAM, como explicitado nos dois trechos a seguir:

[...] sera que eu consigo responder isso agora? N&o. Sério! Porque, assim,
antes eu tinha uma resposta muito mais tranquila antes do processo ter
comecado (PQ, E).

[...] a gente tA comec¢ando a entender o que € o STEAM. Eu acho que a gente
ainda nédo sabe o que é (PT, E).

As respostas a entrevista remetem para a manifestacéo de tensdo, em que perguntas
retoricas ilustram situacbes de pressédo nas quais ndo ha alternativas aceitveis para os

sujeitos, revelando a auséncia de agéo para a resolucao de um problema.

Considerando como parte do processo de aprendizagem a formacédo dos professores
no contexto do trabalho, é cheio de incertezas e complexidades expressas em caminhos néo
lineares, o que requer tempo para estes professores. E 0 movimento da aprendizagem
expansiva estd em seu inicio, com os questionamentos individuais sobre a pratica realizada e
a abertura de um novo ciclo que pode compor, junto com outros ciclos, um ciclo maior de

aprendizagem.
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Como forma mais complexa de contradicdo, essa situacéo retrata a necessidade da
transicdo de uma percepcao individual do sujeito para a resolugéo coletiva, que quando
alcancada deve consolidar uma nova atividade e, com um conceito comum e coletivo,

promover transformagées na prética.

Na percepcdo dos professores, a colaboracdo e o trabalho em equipe foram
fundamentais a apropriacdo de conceitos tedricos e a reflexdo “na” e “sobre” a pratica,
resultando em um processo colaborativo de formagéo docente, com indicios de superagéo da

contradicao.

5.2.4 — Abrangéncia x Profundidade

Por se referir a diferentes formas de organizacdo do conteido com base duas
concepgOes distintas que, respectivamente, entendem o ensino para a formacéao do aluno de
modo mais completo e voltada para os desafios da realidade atual, e a formacéo voltada para
0s exames vestibulares e outras provas nacionais e internacionais, essa contradicdo poderia
ser interpretada como parte da contradicdo Manutencdo X Transformacdo, apresentada

anteriormente.

No entanto, pela relevancia do tema, em um contexto de pesquisa que discute a
reorganizacdo do ensino a partir de uma perspectiva disciplinar e fragmentada em
contraposicdo a uma abordagem que organiza os conhecimentos e as areas a partir da
interdisciplinaridade, optou-se por classificar Abrangéncia X Profundidade como uma

contradicao distinta e, portanto, separada da anterior.

Caracteristica da integracdo entre disciplinas, esta categoria refere-se a tenséo
existente entre aprofundar um contetido de modo especializado, visto por uma disciplina
especifica e por muitas vezes associado a aprendizagem para resultados ou, ainda, ampliar
a visdo sobre determinado assunto de forma integrada, considerando diversas perspectivas

sobre este e aumentando a sua abrangéncia.

Diferentes manifestacbes dos sujeitos da pesquisa indicam que a percepcdo dos
professores varia entre a conexao superficial e os elementos das disciplinas, sendo vistas
como disciplinas que estao unidas e areas que foram adicionadas umas as outras ou, de fato,

como um trabalho interdisciplinar.

Em resposta aos questionarios, 50% dos professores acreditam que, na construcao
do novo curriculo orientado pela abordagem STEAM, os contetdos especificos das disciplinas

sédo desconsiderados em favor de contetdos comuns, contemplados pelas areas de forma
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integrada. Os outros 50% estavam indecisos sobre isso ou acreditavam que, mesmo com a

integracéo, os conteudos especificos ainda séo considerados.

Essa divisdo na opinido dos professores representa uma tensdo no olhar sobre a
presenca e a escolha dos contetados. Emergente durante a atividade de transformacéo
curricular, assim como na atividade de ensino dos professores, essa tensdo é refletida em
sensacdes e duvidas sobre contemplar no curriculo a profundidade dos conceitos e a
formagdo voltada para a realizacdo de exames vestibulares; ou privilegiar a formacéo de

conceitos transversais e o desenvolvimento de habilidades.

Assim, a organizacdo curricular dos conteudos do STEAM explicita a tensdo entre
aprofundar um conteldo especifico de determinada area (individual e disciplinar), voltado a
formacéo especifica e a realizacdo de exames ou, por outro lado, priorizar o trabalho com
conteudos amplos e comuns (coletivo e interdisciplinar), focado no desenvolvimento de maior

diversidade de habilidades.

Vestibulares. Porque nds temos também tem o legado... E vocé tem o desafio
da Fuvest (DO, E).

Por enquanto penso que para os alunos ha uma grande perda de
profundidade de conhecimento. O STEAM deixa tudo mais superficial. Mas,
em contrapartida, ele pode estar adquirindo outras habilidades. Para o
professor, uma certa violéncia ter que se adaptar ao modelo imposto numa
realidade que o obriga lecionar contetdos que desconhece (PT, Q3, 06).

[...] nunca mais vai ser igual, t4? Mexeu comigo. Algumas coisas, assim, o
jeito de abordar, os temas, a oportunidade de ouvir o aluno, de ver o aluno
numa situacdo, assim, problema, que ele encontra saidas, assim, super
improvisadas e super, as vezes descoladas. Assim, e que eu acho que, numa
aula tradicional de laboratério, a gente nao traria isso a tona. Mas vem o outro
lado. Ainda ‘t6’ muito confusa a respeito da questdo de conteldo, porque eu
nao vi em nenhum momento do STEAM. Nenhum! Ao longo do ano todo, nédo
VOU nem comparar com o que a gente tinha antes, eu ndo vi em momento
nenhum de profundidade (PQ, E).

[...] a gente ainda ndo conseguiu se enxergar como uma grande disciplina.
Ela ainda é uma coisa feita de varias disciplinas menores, e nisso, as
disciplinas menores estdo nesse embate. Talvez, se, em algum momento, a
gente conseguir se enxergar como uma coisa grande sem limite, né? Sem
limites, entre biologia, artes, quimica, fisica, biologia etc, essa angustia vai
parar. S6 que eu ndo vejo iSSO como uma coisa possivel a curto prazo, isso
vai demorar muito tempo. Até porque eu acho que ‘pra’ ser assim,
completamente sincero, exigiria uma outra formacdo de professor. N&o
poderia se formar como um professor de artes, como professor de fisica,
como professor de biologia. Teria que se formar como professor de alguma
coisa que eu nado sei que nome eu daria (PS, E).

Ao refletir sobre essa questédo, Yakman (2008, p.15) discorre que “manter a estrutura
das disciplinas é ainda essencial para aprofundar o conhecimento em areas especificas, no
entanto, o conhecimento amplo e contextualizado é igualmente importante”. De acordo com

essa perspectiva, Santomé (1998) aponta, ao ampliar a abrangéncia do contetdo, que se
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pode assumir o risco de o aluno entrar em contato com o conhecimento de sintese de forma

rotineira e mecanica.

Assim, a superacdo desse conflito inclui a realizacdo de escolhas sobre os conteudos,
objetivos claros em relagédo a formacgéo do aluno e formacao continua do professor para o
trabalho por projetos que pode necessitar conceitos de areas diferentes aquela da formacgéo
original do professor.

Na percepcéo da direcdo e dos professores, apesar da dificuldade em lidar com a
gquantidade de contelido a ser abordada e de ser uma escola tradicionalmente voltada para a
formacao conteudista e com foco nos exames externos, as iniciativas da disciplina orientada
pela abordagem STEAM mostram novas perspectivas sobre a aprendizagem. Isso possibilita
a construgdo de um curso que, a partir da sele¢cdo dos conteudos, busque uma nova
possibilidade de compreender os objetivos da abordagem e elaborar propostas de aulas que
considerem o olhar amplo e consistente sobre o assunto em discussdo, a orientagcdo do
professor para mediacdo do conhecimento, estando aliado ao desenvolvimento de
habilidades.

[...] vocé vai tendo resultados. Vocé vai conseguindo coisas, apesar desse
ganha e perde, entendeu? Acho que todo mundo t4 ganhando, todo mundo
‘ta’ com a sensacédo de ‘t& ganhando em algum ponto, s6 que ‘pra’ isso 18’
tendo de abrir mao de coisas das quais a gente gosta muito ou a gente queria
muito que acontecesse. [...] As vezes a gente ndo quer admitir que perder
este assunto ‘pra’ ganhar outros dois ou trés, vai ser melhor ‘pro’ projeto como
um todo. Talvez ndo seja tdo bom ‘pra’ sua disciplina especifica, mas ‘pro’
projeto como um todo vai ser mais legal (PS, E).

[...] vendo os projetos mais abertos agora, tem um ganho imenso de
interpretacdo. Um projeto mais aberto que lembre mais uma feira de ciéncias,
isso tem um ganho imenso. Ndo tenho a menor duvida. E ai, eu acho que 1&’
na nossa mao fazer que eles se aprofundem. Isso foi um dos problemas esse
ano, né? A gente foi ver algumas apresentacdes do open studio e, no assunto
que eles estudaram, pouquissimos se aprofundaram. E a gente gostaria que
tivessem aprofundado mais. No limite do 1° ano. E no limite do 1° ano, mas
achei que tivesse aprofundado um pouquinho mais (PQ, E).

A andlise dos dados revela a gama de impactos e tensdes gerada na reorganizacao
curricular nos diferentes niveis hierdrquicos da instituicdo escolar que, por sua vez, demanda

a superacgéao dos conflitos especificos para a transformagéo da atividade.

E importante considerar que, além das tensdes e dos conflitos explicitados nesse
estudo e que abrangem os niveis de direcdo, coordenacao e professores, ha diversas tensdes
emergentes sobre o grau de extens&o dessa mudancga para os alunos que, além dos reflexos
naturais da mudanc¢a do Ensino Fundamental para o Ensino Médio, passam pelos impactos
da mudanca da organizacao tradicional do ensino, vivenciada nos anos anteriores para uma

organizacdo interdisciplinar.
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Embora néo tenha sido alvo desta pesquisa, essas tensfes abrem possibilidades para
investigacdes futuras e devem ser analisadas com profundidade por apresentar impactos na
producéo do curriculo.

5.3 — As Transformacgfes na Atividade

Resultantes da negociacdo e da superacdo das tensdes e dos conflitos, as

transformacdes na atividade possibilitam novos modelos e préticas.

No processo de reorganizacao curricular das aulas praticas em laboratério de Fisica,
Quimica e Biologia, as tensdes e os conflitos emergentes encontram-se em processo de

superacao, apresentando indicios de transformacfes nas atividades.

Diante de um momento de transformacéo interna da cultura e, em concordancia com
a definicdo da importancia do curriculo para a escolaridade defendida por Sacristan (2013)
como “projeto cultural e educacional que as instituicbes de educacdo dizem que irdo
desenvolver com os alunos (e para eles) aquilo que consideram adequado” (p.24), na

percepcédo da direcdo, o curriculo organizado a partir da abordagem STEAM:

[...] sintetiza muito dessas nossas mudancgas. Ndo é a Unica, mas talvez, seja
a que esté florescendo no momento (DO, E).

Para a coordenacéo da disciplina,

O STEAM é compreendido como parte de um processo de mudanca da
cultura, que a concretizacdo da mudanga sobre essa concepg¢do de ensino,
enfatizando a perspectiva inter e transdisciplinar, em que os conceitos como
trabalho em equipe, conhecimento mais pensamento criativo na solugéo de
problemas, estdo conectados, assim como ocorre com a vida em sociedade,
com o mercado de trabalho e as avaliagBes externas (C, E).

Assim, alinhado aos valores da instituicdo e, nesse caso, a preocupacdo com a
sociedade atual, as mudancgas propostas pelo novo curriculo conduzem a transformacéo na
equipe, no espaco das aulas, nas novas formas de organizacédo do trabalho, no horario da
disciplina, no papel e na atuacao do professor, assim como a dindmica das aulas e as formas

de avaliagéo.

[...] ele transforma, transformou a equipe também. Eu acho que nds estamos
nos transformando juntos. E transformou o espaco. Eu acho que o espaco
também, a maneira como a gente trabalha, como organiza. Transformou o
horario, a maneira como a gente organiza o curriculo. A gente nédo precisa
ficar pensando sempre em 50 minutos, a gente ‘ta’ comegando a trazer uma
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inovagéo na discusséo dentro do core, do DNA da escola, coisa que nunca
tinha acontecido antes (C, E).

A essa percepcdo da coordenacdo, somam-se as percepcoes dos professores ao

considerarem que, a partir da reorganizacao curricular, o seu trabalho foi o0 mais impactado.

E sobre os professores [...] acho que sdo os mais impactados, pois estamos
na linha de frente do planejamento e execucao das aulas. Temos que lidar
com as frustracfes de todos os lados: nossas, dos alunos e dos gestores. A
mudanca é radical e demanda muito mais tempo do que dispomos para fazé-
la na qualidade minima que desejamos. Fazemos malabarismos e milagres.
Estamos mandando muito bem! Mas estamos exaustos. E ai acho que o
‘tecido das relagdes’ se esgargca um pouco. A maioria de nds estava
habituada com nossas aulas tradicionais, afinal, laboratério ja era um espacgo
diferenciado. J& conheciamos nossa equipe, n0ssos equipamentos, nossas
aulas e dinadmicas, nossos ‘timings’. A nova proposta STEAM questiona,
inclusive, a pertinéncia de professores tdo especialistas em um assunto de
laboratério especifico para comandar a aula. Mexe com nossos egos e com
nossas rotinas. Nos faz questionar se queremos mesmo essa mudanca. Mas
entdo vemos que sO através dessa proposta conseguiremos trabalhar mais
habilidades que desejavamos nos alunos (PQ, Q3, 06).

Deixar de ser o detentor do conhecimento e passar a ser 0 mediar do
processo ndo é uma tarefa facil. Além disso, estamos acostumados a
trabalhar em grupo durante a elaboracdo de uma aula, mas ndo durante a
execucdo da mesma e percebo que muitos professores ainda relutam com
isso - eles ainda mantém suas proprias sub-turmas e néo ‘rodam’ entre elas.
Por fim, percebo que existe uma resisténcia no grupo que diz respeito a
utilizacdo de rubricas de avaliacdo e de fazer uma avaliagdo continua (mas
isso ja melhorou muito) (PP, Q3, 06).

Os alunos séo fortemente influenciados. Mas do meu lado, consigo perceber
gue a influéncia maior esta entre os professores. Desde professores que
estavam acostumados h& varios anos a darem aulas tradicionais de
laboratério e estdo sentindo a mudanca de paradigma acontecer, até
professores que estdo recebendo de bragos abertos a possibilidade de
trabalhar em equipes transdisciplinares. De forma geral, sinto um clima de
integracao forte entre os professores, mesmo com bastante critica a forma
ainda imprecisa que o projeto estad tomando (PS, Q3, 06).

Por ndo participarem do processo de discussao sobre a mudanca do curriculo e da
opcao pela orientacdo da nova proposta a partir da abordagem STEAM, os impactos citados
referiram-se as modificacbes nas relacbes entre os pares, nas concepc¢des do ensino, no

papel em sala de aula e no gerenciamento desta.

Diante de tantas mudancas, os professores relatam que, no processo de
desenvolvimento do STEAM, o principal desafio enfrentado no planejamento da proposta se
refere a integracdo pessoal para a formacéo de uma equipe interdisciplinar de professores,
colocando em dialogo as diferentes experiéncias, os olhares e as percepg¢des distintas em

uma proposta coletiva.
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Na implantacdo do curriculo em sala de aula, foram relatados como desafios
importantes: gerenciar o tempo em uma proposta protagonizada pelos alunos, dividir a turma
com os pares, ndo acompanhar o desenvolvimento de todas as aulas, ministrar uma aula

planejada e escrita por um colega e estudar novos conteddos.

O primeiro grande desafio foi preparar uma aula (interdisciplinar) que sera
ministrada por professores das mais diferentes areas. [...]. Por fim, no inicio
foi um pouco incomodo ter outros professores dividindo turmas comigo, ja que
essa nao é uma pratica a qual estava acostumada (no caso, o incomodo foi
saber que estava sendo observada por pares) (PP, Q3, 08).

Encaro um desafio como a inseguranca em relacdo a determinados
contelidos, porém inevitaveis (perfeccionismo meu). Dificuldades em nao
poder participar (dar) todas as aulas (PC, Q3, 08).

Sem a menor davida, a heterogeneidade presente no grupo de professores
configura uma das maiores dificuldades. A abertura de discussfes gerais
para um grupo tdo heterogéneo torna o processo de decisdo lento e atrapalha
o desenvolvimento dos trabalhos. Na dindmica de aula, o fato de néo
acompanhar todas as aulas de uma turma também gera conflitos, pois séo
apresentadas orientacfes conflitantes pelos professores (PI, Q3, 08).

A mudanca no estilo tradicional das aulas (PF, Q3, 08).

Lidar com a tecnologia em sala de aula, avaliar o0 processo e ndo apenas os resultados,
a falta de autonomia dos alunos inseridos em uma nova cultura, além dos imprevistos, também

compdem o rol de desafios do dia a dia do STEAM:

Outra dificuldade que tem sido grande é fazer com que a avaliagdo dos
aspectos subjetivos dos projetos seja compreendida e sistematizada pelos
outros professores de &reas cientificas. A sistematizacdo desse tipo de
trabalho é motivo de discussdo mesmo entre professores de Artes, e torna-
se ainda mais controversa entre professores de outras disciplinas (PS, Q3,
08).

O primeiro desafio foi relacionado ao ego do professor, como ja expliquei em
uma das questbes anteriores. O segundo foi tentar conseguir do aluno a
iniciativa que sonhavamos desde o principio do STEAM. E ainda nao
atingimos totalmente este objetivo (PIN, Q3, 08).

Diante dos desafios e dos conflitos associados, porém sendo compreendidos como
elementos de transformacao, estes possibilitaram a reflexdo e, por meio de suas negociacoes,

a aprendizagem e as mudancas na pratica docente.

A maioria dos professores (90%) respondentes dos questionarios relatou que, pela
experiéncia da implementag¢éo do STEAM em sala de aula, percebe mudangas em sua prética

quando comparada as propostas e as praticas das aulas em laboratério.

[...] nenhum tipo de ensino, do jeito que a gente fazia antes, cutucava eles
nesse sentido, entendeu? Era tudo muito dentro do esperado (PT, E).
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Entre as mudancas percebidas, a abertura ao espaco para o protagonismo dos alunos
em aulas menos dirigidas e com novas formas de interacdo e intervencdo do professor, o
cuidado com a contextualizagcao do conhecimento e a preocupacdo em aproximar o contetdo

da realidade com forma de motivagéo para a aprendizagem foram elementos citados, como:

A motivacdo passou a ser mais cuidadosa e valorizada em minhas aulas.
Tento fazé-las menos dirigidas e mais interativas (PJ, Q3, 11).

Muito menos intervenc¢éo do professor durante a aula (PQ, Q3, 11).

[...] eu acho que o STEAM bota isso de uma forma muito relevante, que o
professor ndo é o detentor do conhecimento, mas, ele é s6 mais um cara que
ta pesquisando junto dos alunos. A diferencga é que ele tem mais experiéncia,
ele ja faz isso ha mais tempo. Mas, ele também nao vai saber das coisas, ele
também vai ter que procurar. Onde eu vou encontrar essa informac¢ao? Como
eu vou usar ela? (PS, E).

[...] eu ndo me sinto mais o centro. As vezes, eu fico triste, até (PT, E).

Além destes, a elaboragéo de novas estratégias e a ampliacdo da percepcédo sobre o
conhecimento, propostas de mudancas para os curriculos de disciplinas isoladas, integragédo
de dindmicas realizadas no STEAM em outras disciplinas e o maior compartilhamento de
experiéncias entre os pares demonstram transformacgfes percebidas pelos sujeitos da

atividade.

Sempre tenho incluido nas minhas aulas tradicionais algumas estratégias do
STEAM (PT, Q3, 11).

Estou cada vez mais confortavel em ndo dar a resposta para o aluno, mas
sim incentiva-lo a pesquisar e buscar suas proprias respostas, ser realmente
responséavel pela sua aprendizagem (PB, Q3, 11).

Mudancas ainda n&o foram implementadas, mas tenho em mente uma forte
ideia de alterar o curso de Artes no Ensino Fundamental para torna-lo uma
coisa mais parecida com 0 método do STEAM: duas a trés aulas de contetdo
mais denso, com uma pequena avaliacdo depois disso, seguida pelas aulas
restantes de open studio, onde alunos possam se relacionar com o assunto
livremente, usando os materiais que eles escolherem (PS, Q3, 11).

[...] os professores também estdo sendo muito beneficiados pois estao
adaptando sua forma de trabalho, usufruindo de toda a sua experiéncia para
trazer um curso de excelente qualidade ao mesmo tempo que inovador. Nés
professores estamos crescendo muito como profissionais neste processo.
Para o gestor o beneficio é estar mantendo a escola na ponta (PB, Q3, 06).

E importante destacar que essas transformacdes na pratica ndo permanecem restritas
na disciplina orientada pela abordagem STEAM, sendo disseminada nas demais disciplinas

em gue os professores lecionam.

[...] quem td dando aula de STEAM ja mexeu nas suas aulas normais também.
Porque a gente ja percebeu que a pratica, assim, vocé ndo consegue mais
ter paciéncia de ficar s6 vocé falando, vocé quer tirar dos alunos (C, E).
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Além disso, uma vez que hd uma transformacao na pratica docente, os reflexos das
mudancas causadas pela reorganizacdo curricular sdo percebidos na aprendizagem dos

alunos:

[...] faz mais sentido. Talvez, pra eles, o tema do projeto especifico ndo faga
sentido as vezes, mas o modo deles trabalharem vai fazer mais sentido, o
modo deles procurarem conhecimento e escolherem o que vale a pena pra

7 7

eles, o que é relevante de conhecimento, o que ndo é relevante de
conhecimento pra aquele projeto especifico. Isso vai ser muito importante pra
eles porque vai tirar eles de uma era de ensino em que tudo é relevante, vocé
tem que memorizar tudo, pra cuspir na prova e esquecer depois. E a gente ta
saindo dessa era pra uma era em que algumas coisas sao relevantes, vocé
vai ter que entender o que e aonde procurar informacao. Isso € muito muito
legal, muito diferente! E evolucdo de ensino! Informacéo eles vdo poder
encontrar em qualquer lugar. Como que vocé vai usar essa informacdo... ah!
Isso é outra coisa (PS, E).

As transformagfes percebidas na atividade, ainda que iniciais, revelam indicios da
superacdo dos conflitos enfrentados, promovendo algumas mudancas na atividade ao
transformar a compreenséo dos professores sobre o conceito da abordagem STEAM com a
construgcao de um conceito coletivo que, de acordo com Engestrom e Sannino (2010), é

distribuido no sistema de atividade humana.

A partir dessa transformacdo, percebe-se também mudancas na concepcdo dos
professores sobre o Ensino de Ciéncias que deixa de ser entendido como espacgo para a
reproducdo de préaticas em laboratorio para ser compreendido como local para a produgéo de

conhecimento, com a agédo do aluno e a mudanca no papel do professor.

Dessa forma, a continuidade do trabalho no STEAM e as constantes reunides de
planejamento e discussfes entre 0s sujeitos envolvidos devem promover a aprendizagem dos
professores e maior integracdo entre as equipes. E assim, contribui para o aprimoramento da
proposta, incluindo o aprofundamento tedérico e o compartiihamento da responsabilidade
sobre a formacéo do aluno, abrindo espacos para a negociacéo e a consequente superacao

das contradi¢cGes, com futuras modificacdes nas atividades.

5.4 — A Reorganizacdo Curricular a partir da Abordagem STEAM: Atributos de uma
Experiéncia Localizada

Embora o presente estudo trate de uma experiéncia localizada sobre a reorganizacéo
curricular do Ensino de Ciéncias para uma proposta orientada pela abordagem STEAM no
Ensino Médio, e considerando, de acordo com Spinuzzi (2015), o sistema de atividades como

um constructo analitico que apresenta sentido em casos individuais, as atividades similares
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tendem a apresentar — como elementos comuns — uma configuracdo de instrumentos, regras,

divisdo de trabalho, interagbes na comunidade e pessoas envolvidas.

Partindo dessa premissa, com pouca variacdo nas atividades e com semelhancas ao
objeto, a partir dos conflitos emergentes no processo de transformacao curricular e dos
elementos extraidos das negociacdes realizadas para a sua resolu¢cdo, bem como das
transformacfes nos sujeitos e em sua pratica, torna-se possivel extrair elementos que
possibilitam vislumbrar desafios futuros e atuar sobre estes em diversas realidades, em que
se pretende a expansdo do ensino interdisciplinar de Ciéncias e o trabalho por projetos nessa

area.

Ao carregar esses elementos para contextos diversos, é importante ressaltar que,
apesar da apropriacdo da natureza da abordagem STEAM em textos internacionais, no
contexto nacional ndo se trata da importacao do conceito e de suas préaticas construidas em
seus locais de origem, mas, sim, da constru¢do de novos sentidos da abordagem, de modo
integrado a identidade da escola, ressaltando as suas diferencas e proporcionando a

emergéncia de novos elementos culturais.

Dada a pluralidade dos saberes no contexto social, Lopes e Macedo (2011) afirmam
gue é a partir das variadas leituras textuais que se da a producdo dos novos sentidos, uma

vez que a recontextualizacao € inerente a circulacao dos discursos.

Nesse processo de producéo de sentidos e significados, fica a cargo da gestao criar
as condi¢cdes para a mudanca na cultura sobre o ensino; e para a transformacéo do curriculo
e de suas praticas na sala de aula, ressaltando a formacao de professores diante de uma

concepcao de ensino pautada pela integracdo entre disciplinas e o trabalho por projetos.

[...] primeiro vocé tem que investir muito, muito, muito nos professores e,
segundo, que eu aprendi nesse final de semana, que diferente do que nés
estamos fazendo, é forcar a mudanca da cultura de gestdo mais rapidamente.
Entéo, se eu quisesse falar ‘pra’ uma outra escola diria: ‘Olha, onde erramos...
muita timidez na mudanga da cultura da instituicao’. Entao, isso comega... as
ideias de vocé s6 capacitar o professor. Se ele volta e ele ndo encontra as
condicdes, vocé acaba tendo uma perda de energia ai, razoavel, né?
Significativa. E, mudar a cultura simultaneamente (DP, E).

Para essa formacdo é fundamental que o professor esteja em atividade de
aprendizagem, uma vez que somente com a reflexdo e a construcédo de novas concepcoes
de ensino é possivel romper com os paradigmas e os modelos do ensino tradicional,

colocando em pratica novas bases para o Ensino de Ciéncias.

Nessa atividade, para contemplar as reflexdes sobre as praticas, 0s pressupostos que

embasam a abordagem STEAM devem ser configurados como instrumento para a
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transformacgédo da formacdo do professor; e o tempo para discusséo, o planejamento, a

pesquisa e o desenvolvimento devem estar previstos como condi¢des para a sua realizacéo.

[...] no fundo vocé precisa também de um grupo. N&o todos eles. Um grupo
razoavel de professores que estdo pensando essas praticas tendo liberdade
pra desenvolver isso e ndo necessariamente estando o tempo inteiro em sala
de aula (DP, E).

Em termos praticos, ao lidar com a tensdo, manutencao e transformacao resultam das
negociagdes sobre esta, atributos relacionados a condic¢des e regras da atividade, como por
exemplo: a reorganizacdo do horario das aulas, a previsdo de horério para reunides de
planejamento, construcao coletiva do curriculo com equipe multidisciplinar, a adequacao do
espaco fisico e mobiliario, a aquisicdo de maquinaria e as ferramentas especificas.

No entanto, criar essas condi¢des do trabalho, por si sO, ndo se pode dizer que sédo

responséaveis por transformar o curriculo e a pratica do professor.

A transformacé@o do espaco fisico, privilegiando a mobilidade, embora favoreca a
aplicacdo dos conceitos tedricos e inspire a criacdo de novas praticas, ndo é o primeiro passo
para o investimento, uma vez que é possivel inovar com pequenas mudancas no ambiente
tradicional do ensino, bem como trabalhar da forma mais tradicional em um ambiente

extremamente inovador.

Vale ressaltar que, no primeiro ano de aplicacdo da implantagdo do novo curriculo, ano
de realizacdo desta pesquisa, as atividades da disciplina STEAM foram realizadas nos
espacos dos laboratérios da escola. Somente no segundo ano de aplicagdo do curriculo
orientado pela abordagem STEAM, esta escola contou com um espaco planejado condizente

com essa orientagao.

[...] ndo adianta nada mudar o horario, espaco, colocar na grade, se 0
professor nao estiver preparado pra montar (...) Se tiver um plano de aula ja,
uma proposta, um curriculo, objetivo de aprendizagem, uma estratégia
diferenciada, isso vem primeiro. Depois, vocé pde o espaco, maquinas e tudo
mais (C, E).

No primeiro ano de aplicacdo do novo curriculo, as préticas interdisciplinares e o
trabalho por projetos foram desenvolvidos com qualidade de ensino, porém com algumas
limitacbes colocadas pelo espaco fisico. Comparativamente, no segundo ano de
implementacdo da proposta, com um novo espacgo que possibilitou a maior circulagcdo de
pessoas e ideias, foi percebido que as praticas se tornaram mais fluidas e os projetos

produzidos com maior criatividade. Nesse espaco, as aulas favoreceram a
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interdisciplinaridade, o uso de material diverso, a formacéo de grupos de trabalho, bem como
o desenvolvimento de habilidades.

Assim, a partir das negociagdes sobre as tensdes que envolvem a dualidade individual
e coletivo e, também, abrangéncia e profundidade, destacam-se como atributos para a
recontextualizacdo de um curriculo orientado pela abordagem STEAM: a importancia da
formacdo de professores em sua atividade de aprendizagem para a construgcdo de um
significado ao conceito STEAM e para a transformacdo da atividade de ensino em uma

perspectiva interdisciplinar e pautada no trabalho por projetos.

Nesse sentido, ao atribuir novos sentidos para o planejamento do curriculo e para o
conceito de STEAM, assim como adaptar o horario de trabalho para reunides e planejamento
coletivo, a organizagdo do horério e reestruturacdo do espaco fisico é possivel construir a
disciplina em diferentes formatos adequados as diversas realidades, uma vez que ndo se trata
de adaptar as melhores praticas de aulas em laboratério, mas, de uma nova forma de pensar
o curriculo, a partir de uma selecdo de conteudo com objetivos claros e embasados por uma

concepcgdo nao tradicional sobre o Ensino de Ciéncias.
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ALGUMAS CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Entendendo a organizacao tradicional do Ensino de Ciéncias como a sua reducéo a
apresentacdo de conceitos, modelos e esquemas, em que, pelo acumulo de fatos, o
conhecimento se torna fragmentado e afastado de conceitos mais contextualizados, refletir
sobre a organizacdo dessa area de ensino configura-se em uma oportunidade para

transforma-lo.

E nesse cenério de transformac&o e visando a formacéo de sujeitos com olhar amplo
e contextualizado sobre os fenbmenos, aptos a lidar com uma realidade complexa e com
interesse no conhecimento cientifico, que a abordagem STEAM se apresenta como uma
possibilidade de orientacdo para a organizagdo do Ensino de Ciéncias, integrando Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica.

Essa foi a abordagem escolhida pela instituicdo pesquisada para a reorganizacdo do
curriculo das aulas praticas em laboratério das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia.

Como parte de uma transformacdo maior, materializada em uma nova matriz
curricular, reforma de espagos e, especialmente, em novas préaticas em sala de aula, embora
ocupe o espaco fisico e o tempo destinado as aulas praticas em laboratorio, o novo curriculo
é orientado pela abordagem STEAM e n&o é uma simples substituicdo da proposta anterior,

pautada no ensino tradicional.

Compreendendo o curriculo como um componente formador da realidade da
Educacao, essa reorganizacdo, ao orientar uma nova forma de penséa-lo, materializa uma
nova perspectiva sobre o Ensino de Ciéncias que é resultante de uma nova cultura e seus

sistemas de significagcdes na escola.

Assim, mais do que uma transformacédo no curriculo das disciplinas de laboratério do
Ensino de Ciéncias, 0 curso orientado pela abordagem STEAM, e que leva esse nome,
representa uma mudanca na concepcao sobre o Ensino de Ciéncias na escola, até entdo

percebida, exclusivamente, a partir do ensino tradicional.

Conhecer a histéria da instituicdo e a sua realidade permitiu compreender, em uma
andlise sistémica e sob a perspectiva histérico cultural, as atividades dos sujeitos envolvidos
na transformacéao curricular, assim como as tensdes emergentes e as suas transformacoes
durante o desenvolvimento da proposta STEAM, por meio das concepcdes de representantes

da direcdo e de coordenadores e professores.

Partindo da perspectiva destes representantes, foram identificadas e sistematizadas

cinco atividades relacionadas em um sistema de atividades, e este, além da I6gica causal,
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tem os niveis hierarquicos de operacdo, acao e atividade entendidos como inferiores ou
superiores de outras atividades, revelando graus de complexidade do objeto.

Nesse processo, sendo a atividade de transformacao curricular a atividade dominante
e que interliga as atividades ou acdes dos sujeitos envolvidos, esta apresenta elementos que
interigam as demais atividades de direcdo, coordenacgdo, ensino e aprendizagem dos
professores.

Com motivos diversos, porém, buscando alcancar o objetivo da transformacdo
curricular das aulas préaticas de Ciéncias em laboratério, ao construir sentidos e significado
sobre a abordagem STEAM e agir sobre o curriculo, 0s sujeitos o transformaram e

transformaram-se a si mesmos.

A partir dessa apropriacdo do conceito e das transformagdes que se torna possivel
modificar as praticas, uma vez que os elementos da abordagem STEAM saem da condigdo
de regra e passam a atuar como instrumento. No entanto, trata-se de um processo em que
emergem tensdes e contradi¢cdes que, ao serem compreendidas como elementos propulsores
da atividade, possibilitam inaugurar ciclos expansivos de aprendizagem e, quando superadas,

originar novas atividades.

Manifestadas nas falas dos sujeitos, as contradi¢des e as tensdes apresentadas nesse
estudo podem servir como elementos em futuras andlises similares e presentes em diversos
contextos escolares que também passam por uma transformacéo do Ensino de Ciéncias, de
uma abordagem disciplinar e fragmentada para uma abordagem interdisciplinar e orientada

por projetos.

A contradig&o entre o valor de uso e o valor de troca, assim como a dualidade entre a
manutencgdo e a transformagdo, o individual e o coletivo e a abrangéncia e a profundidade,
foram as contradicdes manifestadas que revelam indicios de sua superacao, a partir das

negociagoes realizadas.

Presente em todos os elementos da atividade, a contradic&do entre o valor de uso e o
valor de troca das mercadorias foi identificada na atividade de direcdo, que entende a
transformac&o curricular como forma de manutencgéo e competitividade da escola no mercado
em que esta inserida. Esta contradicdo se mostrou presente no sistema de atividades sem

apresentar elementos que podem indicar sua superacao.

E a contradicdo que estabelece a oposicdo entre a manutencdo da organizagio
tradicional do ensino e a sua transformacdo em um curso que, ao ser orientado pela
abordagem STEAM, coloca novas condigbes e regras para a atividade, desencadeando
tensdes entre os sujeitos e estes consigo mesmo no que diz respeito ao papel do professor,

a organizacao do horario das aulas ou, ainda, a l6gica disciplinar, por exemplo.



145

A caminho da superacao dessa contradi¢éo, tem-se 0s constantes dialogos e reflexdes
dos professores junto a coordenacao e a direcéo sobre as aproximacdes e os distanciamentos
entre as duas propostas que convivem na escola. Essas reflexdes contemplam negocia¢oes
sobre novas possibilidades de atuacao e transformacdes nas praticas das aulas STEAM e,
também, nas disciplinas orientadas pela concepcao tradicional do ensino.

Além da elaboragéo de novas ferramentas de organizacdo da rotina escolar como as
novas configuracdes de horario das aulas que contemplam o trabalho por projetos, e dos
registros e das formas de avaliagdo que indicam a tendéncia de superacdo das tensfes de

modo coletivo.

No entanto, pela historia da instituicdo, por suas concepg¢des sobre o ensino e a
aprendizagem pelas quais foi concebida e, ainda, a transformagéo da cultura que atravessa,
tem-se, coletivamente, a emergéncia de novos elementos nas atividades que, por sua vez,
promovem transformacdes na realidade que colocam as perspectivas de manutengédo e
transformacdo em diadlogo e convivéncia. E na convivéncia entre os aspectos dessas
perspectivas que reside a superagdo dessa contradicdo, a partir do trabalho coletivo, da

experimentacdo e da andlise para a criagdo de novos significados para a cultura.

Assim como é na contradicdo entre manutencdo x transformacdo, tem sido na
construcdo social dos significados que a contradi¢éo entre o individual e o coletivo apresenta
seus indicios de sua superacao. Localizada entre o sentido pessoal sobre o conceito da
abordagem STEAM e o significado deste, tal contradicdo apresenta elementos de sua
superacao nas negociacdes realizadas pelo grupo de professores, em momentos de reflexdo
sobre a pratica e a partir de expectativas e dados da realidade que a implementacao do novo

curriculo revela.

Nesse movimento de superacgdo, as transformacdes nas percepcdes dos individuos
sobre o0 conceito da abordagem demonstram o surgimento de elementos comuns com
significado para o grupo e marcas do trabalho colaborativo, indicando caminhos para o
surgimento de novas atividades e possibilitando transformagdes na préatica docente. Apesar
desses indicios, ao emergirem gquestionamentos sobre o conceito da abordagem, essa

contradicdo ndo pode ser considerada superada.

A Ultima contradicdo abordada nesta pesquisa discorre sobre aprofundar um
conhecimento de forma especifica, muitas vezes associado a resultados de aprendizagem,
ou ampliar o conhecimento sobre um tema que passa a ser compreendido a partir de
perspectivas diversas e maior abrangéncia. Ainda em negociacdo, a superacdo dessa
contradicdo estd associada a producdo de um conceito, com significado coletivo, para a

abordagem STEAM, presente na contradicdo individual x coletivo.
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Esse conceito refletira na percepcao do grupo sobre os objetivos da abordagem em
relacdo a formacdo do aluno e a organizacdo do conteudo, apds escolha de temas
suficientemente amplos para uma investigagao interdisciplinar envolvendo projetos que, por

sua vez, solicitem conhecimentos de areas diversas para o seu desenvolvimento.

Embora localizadas em um contexto particular, as tensfes identificadas nessa
investigacdo podem ser emergentes em contextos diversos que também vivenciam processos
de reorganizacdo curricular. Assim, as negocia¢gbes sobre as tensdes presentes em um
curriculo do Ensino de Ciéncias para o STEAM, em uma escola da rede particular de Séo
Paulo, podem conter elementos de uma situacao geral e estes podem ser recontextualizados,

respeitando os elementos culturais do novo contexto.

Diante da intengcdo de transformacgdo do curriculo do Ensino de Ciéncias em um
curriculo orientado pela abordagem STEAM, ressalta-se a importancia da construcdo coletiva
de sentido e significado sobre o conceito desta abordagem, de modo que se torne instrumento
para uma reorganizagcdo curricular. Para tanto, é preciso criar condicbes para essa
construcdo, o que envolve clareza na mudanga proposta, tempo e investimentos para a
formacdo dos professores, para o planejamento coletivo das aulas, assim como para a
reflexdo sobre a implementagdo e o desenvolvimento do curso. Em paralelo a essas
condicBes de criacdo, é preciso rever ferramentas de organizacéo da dindmica escolar, como
o horario para contemplar o trabalho por projetos e a adequacgéo de espacos fisicos para seu

melhor desenvolvimento.

Apesar das contribuicbes sobre a reorganizacdo curricular na Educacdo Basica,
apresentada nesta pesquisa, € também importante informar que ndo se trata de atributos e

informacgdes finais.

Em uma pesquisa estruturalista que pressupde o congelamento de momentos da
pesquisa e escolhas sobre o objeto de estudo, se perde parte significativa do movimento
constante da realidade da escola e da dindmica da atividade. E nesse movimento com 0s
mesmos sujeitos, porém diante de condi¢gBes diversas, novas atividades e tensdes podem

emergir, sugerindo a organizagao de outras categorias para analise.

Além disso, por ndo ser objetivo de analise, ndo foram investigadas a atividade de
ensino do professor com o novo curriculo implementado e a perspectiva dos alunos —
importantes sujeitos no sistema de atividade estudado, o que abre espaco e possibilidades

para investigagdes futuras.

Contextualizar a abordagem STEAM diante de outras propostas pedagoégicas,

especialmente voltadas para o Ensino de Ciéncias e diante da perspectiva histérico-cultural
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para a organizagdo do ensino, pode ampliar a visdo sobre o curriculo desta area e sugerir

novas pesquisas.
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APENDICES

Apéndice A — Concepcdes sobre Projetos e STEAM (Questionario 1)

Prezado(a) Professor(a),

Obrigada por aceitar participar do Projeto de Pesquisa para a titulagcdo de Mestrado com o
titulo provisorio "A integracéo das disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia, Artes e Matemética
em sequéncias didaticas baseadas no curriculo global e investigacao cientifica”, realizado
pela aluna Mariana Peé&o Lorenzin, matriculada no Programa de P6s Graduacdao Interunidades
em Ensino de Ciéncias, Instituto de Fisica, Universidade de S&o Paulo (IF-SP), sob orientagéo
da Profa. Dra. Magda Medhat Pechliye.

Com o objetivo de analisar o desenvolvimento de uma proposta de trabalho baseada em
projetos para a articulagdo do conhecimento das disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia,
Artes e Matematica (STEAM), elaboramos um questionario inicial que aborda temas como o
trabalho por projetos, as concepgdes sobre o STEAM e a aprendizagem significativa.

Essa coleta de dados é fundamental para o desenvolvimento do referido trabalho, propiciando
uma fonte de informacdes que subsidiara a analise das atividades.

Assim, solicitamos sua colaboracdo para o preenchimento deste questionario, lembrando que
por se tratar de um convite a participacdo na pesquisa, o(a) Sr.(a) tem a liberdade de, a
qualquer momento, recusar-se a preenché-lo, sem qualquer prejuizo. Lembramos também
gue os dados pessoais serao preservados em anonimato e que, sempre que desejar, podera
solicitar mais informacdes sobre o projeto

Para colaborar, basta responder!

Em caso de duvidas, sinta-se a vontade para escrever para: mariana.lorenzin@gmail.com

Agradecemos a atencdo e a disponibilidade!
Atenciosamente,

Mariana Pedo Lorenzin - Aluna do Programa de PGs Graduacao Interunidades no Ensino de
Ciéncias - Universidade de S&o Paulo

Profa. Dra. Alessandra Fernandes Bizerra - Orientadora - Instituto de Biociéncias,
Departamento de Zoologia - Universidade de S&o Paulo
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Dados pessoais:
Nome:
Idade:
Sexo:

Experiéncia profissional:

Disciplina que leciona:

Formacgéo profissional:

() Licenciatura ( ) Bacharelado ( ) Especializagdo ( ) Mestrado
() Doutorado ( ) Pé6s doutorado

Tempo de experiéncia na docéncia:

Série(s) e nivel(is) de ensino que leciona(ou):

( )6o.ano ( )70.ano ( )8o.ano ( )9o0.ano

() 1a. série () 2a. série () 3a. série
() Ensino Fundamental | () Ensino Fundamental I
() Ensino Médio () Ensino Superior () Po6s Graduacao

Instituicdo(6es) que leciona(ou):
() Escola particular () Escola publica
() Universidade particular () Universidade publica

Trabalho por projetos

O que vocé entende por trabalho por projetos?
Na sua opinido, qual a importancia do desenvolvimento do trabalho por projetos?
Vocé ja trabalhou por projetos?

Na sua opinido, qual(is) o(s) aspecto(s) positivo(s), mais relevante(s), essa forma de trabalho
trouxe para a aprendizagem dos envolvidos?

Para vocé, quais sdo as caracteristicas fundamentais de um ambiente para o desenvolvimento
do trabalho por projetos?

A seguir, encontram-se alguns termos frequentemente utilizados para descrever o trabalho
por projetos.
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Classifique-os, de acordo com a sua importancia, numerando-os de 01 (menor importancia) a
05 (maior importancia).

Reflexéo
Aprendizagem significativa
Transformacao
Responsabilidade
Investigacéo
Colaboracédo

Pesquisa
Conhecimentos prévios
Erro

Metacognicéo
Questionamento/ Problematizagéo
Integracéo

Criatividade

Inovacéo

Autonomia

Conflito

Convergéncia
Interacéo

Mediagéo
Comunicacao
Participacdo

Solucao de problemas
Contextualizacéo

Planejamento aberto

STEAM

. - POWER OF
i ROER
(g

ey, |
W

e

O que vocé entende por STEAM?

Avalie as afirmacdes a seguir que discorrem sobre o conceito de STEAM.
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Marque a op¢ao que melhor expressa sua opinido para cada afirmacéo. A opcao "Indeciso”
significa que vocé entendeu a afirmacao proposta, mas ndo quer manifestar concordéancia ou
discordancia, e a opc¢éo "Néao entendi” significa dificuldade de compreender o que a afirmacéo
quer dizer.

O STEAM é uma proposta de organizacdo dos conteudos curriculares que busca a
globalizacdo do curriculo de Ciéncias, integrando-o com a Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matemaética.

A proposta STEAM esta organizada sobre contetdos especificos de disciplinas especificas.

O STEAM busca a integracao das disciplinas para promover a aprendizagem holistica e para
a vida toda.

O STEAM representa uma mudanca de paradigma da filosofia tradicional da educacéo,
baseada em testes e resultados padronizados, a um ideal que incide sobre a valorizacdo do
processo de aprendizagem tanto quanto os resultados.

As atividades do STEAM devem comecar despertando o interesse dos alunos sobre um tema,
por meio da conexao e relagdes com a realidade.

Na proposta STEAM os conteudos especificos sdo desconsiderados em prol de contetudos
comuns.

O STEAM possibilita aos alunos a constru¢do do conhecimento por meio de experimentagéo,
trocas de ideias e superacéo das dificuldades.

O STEAM tem como objetivo a producé@o de conhecimentos para a realizacdo de exames e
avaliacdes formais.

Espaco para comentarios e sugestdes.
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Apéndice B — Formulario Professores 1/2016: Sistemas de Atividade e STEAM
(Questionario 2/ parte 2a)

Prezado(a) Professor(a),

Apo6s cerca de um ano de planejamento da proposta STEAM, estamos vivendo a sua
implementagdo nas las. Séries do Ensino Médio do Colégio xxx'*. O desenvolvimento e a
implantacdo do STEAM no xxx tem sido alvo de algumas pesquisas académicas, que
investigam diversos aspectos dessa proposta de trabalho por projetos.

Inicialmente intitulado "A integracdo das disciplinas de Fisica, Quimica, Biologia, Artes e
Matematica em sequéncias didaticas baseadas no curriculo global e investigacao cientifica”,
0 projeto realizado pela aluna Mariana Pedo Lorenzin passou por algumas modificagbes e,
nesse momento, com o titulo “Sistemas de Atividade e STEAM: possiveis didlogos na
construcao de um curriculo globalizador para o Ensino Médio” busca analisar a elaboragao do
curriculo STEAM, sob a perspectiva social, histérica e cultural e com base na Teoria da
Atividade.

Em junho de 2015, o(a) Sr(a). respondeu ao questionario inicial desta pesquisa com questdes
sobre as concepgdes sobre o STEAM e o trabalho por projetos. Em continuidade a esse
trabalho, elaboramos um novo formulario que, além de retomar alguns aspectos da primeira
versdo, traz perguntas mais especificas sobre o desenvolvimento dessa proposta de curriculo.

Parte do método do trabalho, essa coleta de dados estd organizada em questdes sobre
STEAM, em ambito geral, e, o desenvolvimento e a implementagdo do STEAM no xxx. As
respostas as questdes devem propiciar uma fonte de informacgdes que subsidiara a realizacao
e andlise de atividades futuras.

Assim, solicitamos sua colaboracédo para o preenchimento deste questionario, lembrando que
por se tratar de um convite a participacdo na pesquisa, o(a) Sr.(a) tem a liberdade de, a
qgualquer momento, recusar-se a preenché-lo, sem qualquer prejuizo.

Lembramos também que os dados pessoais serdo preservados em anonimato e que, sempre
gue desejar, podera solicitar mais informacdes sobre o projeto.

Para colaborar, basta responder!

Em caso de duvidas, sinta-se a vontade para escrever para: mariana.lorenzin@gmail.com

Agradecemos a atenc¢édo e a disponibilidade!

Mariana Pedo Lorenzin - Aluna do Programa de Pds Graduacao Interunidades no Ensino de
Ciéncias - Universidade de S&o Paulo

Profa. Dra. Alessandra Fernandes Bizerra - Orientadora - Instituto de Biociéncias,
Departamento de Zoologia - Universidade de Sao Paulo

11 Em algumas partes dos documentos apresentados nos Apéndices, em que havia a identificagao
nominal da Escola l6cus da pesquisa, optamos por substituir por uma sequéncia de xxx — Escola xxx
ou Colégio xxx, na intengéo de preservar a sua identidade.
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Dados pessoais

Um dos objetivos desse questionario € que, com a comparac¢ao entre os dados atuais e 0s
dados coletados na primeira versdo, possamos aprofundar alguns conceitos, 0 que sera
realizado por meio de uma entrevista.

Embora a pesquisa preserve o anonimato das respostas, para que, em caso de necessidade
ou esclarecimento, possamos entrar em contato com vocé pedimos que se identifique,
respondendo as questdes a seguir.

Nome:
e-mail:

Para o desenvolvimento do STEAM, a equipe de professores foi organizada para o trabalho
por bimestre. Assinale a alternativa, a seguir que contém o(s) bimestre(s) pelo(s) qual(is) sua
equipe foi responsavel por planejar.

() 1°. Bimestre.
() 2°. Bimestre.
() 3°. Bimestre.
() 4°. Bimestre.

STEAM
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Essa etapa do questionario busca analisar as concep¢cdes sobre o STEAM em um
contexto geral e, a comparacdo com as ideias descritas no formuléario anterior.

Avalie as afirmacdes a seguir que discorrem sobre o conceito de STEAM.

Marque a opcao que melhor expressa sua opinido para cada afirmacéo. A opcao "Indeciso"
significa que vocé entendeu a afirmacao proposta, mas ndo quer manifestar concordéancia ou
discordancia, e a op¢ao "N&ao entendi" significa dificuldade de compreender o que a afirmagéo
quer dizer.

7

O STEAM € uma proposta de organizacdo dos conteudos curriculares que busca a
globalizacdo do curriculo de Ciéncias, integrando-o com a Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica.

A proposta STEAM esta organizada sobre conteudos especificos de disciplinas especificas.

O STEAM busca a integracao das disciplinas para promover a aprendizagem holistica e para
a vida toda.

O STEAM representa uma mudanca de paradigma da filosofia tradicional da educacéo,
baseada em testes e resultados padronizados, a um ideal que incide sobre a valorizacdo do
processo de aprendizagem tanto quanto os resultados.
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As atividades do STEAM devem comecar despertando o interesse dos alunos sobre um tema,
por meio da conexao e rela¢cdes com a realidade.

Na proposta STEAM os conteldos especificos sdo desconsiderados em prol de contetdos
comuns.

O STEAM possibilita aos alunos a construcao do conhecimento por meio de experimentacao,
trocas de ideias e superacéao das dificuldades.

O que vocé entende o STEAM hoje?

No questionario aplicado em 2015 foi também perguntado o que vocé entendia por STEAM
naquele momento. Vocé percebe mudancgas na sua resposta de hoje em relacdo a resposta
do ano anterior?

() Sim
() Nao

Se vocé respondeu "Sim" a questdo 6, a que vocé atribui a(s) mudanga(s) no seu
entendimento sobre o STEAM? Caso tenha respondido "N&o", por favor, passe para a
guestéo 8.

Os termos a seguir indicam conceitos importantes relacionados ao trabalho por projetos.
Assinale cinco termos que, para vocé, representam os principais conceitos sobre projetos que
vocé identifica no STEAM.

Aprendizagem significativa
Autonomia
Colaboracéo
Comunicacao

Conflito
Conhecimentos prévios
Contextualizacéo
Convergéncia
Criatividade

Erro

Inovacgéo

Integracao

Interacéo

Investigacdo

Mediacao
Metacognicao
Participacdo

Pesquisa
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Planejamento aberto
Questionamento/ Problematizacéo
Reflexédo

Responsabilidade

Solucao de problemas

Transformacéao

Considerando as suas concepc¢oes sobre o trabalho por projetos, quais as aproximagdes e 0s
distanciamentos vocé percebe entre essa forma de organizagéo do ensino e o STEAM?

Primeiras impressbes

A nuvem de palavras a seguir foi elaborada a partir da andlise de respostas dos professores
ao primeiro questionario deste trabalho de pesquisa. A imagem apresenta os principais termos
utilizados pelos professores para expressar o seu entendimento sobre o STEAM no inicio do
desenvolvimento da proposta. Analise a nuvem de palavras para responder as questdes 8 a
12.

f()ll'iﬁnar " habilidades e
alunns m teCnolo |aSTE AMsaher integracéo
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== trabalho aré‘é‘épmjemsnecessano contelidos
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|no»a(|0ra ansl Binlagia
prener shalelides aprendizada

Na sua opinido, a nuvem de palavras representa o que o Colégio xxx entende por STEAM?
Escolha, na escala numérica de 1 a 10, o quanto vocé reconhece a concepgdo do xxx sobre
0 STEAM na imagem.

Para vocé, a imagem apresenta as principais caracteristicas sobre a forma de trabalho na
disciplina STEAM no xxx até o0 momento? Escolha, na escala humérica de 1 a 10, o quanto
vOcé reconhece a proposta STEAM no xxx na nuvem de palavras.

Vocé percebe que as suas principais ideias sobre o STEAM estdo representadas na huvem
de palavras? Escolha, na escala numérica de 1 a 10, o quanto a imagem representa as suas
concepgdes sobre o STEAM.

A partir dos dados obtidos com esse formulério, seré elaborada uma nova nuvem de palavras
para representar as concepcdes dos professores sobre o STEAM, apés um ano de trabalho.
Vocé acredita que a nova representacao continuara com a mesma forma da primeira imagem?

A partir da andlise da nuvem de palavras, indique trés termos presentes na imagem que, na
sua percepcdo, devem permanecer ao construirmos uma nova representacdo das
concepgdes dos professores sobre o STEAM.
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Para a nova representacdo sobre as concepcdes dos professores sobre o STEAM, quais
termos vocé retiraria da nuvem de palavras? Indique trés palavras presentes na imagem
inicial.

Este € um espaco aberto para comentarios e sugestdes. Fique a vontade para contribuir!
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Apéndice C — Formulario Professores 2/2016: Sistemas de Atividade e STEAM
(Questionario 2/ parte 2b)

Prezado(a) Professor(a),

Também parte do trabalho de pesquisa de mestrado "Sistemas de Atividades e STEAM:
possiveis didlogos na construcdo de um curriculo globalizador para o Ensino Médio", o
presente questionario trata de impressdes pessoais sobre 0 STEAM no xxx e o
desenvolvimento do trabalho até o momento.

As respostas devem propiciar uma fonte de informag6es que subsidiara a realizacdo e anélise
de atividades futuras.

Assim, solicitamos sua colaboracéo para o preenchimento deste material, lembrando que por
se tratar de um convite a participacdo na pesquisa, o(a) Sr.(a) tem a liberdade de, a qualquer
momento, recusar-se a preenché-lo, sem qualquer prejuizo.

Lembramos também que os dados pessoais serdo preservados em anonimato e que, sempre
que desejar, podera solicitar mais informacgdes sobre o projeto.

Para colaborar, basta responder!
Em caso de duvidas, sinta-se a vontade para escrever para: mariana.lorenzin@gmail.com

Agradecemos a atenc¢éo e a disponibilidade!

Mariana Peao Lorenzin

Aluna do Programa de Pds Graduacédo Interunidades no Ensino de Ciéncias - Universidade
de Séo Paulo

Profa. Dra. Alessandra Fernandes Bizerra
Orientadora - Instituto de Biociéncias, Departamento de Zoologia - Universidade de S&o Paulo
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Dados pessoais
Para esse questionario, identificar-se é uma opc¢ao individual.

Sinta-se a vontade para completar os espacos com seu nome e e-mail ou deixa-los em
branco.

Nome:

e-mail:

STEAM NO XXX

O STEAM foi proposto como uma mudancga na forma de organizar o curriculo dos laboratorios
no xxx. Como vocé se sentiu ao receber a noticia sobre a mudanca curricular?

Apos participar do desenvolvimento da proposta STEAM e do lo. bimestre de sua
implantacdo, vocé considera que as suas impresses iniciais sobre a mudanga curricular se
mantém hoje?

A partir da sua visdo sobre o STEAM e do contexto em que estamos inseridos, incluindo a
realidade do Colégio, o que o motiva a participar do desenvolvimento e implementacdo dessa
proposta de curriculo globalizado?

Em sua resposta, considere interesses e necessidades pessoais, profissionais etc.

Na sua opinido, quais sdo os sujeitos (alunos, professores e gestores) mais influenciados pela
mudanga do curriculo dos laboratérios com as disciplinas separadas para o STEAM?
Apresente essas influéncias, considerando as vantagens e as desvantagens dessa nova
forma de organizacao do curriculo.

No trabalho de desenvolvimento do STEAM durante o ano de 2015 e implementac¢éo no 1o.
bimestre de 2016, como vocé descreve as suas agdes e percebe as contribuigcbes dessas e
do seu papel neste processo?

Ap6s cerca de um ano de trabalho no STEAM quais foram o(s) maior(es) desafio(s) e a(s)
maior(es) dificuldade(s) vivenciado(s) por vocé?

A partir de suas experiéncias no desenvolvimento do curriculo e no lo. bimestre de
implementacdo do STEAM, vocé proporia alguma mudanca em relagdo a forma como o
trabalho de planejamento e elaboracdo dos bimestres foi realizado? Explique a(s) sua(s)
proposta(s) de mudancga(s).

Ao participar do desenvolvimento e/ou implantacdo do curriculo STEAM no colégio, vocé
percebe modificagdo(6es) em sua pratica, forma de organizar o ensino etc? Para responder a
essa pergunta, considere também outros espacgos de aprendizagem em que vocé atua (aulas
tedricas, aulas de laboratdrio, aulas em outras escolas e ambientes ndo formais).

() Sim
() Nao

Y

Se vocé respondeu “Sim” a questao anterior, por favor, cite um exemplo de mudangas em sua
pratica, a partir da experiéncia do STEAM.

Quais as suas expectativas para o trabalho e resultados do STEAM nos proximos anos?

O espaco a seguir é um local aberto a comentarios e sugestdes para contribuir com esse
trabalho de pesquisa.
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Apéndice D — Estrutura da Entrevista STEAM — Direcéo e Coordenacéo

1. Apresentacgao da entrevista e de seus objetivos pelo entrevistador
Ideia de conversa para a coleta de dados para a dissertacéo.

STEAM x Teoria da Atividade: contexto de movimento, olhar sistémico e interdisciplinar,
percepcédo das atividades e transformacdes dos sujeitos.

Pessoas entrevistadas.

2. Aguecimento: informagdes sobre o entrevistado e introducgao a entrevista

Perfil do participante: Nome, idade, formacéo, percurso profissional, tempo de trabalho e
funcdo no Colégio xxx.

Aproximagao: Como o entrevistado comegou a trabalhar no colégio; Relato de uma histéria
marcante vivida no Colégio xxx e o sentido desta para o entrevistado. Por que essa histéria
foi marcante?

3. Conducéo da entrevista
Intervengdes do entrevistador

e Sintese: descricdo do quadro que estd sendo delineado. Aspectos principais do
discurso do entrevistado.

e Questbes de Esclarecimento: para maior compreenséo do entrevistador, possibilita
maior clareza do discurso e nova articulagéo de ideias.

e Questdes Focalizadoras: retorno ao foco da questdo apds digressdo ou discurso
generalizado.

e Questbes de Aprofundamento: para a superacdo da superficialidade de respostas,
podem propor a comparacao entre tempos e contextos. Proposta de questdes na
perspectiva do observador, questdes sobre as relagbes interpessoais (eu e o outro).

Contexto: Educacgado x Sociedade x Colégio xxx
Como vocé percebe a sociedade atual? E a Educacdo nesse contexto?

Como vocé enxerga as dimensdes de passado, presente e futuro do Colégio xxx? Podem ser
feitos relatos que representem essas dimensdes.

Quais as ideias, os principios e valores que vocé percebe na instituicdo?

O que vocé considera o essencial que caracteriza a instituicao?

Concepcédo sobre o STEAM: percepcdes individuais e percepcdao institucional
O que vocé entende como 0 STEAM hoje? - dimensédo pessoal.

O que, na sua percepc¢do, a escola/ instituicdo entende como STEAM, hoje? — dimensao
institucional.

O que o STEAM representa para o Colégio xxx? — dimens&o institucional.

Como vocé percebe a relagédo entre as suas concepcdes sobre o STEAM e as concepcdes
da instituicdo? S&o iguais? Quais as diferencas?
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Vocé percebe alguma mudanga em relagdo as suas impressoes iniciais sobre 0 STEAM? -
dimensao pessoal.

Vocé percebe alguma mudanca em relacdo as impressdes iniciais da instituicdo? — dimenséao
institucional.

Como vocé representaria o STEAM por meio de uma imagem?
Com o olhar da instituicdo, qual imagem representa essa ideia?

Escolher uma imagem das representacdes dos professores e indicar a que melhor representa
a concepcao do STEAM, justificando a escolha. A escolha da imagem deve estar pautada na
concepcao do entrevistado e na percepcao deste sobre a concepcéo da instituicdo. Isso pode
ocorrer na escolha de uma imagem ou de duas ou mais.

Necessidade: o porqué da reorganizacdo curricular e a escolha do STEAM

Por que a ideia da mudanca curricular do Ensino Médio?

Quais os fatores que influenciaram essa mudanga?

Quem participou desse processo?

O que levou a reorganizacao do curriculo do Ensino Médio? Como 0 processo aconteceu?
O que essa mudancga curricular representa para a instituicao?

O que levou a mudanca curricular dos laboratérios e a opgéo pela proposta STEAM?
Como o STEAM chegou no xxx? Quem escolheu essa proposta?

Quais as inspiracdes, os principios e os valores que embasaram essa op¢ao e orientaram a
escolha pelo STEAM?

Na sua percepcao, quais fatores conduziram ao desenvolvimento e implantagdo do STEAM
No XxX?

Motivo: compreensao sobre o motivo institucional e pessoal
O que vocé entende como o objetivo dessa nova proposta curricular (STEAM)?
O que desperta o seu interesse em trabalhar com 0 STEAM?

Quais as suas expectativas com o desenvolvimento e implantacdo do STEAM como parte do
curriculo do Ensino Médio?

Como vocé vé as expectativas da instituicdo com o desenvolvimento e implanta¢cdo do STEAM
como parte do curriculo do Ensino Médio?

A partir das expectativas citadas, vocé percebe que estas tém sido realizadas/ objetivadas?
Quais as evidéncias dessa concretizagcao?

Acdes, operacdes e divisdo de trabalho: individuo x todo
Como vocé se envolveu no STEAM? Quais as suas acdes?

Quais as acodes da escola como um todo para o desenvolvimento do STEAM? Como as suas
acles se integram no todo?

Como vocé percebe a divisdo de trabalho entre os envolvidos no STEAM?

Como vocé vé o papel do professor, dos técnicos, da coordenacdo, da direcdo no
desenvolvimento do STEAM? Descrever as a¢cdes e considerar a importancia.
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A realizagdo das agOes para o desenvolvimento e a implantagdo do STEAM depende de
influéncias e elementos externos e internos ao contexto e cultura da escola. Quais 0s
principais fatores que influenciaram as acdes do STEAM no xxx? Como esses fatores se
constituiram em limites e possibilidades para a realizagédo dessas acdes?

Como vocé percebe a integracdo dos sujeitos (professores, técnicos, coordenadores,
diretores) no STEAM? E entre cada grupo?

Condic0bes e regras:

Como o STEAM se encaixa (ou ndo se encaixa) na organizacdo da escola: horarios,
avaliagao, pagamento de professores/ consultores, reunides remuneradas etc?

O que limita e 0 que amplia o trabalho com 0 STEAM no xxx?

Como vocé vem lidando com a mudanca na forma de trabalho e manutencdo de regras
antigas? STEAM (trabalho por projetos) x organizagdo pautada no ensino tradicional?

Houve mudanca nas regras e organizacao da escola para o desenvolvimento do STEAM?

Comunidade:

Como vocé caracteriza a comunidade (interna e externa) que esta envolvida com o STEAM?
Vocé percebe mudancgas no cotidiano da escola com a implementagdo do STEAM?

Como a nova proposta afetou o cenario da escola, incluindo as situagfes extra classe?
Como o STEAM reflete na comunidade interna e externa a escola?

Conflitos e negociacfes: ideia de conflito como elemento motor de desenvolvimento

Quais tensbes e conflitos com o0s pares e com outros niveis vocé vivenciou durante o
desenvolvimento do curriculo STEAM e o inicio de sua aplicagdo na 12. série do Ensino
Médio?

Quais negociacdes foram realizadas para a resolugdo das tens6es? Como se deram as
negociacdes para a resolucéao dos conflitos?

Quem tomou as decisdes para resolver os conflitos?

Expanséo:

Quais os aspectos da elaboracdo do STEAM vocé considera que podem ser expandidos para
outros contextos? Como isso pode ocorrer?

Transformacgdes:
Como vocé se preparou para a mudanca curricular que o STEAM representa?

Ao olhar para o STEAM, como um todo, podemos perceber uma série de transformacdes. O
gue, na sua opinido se transforma ou sera transformado nesse processo?

Vocé percebe transformacdes na sua compreensao sobre o0 ensino, sobre a sua pratica etc.?
Como vocé percebe essas mudangas? Em quais agbes essas mudancas podem ser
percebidas?

Como vocé enxerga os sujeitos (alunos, professores, técnicos, coordenadores, diretores) que
participam do STEAM hoje e nos préximos 5 e 10 anos?
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Apéndice E — Estrutura da Entrevista STEAM - Professores

1. Apresentacgao da entrevista e de seus objetivos pelo entrevistador
Ideia de conversa para a coleta de dados para a dissertacao.

STEAM x Teoria da Atividade: contexto de movimento, olhar sistémico e interdisciplinar,
percepcédo das atividades e transformacdes dos sujeitos.

Pessoas entrevistadas.

2. Aguecimento: informagdes sobre o entrevistado e introducgao a entrevista

Perfil do participante: Nome, idade, formacéo, percurso profissional, tempo de trabalho e
funcdo no Colégio xxx.

Aproximagao: Como o entrevistado comegou a trabalhar no colégio; Relato de uma historia
marcante vivida no Colégio xxx e o sentido desta para o entrevistado. Por que essa histoéria
foi marcante?

3. Conducéo da entrevista
Intervencdes do entrevistador

¢ Sintese: descricdo do quadro que esta sendo delineado. Aspectos principais do discurso
do entrevistado.

¢ Questdes de Esclarecimento: para maior compreensao do entrevistador, possibilita
maior clareza do discurso e nova articulagéo de ideias.

e Questdes Focalizadoras: retorno ao foco da questdo apds digressdo ou discurso
generalizado.

e Questdes de Aprofundamento: para a superagdo da superficialidade de respostas,
podem propor a comparacao entre tempos e contextos. Proposta de questdes na
perspectiva do observador, questdes sobre as relagbes interpessoais (eu e 0 outro).

Contexto: Educacgado x Sociedade x Colégio xxx
Como vocé percebe a sociedade atual? E a Educacdo nesse contexto?

Como vocé enxerga as dimensdes de passado, presente e futuro do Colégio xxx? Podem ser
feitos relatos que representem essas dimensdoes.

Quais as ideias, os principios e valores que vocé percebe na instituicdo?

O que vocé considera o essencial que caracteriza a instituicao?

Concepcédo sobre o STEAM: percepcdes individuais e percepcdao institucional
Parte personalizada:

Mostrar para o professor as respostas dadas aos Questionario 1 e 2 sobre a compreenséao do
STEAM nos dois momentos da pesquisa.

Como vocé percebe as mudancas na resposta inicial? OU A que fatores vocé atribui a
manutencdo de sua compreensao sobre o STEAM?
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Quais aspectos da resposta inicial foram mantidos? Quais foram modificados? A quais fatores
vocé atribui essas mudancas?

O que, na sua percepc¢do, a escola/ instituicdo entende como STEAM, hoje? — dimensao
institucional.

O que 0 STEAM representa para o Colégio xxx? — dimens&o institucional.

Como vocé percebe a relacdo entre as suas concepcdes sobre o STEAM e as concepcbes
da instituicdo? Quais 0s aspectos que as aproxima? Quais 0s aspectos que as distancia?

Em 2015, vocé representou o STEAM por meio de uma imagem. Pedir para o professor
reconhecer e explicar a sua representacao. Atualmente, vocé ainda representaria 0 STEAM
dessa forma? O que vocé manteria? O que mudaria?

Escolher uma imagem das representacdes dos professores e indicar a que melhor representa
a concepcao do STEAM na percepgéao da instituigdo, justificando a escolha. Isso pode ocorrer
na escolha de uma imagem ou de duas ou mais.

Para vocé, qual das imagens melhor representa a concepc¢éo da instituicdo sobre o STEAM?
Por que?

Necessidade: o porqué da reorganizagao curricular e a escolha do STEAM
Como vocé percebe a reorganizagéo do curriculo do Ensino Médio no Colégio xxx?
Em sua opinido, quais foram os fatores que levaram a mudanga curricular?

Vocé participou desse processo? Como?

O que essa mudancga curricular representa para a instituicao?

O que levou a mudanca curricular dos laboratorios e a opgéo pela proposta STEAM? Quem
escolheu o0 STEAM?

Como vocé conheceu o STEAM?

Quais as inspiracdes, os principios e os valores que embasaram essa opc¢ao e orientaram a
escolha da instituicdo pelo STEAM?

Como vocé vé a chegada do STEAM no xxx? Relatar o planejamento e a implantagéo.

Motivo: compreenséo sobre o motivo institucional e pessoal

O que vocé entende como o objetivo dessa nova proposta curricular (STEAM)?
O que vocé entende como o objetivo do STEAM para o Colégio xxx?

O que desperta o seu interesse em trabalhar com o STEAM?

Quais as suas expectativas com o desenvolvimento e implantacdo do STEAM como parte do
curriculo do Ensino Médio?

Como vocé vé as expectativas da instituicdo com o desenvolvimento e implantagédo do STEAM
como parte do curriculo do Ensino Médio?

A partir das expectativas citadas, vocé percebe que estas tém sido realizadas/ objetivadas?
Quais as evidéncias dessa concretizagao?

Acdes, operacbes e divisdo de trabalho: individuo x todo

Como vocé se envolveu/ esta envolvido no STEAM? Quais as suas acdes?
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Quais as acoes da escola como um todo para o desenvolvimento do STEAM? Como as suas
acles se integram no todo?

Como vocé percebe a divisao de trabalho entre os envolvidos no STEAM?

Como vocé vé o papel do professor, dos técnicos, da coordenacdo, da direcdo no
desenvolvimento do STEAM? Descrever as acdes e considerar a importancia.

A realizacdo das ac¢les para o desenvolvimento e a implantacdo do STEAM depende de
influéncias e elementos externos e internos ao contexto e cultura da escola. Quais os
principais fatores que influenciaram as ac¢des do STEAM no xxx? Como esses fatores se
constituiram em limites e possibilidades para a realizacdo dessas a¢cfes?

Como vocé percebe a integracdo dos sujeitos (professores, técnicos, coordenadores,
diretores) no STEAM? E entre cada grupo?

Condigdes e regras:

Como o STEAM se encaixa (ou ndo se encaixa) na organizacdo da escola: horarios,
avaliacdo, pagamento de professores/ consultores, reunides remuneradas etc?

O que limita e 0 que amplia o trabalho com 0 STEAM no xxx?

Como vocé vem lidando com a mudanca na forma de trabalho e manutencdo de regras
antigas? STEAM (trabalho por projetos) x organizacao pautada no ensino tradicional?

Em sua percepcdo, houve mudanga nas regras e organizagdo da escola para o
desenvolvimento do STEAM?

Comunidade:

Como vocé caracteriza a comunidade (interna e externa) que esta envolvida com o0 STEAM?
Vocé percebe mudancgas no cotidiano da escola com a implementagdo do STEAM?

Como a nova proposta afetou o cenario da escola, incluindo as situagdes extra classe?
Como o STEAM reflete na comunidade interna e externa a escola?

Conflitos e negociacfes: ideia de conflito como elemento motor de desenvolvimento

Quais tensdes e conflitos com os pares, e com outros niveis, vocé vivenciou durante o
desenvolvimento do curriculo STEAM e o inicio de sua aplicacdo na 12. série do Ensino
Médio?

Quais negocia¢cOes foram realizadas para a resolugdo das tensbes? Como se deram as
negociacdes para a resolucéo dos conflitos?

Quem tomou as decisdes para resolver os conflitos?

Expanséo:

Quais os aspectos da elaboracdo do STEAM vocé considera que podem ser expandidos para
outros contextos? Como isso pode ocorrer?

Transformacdes:

Como vocé se preparou para a mudanca curricular que o STEAM representa?
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Vocé percebe transformacgfes na sua compreensao sobre o0 ensino, sobre a sua pratica etc.?
Como vocé percebe essas mudancas? Em quais ac¢des essas mudancas podem ser
percebidas?

Como vocé enxerga os sujeitos (alunos, professores, técnicos, coordenadores, diretores) que
participam do STEAM hoje e nos proximos 5 e 10 anos?
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Apéndice F - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): Direcdo e
Professores

Universidade de Sao Paulo
Instituto de Biociéncias
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(maiores de 18 anos)

ESTUDO: Sistemas de Atividade e STEAM: possiveis dialogos na construgcdo de um
curriculo globalizador para o Ensino Médio

Vocé esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa acima citado. O documento
abaixo contém as informacdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua
colaboracéo neste estudo sera de muita importancia para nos.

Eu, , diretor do Colégio xxx,
residente e domiciliado na
portador da Cédula de identidade, RG , € inscrito no
CPF nascido em / / , abaixo assinado, concordo

de livre e espontanea vontade em participar do estudo “Sistemas de Atividade e STEAM:
possiveis didlogos na construcdo de um curriculo globalizador para o Ensino Médio”.
Esclareco que obtive todas as informacdes.

Estou ciente que:

) O estudo se faz necessario para que se possa desenvolver uma maior compreensao
sobre a formacéo de professores, as tensdes emergentes e as negociacoes realizadas
em um processo de reorganizagdo do curriculo para o ensino de Ciéncias no Ensino
Médio;

1)) Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboracdo neste estudo no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacao;

) Os resultados obtidos durante esta investigacdo serdo mantidos em sigilo, mas
concordo que sejam divulgados em publicagbes cientificas, desde que meus dados
pessoais ndo sejam mencionados;

V) Caso eu desejar, poderei tomar conhecimento dos resultados, ao final desta pesquisa
() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

() N&o desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

IX) As entrevistas gravadas serdo armazenadas sob a responsabilidade do Instituto de
Biociéncias, sob a guarda da Profa. Alessandra Bizerra, pelo tempo necessario para a
finalizac&o do projeto.

S&o Paulo, 16 de novembro de 2016.

Participante: ...

Pesquisador Responsavel pelo Projeto: Mariana Pedo Lorenzin
Telefone para contato: (Xx) XXXXX-XXXx!?

12 Neste caso, também optou-se por preservar a identificagdo do contato telefénico da pesquisadora, por se tratar
de nimero de telefone particular.
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Universidade de Séo Paulo
Instituto de Biociéncias
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(maiores de 18 anos)

ESTUDO: Sistemas de Atividade e STEAM: possiveis didlogos ha construcdo de um
curriculo globalizador para o Ensino Médio

Vocé esta sendo convidado a participar do projeto de pesquisa acima citado. O documento
abaixo contém as informacdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua
colaboracao neste estudo sera de muita importancia para noés.

Eu, , docente do Colégio xxx,
residente e domiciliado na
portador da Cédula de identidade, RG , e inscrito no
CPF nascido em / / , abaixo assinado, concordo

de livre e espontanea vontade em participar do estudo “Sistemas de Atividade e STEAM:
possiveis didlogos na construgdo de um curriculo globalizador para o Ensino Médio”.
Esclareco que obtive todas as informacdes.

Estou ciente que:

V) O estudo se faz necessario para que se possa desenvolver uma maior compreensao
sobre a formacéo de professores, as tensdes emergentes e as negocia¢des realizadas
em um processo de reorganizagdo do curriculo para o ensino de Ciéncias no Ensino
Médio;

VI) Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboracdo neste estudo no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacao;

VII)  Os resultados obtidos durante esta investigagdo serdo mantidos em sigilo, mas
concordo que sejam divulgados em publicacbes cientificas, desde que meus dados
pessoais ndo sejam mencionados;

VIIl) Caso eu desejar, poderei tomar conhecimento dos resultados, ao final desta pesquisa
() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

() N&o desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

IX) As entrevistas gravadas serdo armazenadas sob a responsabilidade do Instituto de
Biociéncias, sob a guarda da Profa. Alessandra Bizerra, pelo tempo necessario para a
finalizac&o do projeto.

Sao Paulo, 10 de novembro de 2016.

= T o] T o = 1 =SSP

Pesquisador Responséavel pelo Projeto: Mariana Pedo Lorenzin
Telefone para contato: (XX) XXXXX-XXXX



