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Resumo: A educacdo STEAM - sigla em inglés para Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics — contempla as ciéncias de modo interdisciplinar e contextualizado. Trata-se de uma
abordagem que, aos poucos, tem sido implementada no ensino basico com capacidade de auxiliar o
estudante a compreender os reais sentidos dos seus aprendizados ao desenvolver habilidades, a
criatividade e conhecimentos especificos tornando-o livre para aprender. Com igual perspectiva, surge
o movimento Maker, conhecido como o “faca vocé mesmo”, o qual oportuniza o experimentar, o fazer
e o testar. Busca-se atribuir significados aos saberes, aproximando do aluno atividades praticas para a
criacdo de algum instrumento ou prot6tipo. Nesse contexto, o presente artigo analisa as iniciativas do
Laboratorio de Educacdo STEAM Maker (LESTEAMM) expondo os resultados obtidos e discutindo
suas contribui¢des para o processo de ensino-aprendizagem. Evidenciou-se que o projeto, ao promover
praticas extracurriculares no ambito STEAM Maker, estimulou a curiosidade, o gosto pela leitura e
novas perspectivas para a maneira de adquirir o conhecimento cientifico. Ao aproximar dos estudantes
préticas que exploram as ciéncias e a tecnologia de forma aplicada, estes desenvolveram o senso critico
e habilidades para um melhor uso das ferramentas tecnoldgicas, contextualizando os aprendizados com
base em experiéncias préaticas e discussdes coletivas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. STEAM. Maker. Préaticas extracurriculares.

Abstract: STEAM education — an acronym for Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics
— contemplates the sciences in an interdisciplinary and contextualized way. This is an approach that has
gradually been implemented in basic education with the ability to help students understand the real
meanings of their learning by developing skills, creativity and specific knowledge, making them free to
learn. With the same perspective, comes the Maker movement, known as the “Do it yourself”, which
gives the opportunity to experiment, to do and to test. It seeks to attribute meanings to knowledge,
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bringing the student closer to practical activities for the creation of some instrument or prototype. In this
context, this article analyzes the initiatives of the STEAM Maker Education Laboratory (LESTEAMM)
exposing the results obtained and discussing their contributions to the teaching-learning process. It was
evident that the project promoted extracurricular practices within STEAM Maker stimulated curiosity,
reading and new perspectives for the way to acquire scientific knowledge. By bringing practical students
who explore science and technology in an applied way, they have developed the critical sense and skills
for a better use of technological tools, contextualizing learning based on practical experiences and
collective discussions.

Keywords: Science teaching. STEAM. Maker. Extracurricular practices.

Resumen: La educacion STEAM - siglas en inglés para Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics - contempla las ciencias de modo interdisciplinario y contextualizado. Se trata de un
enfogue que paulatinamente se ha implementado en la ensefianza basica con capacidad de ayudar al
estudiante a comprender los verdaderos sentidos de sus aprendizajes al desarrollar habilidades, la
creatividad y conocimientos especificos haciéndolo libre para aprender. Con igual perspectiva, surge el
movimiento Maker, conocido como el “Do it yourself”, el cual permite que sea posible experimentar,
hacer y probar los saberes adquiridos. Se busca atribuir significados al acercar al alumno actividades
practicas para la creacion de algln instrumento o prototipo. En este contexto, el presente articulo analiza
las iniciativas del Laboratorio de Educacion STEAM Maker (LESTEAMM) exponiendo los resultados
obtenidos y discutiendo sus contribuciones al proceso de ensefianza-aprendizaje. Se evidencio que el
proyecto al promover précticas extracurriculares en el ambito STEAM Maker estimul6 la curiosidad,
gusto por la lectura y nuevas perspectivas para la manera de adquirir el conocimiento cientifico. Al
acercarse a los estudiantes practicas que exploran las ciencias y la tecnologia de forma aplicada, éstos
desarrollaron el pensamento critico y habilidades para un mejor uso de las herramientas tecnoldgicas
contextualizando los aprendizajes con base en experiencias practicas y discusiones colectivas.

Palabras-clave: Ensefianza de las Ciencias. STEAM. Maker. Practicas extracurriculares.

Introducéo

As ciéncias, a tecnologia, a engenharia, a matematica e as artes estdo presentes no nosso
cotidiano das mais diversas formas e segmentos, independente de percebermos ou ndo. As
inovacOes e o desenvolvimento cientifico, bem como a agdo humana, fazem destas areas uso
constante. A jungéo delas ficou popularmente conhecida como STEAM - sigla em inglés para
Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics. Ao se voltar os olhares, de forma
integrada, para tais areas do conhecimento, surgiu, entdo, a educacdo STEAM. Essa tornou-se
a forma de ensino que promove integracdo das areas, criatividade na aplicagdo do conhecimento
e permite, ao aluno, usa-las para conexdes na resolucéo de problemas diarios, sendo, inclusive,
considerada como a solu¢do do processo educacional para o século 21 (YAKMAN, 2008;
ROBERTO et al., 2021). Paralelamente, intensificou-se as atividades Maker — uma extensédo da

filosofia “Do It Yourself!” — que traz para a educacdo um movimento com a ideia de que
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REED
qualquer pessoa consegue construir, consertar ou criar seus proprios objetos com suas préprias
méos (NEVES, 2015; STURMER; MAURICIO, 2021).

Trata-se de abordagens didaticas que vem ganhando espaco no ensino cientifico, em
especial, a partir de paises desenvolvidos. Apesar de promissor, 0 movimento STEAM maker
ndo esta efetivamente presente no ambito escolar, ainda mais no sistema publico de ensino
brasileiro. Sua presenca no curriculo da educacdo basica € ainda bastante sutil, embora seja
considerada como uma das estratégias possiveis para a integra¢do de conhecimentos e, portanto,
oportunizada a interdisciplinaridade (MACHADO; GIROTTO JR., 2019).

Nesse contexto, conjecturou-se duas possibilidades distintas, o Clube do Livro
Cientifico e a atividade M&o na Massa STEAM, que estabelecem inter-relacfes entre as cinco
areas do conhecimento configurando atividades extracurriculares promovidas pelo Laboratério
de Educacdo STEAM maker (LESTEAMM) do Instituto Federal da Bahia (IFBA) campus
Seabra, implementado em meados de 2021.

Ao imaginar possiveis dialogos, perguntou-se sobre como o processo de implantacao
das atividades e a utilizagcdo dos materiais fornecidos aos alunos estava contribuindo para o
processo de formacgdo dos envolvidos. Dentre as reflexdes, destaca-se: Quais sdo as
contribuicdes das atividades STEAM maker para o ensino de ciéncias? Como os alunos
envolvidos percebem tais praticas de ensino? Para responder esses questionamentos,
estabeleceu-se 0 seguinte objetivo: analisar o processo de implementacdo do LESTEAMM
discutindo as metodologias e recursos utilizados e observando como os alunos percebem as
praticas STEAM maker. A analise e 0 acompanhamento desse tipo de agdo, partindo do que
sugere Santos (2011), pode ajudar ndo s6 no entendimento de sua natureza, mas, também, no
seu aperfeicoamento.

Para tanto, o texto traz, baseado em investigacdo exploratorio-descritiva, a analise de
uma experiéncia didatico-pedagogica que se buscou implementar o movimento STEAM Maker
sob duas perspectivas diferentes e exploradas em conjunto. Apresenta-se 0S processos de
realizacdo das duas atividades extracurriculares supracitadas que se inscrevem como potencial
ambiente para promover a articulacdo entre os saberes disciplinares, a inovacdo e a tecnologia.
Espera se, assim, contribuir com a expanséo das possibilidades de aplicac¢Ges interdisciplinares

envolvendo o STEAM maker no ensino de ciéncias.
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Movimento STEAM maker

Em um mundo de transformaces rapidas, de sociedade dindmica e com novas geragoes
cada vez mais conectadas com o universo digital, se faz necessario atualizacdes curriculares.
Nos variados contextos que os jovens do século 21 vivenciam, amplamente cercado por redes
sociais, computadores e aparelhos eletronicos, torna-se indispensavel saber utilizar os novos e
avangados recursos. Por exemplo, Soster (2020, p. 55) destaca que “a linguagem computacional
que abrange o conhecimento se tornou tdo importante quanto aprender a fala materna ou a
matematica”.

No ambiente educacional, o ensino vem se modificando para contemplar tais
necessidades. A exemplo, os supracitados, educagdo STEAM e movimento maker, trazem
importantes propostas para a educagdo. O processo de ensino-aprendizagem se distingue dos
modos tradicionais, 0 aluno adquire instrumentos para compreender e aperfeicoar 0s
conhecimentos recebidos nas aulas expositivas, ou seja, 0 estudante aprende a aprender.

Marca-se que 0 movimento maker surgiu na década de 70 e vem, ao longo dos anos,
tornando-se objeto de estudos de muitos educadores. O maker, conceituado no fazer, no tentar,
no reinventar e no descobrir, pode ser uma grande ferramenta para ensinar e aprender,
baseando-se em comportamentos e valores que permitem o empoderamento, despertando, nas
pessoas, a concepcao de que elas conseguem desenvolver coisas e equipamentos, 0 que torna
seu aprendizado significativo (LOPES et al., 2019).

No ambito da educacdo, o movimento maker insere os alunos para aléem do meio fisico
que é a sala de aula, favorecendo o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa e
criativa (LOPES et al., 2019). Criam-se processos que envolve um conjunto de acdes e orientam
0 estudante em sua aprendizagem (STURMER; MAURICIO, 2021). Essa abordagem amplia
0s contelidos e saberes a serem transmitidos, tornando o aluno livre para aprender conforme
suas expectativas e vontades. Nesse sentido, ndo se restringe o conhecimento a ser aprendido,
mas sim instrui o estudante a adquiri-lo, guiando-o por meio de projetos e atividades praticas
(RAABE; GOMES, 2018).

No contexto de mudangas para o ensino, a Confederacdo Nacional da Inddstria (CNI)
destaca que os Estados Unidos (EUA) pensaram em um jeito de atrair um publico mais
diversificado para a formagdo em ciéncias e matematica, j& que muitos dos alunos que
ingressaram em cursos como engenharia os abandonava por causa das lacunas em sua formacéo

basica (CNI, 2021). Entdo, os EUA comecaram a também investir na pratica STEAM e sua
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aplicacdo no ambiente escolar. Nas décadas de 80 e 90, aumentou-se o numero de
financiamentos e parcerias que fomentaram o movimento, tentando atrair cada vez mais alunos
para as areas de ciéncias, matematica e tecnologia, através da sua estimulacdo com atividades
mais contextualizadas. Ao longo das décadas, 0 movimento foi se desenvolvendo e atingindo
mais partes do mundo (PARK; KO, 2012).

Surge um ensino que dinamiza a obtengdo de conhecimentos fazendo sentido para
aquele que o obtém, permitindo o fazer, criar, errar, consertar, a experimentacéo, o trabalho em
equipe, tornando-o livre para aprender de forma diferente e dindmica (MACHADO,;
ADALBERTO, 2016; SOSTER, 2020). Segundo Park e Ko (2012), a insercdo desse
movimento no ensino béasico permite que sejam reinventadas as propostas curriculares
especializando-se em uma educagdo integrada pela Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Matematica e Arte, contemplando as areas em um espaco de trocas de conhecimentos.

Neste viés, o STEAM traz uma significativa possibilidade de desenvolver, nos
estudantes, saberes nas areas de tecnologia incluindo as atividades maker como robotica,
eletrénica e programacéo (SOSTER, 2020). Por meio delas, os individuos se tornam aptos para
compreenderem as perspectivas e possibilidades tecnoldgicas, utilizando-as conscientemente.
Segundo Watson e Watson (2013), para melhor esclarecer a relagdo existente entre as
disciplinas, as ciéncias, por meio do conhecimento e habilidades, fornecem ferramentas para
fazer engenharia, reforcam a aprendizagem matemaética e levam ao desenvolvimento da
tecnologia — o que revela 0 modo de ser da metodologia STEAM.

No contexto brasileiro, a juncdo STEAM maker traz variadas possibilidades para o
campo educacional, como o uso de metodologias que despertam a curiosidade do aluno, em um
espaco no qual ele desenvolve a autoconfianca, a criatividade e a percepcdo critica (SOSTER,
2020). Desse modo, a partir de seus elementos essenciais, 0 STEAM maker possibilita a
emancipacdo intelectual dos discentes. Trata-se de uma ferramenta didatica que promove o
protagonismo do aprendiz e permite desenvolver conhecimentos de forma prazerosa, partindo
da experimentacao, do fazer por si mesmo (STURMER; MAURICIO, 2021).

Neste sentido, ndo s6 o conhecimento € adquirido como também compartilhado. Cria-
se um meio social que aguca a consciéncia e a responsabilidade do estudante, estimulando a
sua criticidade e reflexdo. Ressalta-se que h& grande contribuicéo entre as praticas makers e a
sociedade, para tanto é necessario estabelecer um ambiente, “respeitoso, inclusivo, colaborativo
e flexivel” (SOSTER, 2020, p. 55) ao qual se configura o espaco maker. Esses espagos criam

condigdes para que o discente reflita sobre a maneira como ele aprende, cria ou desenvolve um
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projeto ou determinada atividade, considerando-se seus pontos positivos e negativos ou, até
mesmo, as reais necessidades de sua aplicago ou prototipo.

Com isso, a capacidade de pensar no meio como todo permite que o discente cresca
como pessoa no corpo social (LOPES et al., 2019). Ainda segundo Lopes e colaboradores
(2019), a proposta pedagogica do STEAM maker é baseada no saber criar e no fazer cientifico
se encontrando com a base comum curricular. Portanto, essa abordagem pode contribuir
também para superar alguns desafios da educacdo, como as dificuldades de mudancas no
sistema educacional ou as dificuldades de criar curriculos personalizados e facilitadores de
aprendizagem (PARK; KO, 2012; SILVA, 2017; MACHADO; GIROTTO JR., 2019).

Na literatura encontram-se alguns exemplos que buscam possiveis dialogos na
construcdo de um curriculo interdisciplinar por meio do STEAM maker para o ensino médio
que propde a organizacgdo dos conteudos de modo interligado, ressignificando a aprendizagem,
seus ambientes e os papéis dos sujeitos que o constituem. A grande maioria € baseado em
projetos, que, a partir de problemas reais, faz com que os conteudos disciplinares integrados a
estrutura de conhecimento do individuo, assumam significado em uma situacdo concreta”
(LORENZIN, 2016, n.p.). A construcdo e a implementacdo da proposta STEAM maker como
parte da educacdo basica é um desafio que representa, dentre outras, mudancas na concep¢ao
do curriculo escolar e, merece estudo com suporte teérico robusto (LOPES et al., 2017).

Considerando esse contexto, implementou-se no IFBA campus Seabra o LESTEAMM,
um laboratério que procurou aproximar do ensino médio atividades STEAM maker. Trata-se
de um auxilio metodoldgico para o ensino de ciéncias, sendo um espaco gque promove 0
desenvolvimento de praticas extracurriculares dedicado a harmonizar de forma criativa e
apropriada o pensar, o criar, 0 construir e o descobrir novos caminhos para aprender, juntamente

com a base tedrica e as aplicacdes de forma sistematica.
Percurso metodoldgico

Para a realizacdo deste estudo adotou-se a abordagem metodoldgica qualitativa com a
pretensdo de entender os processos e as implicagdes educacionais que as atividades
extracurriculares assumem durante sua realizagdo com estudantes do ensino medio. Trata-se de
um estudo exploratorio descritivo realizado através da implementacdo do LESTEAMM ao
ambiente educacional vinculado ao IFBA (GIL, 2002; PRODANOV; FREITAS, 2013).
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A pesquisa foi contemplada com os recursos do Departamento de Estado dos EUA, a
Embaixada dos EUA no Brasil, por meio do Laboratorio de Sistemas Integraveis Tecnoldgico
(LSI-TEC) através do Edital STEAM TechCamp Brasil 2021 e foi desenvolvida entre maio e
dezembro de 2021. Com o recurso adquiriu-se o0 material didatico para a realizacdo das

atividades extracurriculares (Figura 1).

Figura 1- Material didatico adquirido para as atividades extracurriculares
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Fonte: autores, 2021.

A primeira atividade foi o Mdo na Massa STEAM, para o qual adquiriu-se 6 Kits
Arduino iniciante composto pela placa Uno R3 e diversos componentes eletrénicos como LED,
resistores e outros. A segunda atividade foi o Clube do Livro Cientifico, para o qual adquiriu-
se 90 exemplares de livros voltados a divulgacéo cientifica.

As atividades, realizadas totalmente de forma remota, buscou trabalhar a leitura,
desenvolver saberes em robética e estimular a pesquisa cientifica. Para divulgacdo das acbes
para os estudantes, utilizou-se de redes sociais e realizou-se uma chamada publica para
participacdo da comunidade local. Foi possivel se inscrever no Clube do Livro Cientifico ou
Mao na Massa STEAM e as informacgdes oficiais eram disponibilizadas via E-mail e por
WhatsApp. As reunides ocorreram por meio de plataformas digitais.

Todos os inscritos (n = 40) para o Clube do Livro Cientifico puderam participar, mas
apenas 30 participantes foram contemplados com os materiais. Houve selecdo especifica para
0 Mé&o na Massa STEAM, devido ao numero limitado de kit’s Arduino. Os selecionados foram
estudantes do 3° e 4° ano do medio integrado ao técnico (6 participantes). Os materiais foram

enviados diretamente para a casa de cada participante. Salienta-se que, nessa pesquisa, 0S
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olhares estiveram voltados para o processo de chegada e implementacéo de praticas STEAM
maker junto a estudantes do ensino médio, logo 0s mesmos passaram a ser sujeitos da pesquisa.

Quanto aos instrumentos e coletas de dados, utilizou-se questionarios online
disponibilizados entre os encontros constituidos de perguntas que visaram observar como 0s
participantes eram estimulados, acompanhar seu desenvolvimento, bem como se aprendiam ou
tinham dificuldades perante as atividades propostas. O processo de analise ocorreu alicercado
nos 7 fatores elencados por Park e Ko (2012) sobre como inter-relacionar e integrar ciéncia,
tecnologia, engenharia, arte e matematica, a saber: 1) conexdo, combinacdo e fusdo com o
curriculo atual; 2) conexdo sistematica entre as areas STEAM; 3) uso de ferramentas e métodos
criativos; 4) interdisciplinaridade; 5) adequacao as mudancas tecnoldgicas; 6) educacdo pratica
e realista que valoriza os pensamentos integradores e a criatividade; 7) cultivo de habilidades
para se tornar ético, social, cooperativo e lider, bem como habilidades experimentais.

Posto isto, no Clube do Livro Cientifico procurou-se oferecer aos estudantes momentos
de leitura e discussdo do conhecimento cientifico. Ocorreu durante um periodo de sete meses,
até quando esse artigo foi escrito, com encontros sincronos mensais realizados nas ultimas
quintas-feiras de cada més com duracdo de 1 h. Em cada um destes encontros (Figura 2), foi
estabelecido um espaco de discussdes interativas de carater ndo-formal a respeito de uma

determinada obra literaria com diferentes enfoques tematicos, conforme mostra o Quadro 1.

Figura 2- Registro do 5° encontro: O Pequeno Principe
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Fonte: Dados da pesquisa com autorizacdo de uso de imagem.
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Quadro 1- Sequéncia das atividades desenvolvidas no Clube do Livro Cientifico
Sequéncia Livro selecionado Alguns tépicos abordados nos livros
1° Encontro A Magquina do Tempo Visdo de mundo, viagem no tempo,
Autor: Herbert George Wells evolucdo, sociedade
o Uma Breve Histéria do Tempo Teorias cientificas (Big Bang etc),
2° Encontro ] . R -
Autor: Stephen Hawking astronomia, fisica quantica

39 Encontro E se? Respostas cientificas para perguntas absurdas | Curiosidades das ciéncias, ciéncia no

Autor: Randall Munroe cotidiano, fisica, quimica
o Alice no pais do Quantum Mecénica quéantica, dualidade onda-
4° Encontro . . . L P
Autor: Robert Gilmore particula e fisica classica
50 Encontro O Pequeno Principe Reflexdes filosoficas-sociais sobre
Autor: Saint-Exupéry vida e humanidade
69 Encontro Isaac Newton e a sua Magcé Fisica classica, astronomia e a vida e
Autor: Kjartan Poskitt os feitos de Isaac Newton.
79 Encontro Do zero ao infinito (e além) Matematica no cotidiano, historia da
Autor: Mike Goldsmith matematica, curiosidades.

Fonte: autores, 2021.

No Mé&o na Massa STEAM adotou-se um modelo menos centrado na teoria e mais na
imersdo do sujeito na pratica, atentos aos beneficios de desenvolver habilidades cognitivas a
partir de experimentacgdes e atividades praticas em grupo. Para isso, foram realizadas tarefas
gue envolviam os alunos em momentos de estudos praticos e experimentais, baseados em
estudos iniciais com uso e testes de componentes eletrénicos, linguagem de programacdo e

prototipagem (Figura 3).

Figura 3- Momentos de Estudos Individualizados

Fonte: Dados da pesquisa com autorizacdo de uso de imagem.
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Foram propostos cursos introdutérios, que incluiam conceitos de eletrbnica,
programacéo e a estrutura do Arduino, a ser realizado de forma remota e independente. Com
sua realizacdo, os estudantes puderam aprender sobre a estruturacdo de codigos de programacéo
em linguagem baseado em C/C++ e componentes basicos do kit de Arduino: protoboard, LEDs,
resistores, sensores, entre outros. Na sequéncia, 0s participantes realizaram 0 processo de
experimentacao e constru¢do de um protdtipo “detector de incéndios” por meio de 4 oficinas.

As oficinas foram executadas por professores convidados e objetivaram auxiliar o
processo de montagem e esclarecimento de duvidas. Na primeira oficina houve uma aula
integrativa com explicacdes sobre as plataformas que seriam utilizadas para montagem e testes,
de forma que estivessem aptos a realizarem estudos posteriores individuais. Como agdes da
segunda oficina, os estudantes participaram de uma atividade préatica. Fizeram uso de alguns
componentes eletrdnicos que seriam usados para a construcdo do detector. Na terceira, testaram
0 circuito eletrénico em conjunto com o codigo de programacao carregado na placa do Arduino.
Finalizando as oficinas, os alunos fizeram uso dos conhecimentos obtidos ao longo do curso e
dos encontros e, por fim, montaram o protétipo do detector de incéndios com simulacéo de
captacdo de monoxido de carbono presente no ar (Figura 4). A sintese dessas atividades é

apresentada no Quadro 2.

Figura 4- Protdtipo desenvolvido na oficina

Fonte: autoria propria.
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Quadro 2- sequéncia das atividades desenvolvidas no M&o na Massa STEAM

Sequéncia Atividade realizada

Preparatério Leitura do plano de acéo e conhecimento da dindmica de trabalho do LESTEAMM

Atividade 1 Realizacdo dos cursos ‘Introdug@o ao Arduino’ (20h) e ‘Arduino’ (30h)

Atividade 2 Oficina de integracdo e apresentacdo das plataformas Arduino IDE 1. 8. 16 e Tinkercad

Atividade 3 Oficina de experimentacéo e explicacdo dos componentes eletrénicos

Atividade 4 Oficina de montagem do dispositivo detector de incéndios na plataforma Tinkercad

Atividade 5 Oficina de montagem do dispositivo com seus componentes fisicos

Atividade 6 Testes dos protétipos de forma individualizada e sistematizacdo dos dados em forma de
relatorios técnicos para posterior divulgacéo.

Fonte: autores, 2021.

As atividades realizadas pelo LESTEAMM, de maio a novembro de 2021, foram
apresentadas a toda comunidade local em uma mostra cientifica promovida pela prépria
instituicdo. Conjuntamente, foram elaborados relatorios de pesquisas e submetidos a selecao de
feiras de ciéncias nacionais, a fim de divulgacgdo das praticas.

Resultados e Discussao

a) Clube do livro cientifico: o estimulo a leitura por meio da literatura cientifica

Sabendo-se das grandes dificuldades que os estudantes possuem em relacdo ao habito
de ler, o clube surgiu como um espaco em gue 0s estudantes sdo estimulados a fazerem trocas
de opinides e dialogos sobre saberes cientificos, trazendo temas como matematica, viagem no
tempo, fisica quéntica, fisica classica, reflexdes também sobre o tempo, espaco e universo, além
de curiosidades e cientistas importantes do campo cientifico. Ao serem questionados sobre o

aprendizado de saberes fundamentais, alguns comentéarios sdo obtidos:

“Amei a dindmica! Bem interativo e contribui muito para minha compreensao sobre
a fisica.”

“[...] aprimorei meus conhecimentos acerca dos fotons, quarks, bosons, 1éptons.”

A curiosidade e a significacdo do conhecimento no cotidiano dos discentes foram
também estimulados. Do feedback dos estudantes, destaca-se:
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“Passei a querer dar mais atencao pela descoberta e estudo da biologia e da astronomia
que acho muito fascinantes seus estudos.”

“As descobertas de Newton propiciaram novos olhares (literalmente com sua
reinvencdo do telescopio) sobre a astronomia e puderam desmistificar grandes
incognitas encobertas pela religido e ceticismo. Até hoje utilizamos principios
Newtonianos no nosso cotidiano. Por exemplo, com relagdo a sua primeira lei,
pudemos aprimorar movimentos motores de carros e avifes, ja que um objeto se
mantém em repouso a menos que uma forca contraria se manifeste sobre ele.”

A prética de ler livros de divulgacéo cientifica, com momentos estabelecidos para
discussdo, significou uma porta de entrada para uma perspectiva nova e reflexiva quanto a
aplicacdo do STEAM maker, bem como uma nova percep¢do para os estudantes - 0 que pode

ser observado através dos escritos:

“Ao ler o livro eu ndo consegui entender muito bem a parte matematica, o que seria o
calculo diferencial, o que seria o bindmio de newton, as tangentes e sua relacdo com
0 célculo desenvolvido por Newton. Essa compreensdo da matemaética ela foi um
pouco complexa de ser feita sem se falar também das leis de Kepler, algo que eu fiz
uma releitura algumas vezes, mas nao consegui entender perfeitamente. Acredito que
isso seja pela falta de uma base consistente pelo menos na matematica basica”.

Isso sugere que a educacgdo ainda é cheia de lacunas e barreiras, existindo grandes
dificuldades dos estudantes em compreender a fisica e a matematica estudada. Ainda, trazendo
um exemplo especifico, destaca-se um comentario sobre o livro “Alice no Pais do Quantum: A

fisica quantica ao alcance de todos” - discutido no quarto encontro:

“Na minha opinido ndo ¢ tdo acessivel, é necessario que o estudante tenha um certo
dominio de conceitos ndo s sobre quantica, mas também da prdpria fisica classica.
Mas achei um texto envolvente, e pode estimular a busca de outros materiais para
compreender os conceitos apresentados”.

Esses comentarios, acima, envolvem o0s diversos conceitos apresentados durante as
leituras. Evidencia-se a percepcdo dos leitores quanto as suas dificuldades de compreensao ou
pouca familiaridade. Entretanto, essas obras, consideradas ndo acessiveis ou relativamente
complexas, criam oportunidades de expor os conceitos da forma mais simples e didética.

Os escritos revelam que hd momentos em que os estudantes ndo apresentam barreiras
enquanto ao entendimento do livro em si, contudo, podem apresentar em relagdo a
complexidade dos contetdos cientificos envolvidos. De acordo com Park e Ko (2012), essas
questdes podem ser utilizadas como estimulo a busca por materiais para a compreensdo dos
conceitos apresentados no que tange a fisica e o conhecimento cientifico no geral. Ainda, é
sabido que o ato de ler, as vezes, é visto como algo desestimulante pelos estudantes, por isso,

ao estimula-los para a leitura dos livros indicados fortaleceu-se o aprendizado, estimulou a
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curiosidade e aproximou os alunos dos assuntos cientificos, aspectos que tornam a leitura
motivante e mais presente em seu contexto cotidiano — o que demarca o alcance direto dos itens
2, 3 e 4 postos por Park e Ko (2012); ou seja, introducdo conhecimentos diversificados em
relacdo ao STEAM (item 2), uso de instrumentos criativos (item 3) e promoc¢do de uma
perspectiva do todo atentando-se para suas partes (item 4).

No ultimo encontro do ano, em novembro de 2021, contou-se com a participacao de 16
estudantes. Estes, ao responderem ao questionario solicitado, apontaram se concordavam ou
discordavam das afirmacOes feitas e se houve algum favorecimento a leitura, ao
desenvolvimento do entendimento, engajamento e identificacdo de conceitos de natureza
cientifica das obras literarias escolhidas. Assim, identificou-se pontos importantes quanto a
educacéo e a disseminacdo da ciéncia entre os alunos (Quadro 3).

Quadro 3- Respostas dos estudantes as perguntas do questionario.

. Concordo Né&o estou . Discordo
Assertiva totalmente Concordo decidido Discordo totalmente
Tem estimulado meu interesse pela leitura 11 5
Contribui  para a compreensdo de
. C 10 6
conhecimentos cientificos
Tenho conseguido identificar os conceitos 7 6 3
cientificos presentes nos textos
Os livros escolhidos s&o interessantes 9 7
A linguagem dos livros e os contetdos séo 8 6 2
atrativas e motivam a leitura

Fonte: dados da pesquisa.

O primeiro destes pontos se relaciona ao habito da leitura, capaz de transformar o senso
critico das pessoas ao promover reflexes. Verifica-se que 0s estudantes se sentiram mais
engajados para lerem. O segundo traduz que a ciéncia se tornou, em certo aspecto, mais atrativa,
despertando o aluno para conceitos cientificos, sendo capazes de identificar, entender e
enxergar a ciéncias, principalmente as areas de exatas em outro viés — marca-se um reforgo para
os itens 2, 3 e 4 destacados de Park e Ko (2012).

Em sintese, conteudos cientificos foram apresentados de modo contextualizado vistos

conectados com 0 mundo dos alunos a partir de um ambiente em que se consegue disseminar 0
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conhecimento por meio do ato de ler e do discutir em grupo. Além disso, promoveu-se uma

nova forma de enxergar ou até mesmo de aprender e gostar da ciéncia.

b) Mé&o na Massa STEAM: desenvolvendo um detector de incéndios a partir do Arduino

Em consonéncia com Milne, Riecke e Antle (2014), a atividade Mao na Massa STEAM
associou praticas presentes na Ciéncia da Computacdo, combinando tecnologia e
conhecimentos da informética com a¢Ges motivadas para concretizar projetos especificos. Os
estudantes tiveram a oportunidade de utilizar recursos didaticos envolvendo a robdtica por meio
da programacao de um detector de incéndios através do Arduino. A escolha por uma tematica
especifica, incéndios, justificou-se por existirem muitos focos de queimadas na Bahia, que
destroem a vegetagdo natural e geram varios problemas para a populacao local. Logo, a ideia
de construir um detector de incéndios surge como um mecanismo de prevencdo viavel para
auxiliar na solucdo ou diminuicédo deste problema. Foi inserido um proposito tanto tecnologico
quanto ambiental, onde se construisse junto com o outro, partindo da ideia de um trabalho
coletivo em que houvesse troca de ideias e, assim, permitisse a geragdo de um novo saber.

O Mao na Massa STEAM reforgou a ideia do “faca vocé mesmo” ao incentivar o
desenvolvimento de um projeto que nasceu a partir de uma necessidade local quanto aos casos
de incéndios, os quais ocorrem frequentemente ora por atividades humanas ora em parte por
causas naturais na regido onde vivem os estudantes, como também onde foram realizadas as
acOes do projeto. Entre os principais resultados, destaca-se que 0s participantes puderam
aprender de forma mais engajada e envolvente. Quando questionados a respeito do que

aprenderam, surgiram respostas como:

“Achei interessante aprender desde os componentes até a montagem com circuitos
eletronicos e sensores”

“Eu ndo entendia nada, entdo pra mim foi um grande aprendizado. Ajudou bastante a
compreender para que serve cada componente.”

“De maneira geral, foi uma experiéncia muito legal e satisfatoria participar das
oficinas Maker. As aulas foram aumentando o nivel de pouco em pouco, onde no
inicio foi apenas uma introducdo com uma explicagdo do ambiente de
desenvolvimento e apresentacdo de alguns projetos, e com o tempo fomos
desenvolvendo nossas habilidades até 0 momento que conseguimos montar nosso
protétipo de deteccdo de incéndios. Antes eu achava que era muito mais complicado
e quase impossivel para um iniciante desenvolver esse tipo de protdtipo, porém, com
0 curso e as aulas da oficina, percebi que era sim possivel.”

Oportunizou-se o desenvolvimento de saberes que sé@o importantes no século 21, como

a manipulacéo de recursos tecnoldgicos, garantindo que os estudantes tirassem suas ideias do
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papel e as colocassem em pratica (item 5 de Park e Ko, 2012). Ao questionar sobre suas
facilidades e dificuldades no processo de estudo, Viu-se que se considerou facil a ‘Introdugéo
a Logica de Programacgao’, enquanto foi mais dificil o aprendizado da “Utilizagdo de Aparelhos

Eletrdnicos Basicos para Automacéo’, ver Quadro 4.

Quadro 4- Nivel de dificuldade dos assuntos elegidos pelos estudantes

Conhecimentos especificos Mais facil Mais dificil
Introducéo a Légica de Programagdo 83,3% 0,00%
Introducéo a Circuitos Eletronicos 33,3% 50,0%
Utilizacdo de Aparelhos Eletronicos Basicos para Automagao 16,7% 66,7%
Utilizacdo de Aparelhos Eletronicos de Medigao 33,3% 33,3%
Utilizacdo de Simulador on-line 66,7% 0,00%
Aplicacdo Prética com Arduino 66,7% 16,7%

Fonte: dados da pesquisa.

Caracteristicas do pensamento reflexivo sdo observadas por meio do processo de
autoavaliacdo. Esta atitude de pensar na aprendizagem possibilitou encontrar, conforme as
respostas dos estudantes, o que eles aprendiam ou ndo e guia-los em seu aprendizado. Nesta
perspectiva, entra a reflexdo quanto ao papel do professor, que se encontra como idealizador do
conhecimento, dando suporte ao aluno e reforcando o seu aprendizado dentro de uma visao
ampla e conceituada em superar suas dificuldades e desafios, e desenvolvendo uma pedagogia
criativa, pensando criticamente sobre o aprender (SOSTER, 2020).

Pode-se inferir que 0 M&o na Massa STEAM trouxe aprendizados essenciais. As
atividades vivenciadas envolvem as habilidades tecnoldgicas relacionadas ao conhecimento
computacional e robético, gerando capacitacdo e novas experiéncias. Essa observacéo esti em
consonancia com o que afirma Souza (2021, p. 2), que “podem oferecer uma valiosa
contribuicao ao processo de ensino e aprendizagem de ciéncias”. Isto porque, a combinacao de
uma questdo ambiental (incéndios) com uma solucéo tecnoldgica por meio do Arduino pode
explorar o exercicio da criatividade, o trabalho em equipe e o desenvolvimento da capacidade
de inovagdo, que séo aspectos considerados importantes no trabalho com as Ciéncias, e de

acordo com Park e Ko (2012), séo fatores que conduz a interrelagdo STEAM (itens de 2 a 7).
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Ainda, observa-se que houve estimulos para o processo de resolucéo de problemas e
pensamento critico que foi identificado no decorrer do subprojeto. O escrito de alguns alunos
sugere a percepcdo da relevancia do Arduino para a aprendizagem, a necessidade de se falar e

trazer solucdes de temas ambientais.

“A realizacdo desses projetos estimula os alunos a buscarem ainda mais
conhecimento. E trazer a criagdo de um proto6tipo que visa ajudar o meio ambiente, o
lugar onde vivemos...tudo isso é muito importante! Ainda mais, visto o aumento
desenfreado das queimadas, que cada vez mais destrdi nossa fauna e flora. Fomentar
essa discussdo e incentivar outros de que medidas precisam ser tomadas...adorei a
ideia!”

“As queimadas de uma maneira geral s3o muito prejudiciais para o meio ambiente e
para a propria humanidade. Sabemos que o nimero de queimadas aumentou bastante
nos Ultimos anos, desta maneira, é importante nos movimentarmos para mudar essa
realidade. Esse projeto de pesquisa é uma proposta essencial para comegarmos mudar
a realidade, pois, com ela, podemos evitar diversas queimadas que afetariam a
biodiversidade de diversas regifes e também afetariam a vida de muitas pessoas”.

Com isso, o proprio aluno, quando se encontrou com o tema e as atividades propostas,
conseguiu enxergar além, uma vez que houve a compreensdo da abrangéncia do Arduino. O
processo reflexivo que os alunos desenvolvem, bem como o conhecimento adquirido,
consolida-se por meio das praticas STEAM maker. Ocorre que sao oportunizados espagos para
que o discente situe suas duvidas, evitando a superficialidade na aprendizagem.

Houve também um questionamento sobre como e para quem essa tecnologia é
direcionada no meio social, construindo uma perspectiva critica a seu respeito. Dessa forma, ha
possibilidades de “consolidar processos educativos mais orientados para a resolucdo e
exploracdo de problemas, de criatividade do que de um estado de memoria, como
frequentemente se desenvolve na escola” (LOPES, 2021, p. 61).

Percebe-se que o estudante identifica e compreende o problema, estando atento a
necessidade de soluciona-lo, criando a ideia de responsabilidade social frente a questdes
ambientais, como também uma observacao: os estudantes compreenderam gue era necessario
resolver a adversidade encontrada e, enquanto receptores do conhecimento, utiliza-lo para
propor mudangas, usando-o0 corretamente.

Foi possivel tambem relacionar a tecnologia e a experimentacdo. A manipulagdo de

componentes eletrdnicos promoveu uma aproximagdo com a tecnologia.

“O experimento com os sensores de nivel e com o display de 7 segmentos mostrados
no modulo 3 do segundo curso, para mim, foi o mais Gtil & minha formagdo. Apesar
de que eu ndo tinha os materiais para realizar esse experimento em casa, apenas de
observa-lo nas aulas foi muito importante pra mim, pois, naquele experimento,
consegui observar qudo poderoso pode ser a utilizagdo do Arduino, e também
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consegui observar em pratica boa parte do meu aprendizado no curso aplicado em
apenas um experimento.”

“Acredito que o uso do Arduino, principalmente por ser de facil manuseio e haver
muito contetdo disponivel na internet, faz dele um étimo recurso para tornar os
ambientes cada vez mais automatizados. Podendo ser proveitoso para idosos ou
pessoas com deficiéncia, que possam ter limitagdes, tornando-as mais independentes
facilitando a realizacdo de atividades no dia a dia. O Arduino abrange desde o
entretenimento até a seguranca e é reflexo da qualidade de vida que pode ser obtida
através da tecnologia”.

Destarte, os alunos compreenderam o proprio desenvolvimento da aprendizagem dos
contetdos abordados em um processo baseado na experimentacdo, bem como estimulou-se
serem produtores de tecnologias e ndo apenas consumidores. A tecnologia deixa de ser apenas
uma ferramenta presente no cotidiano e que influencia sua cultura e comportamento social
(VILACA; ARAUJO, 2016). Sabe-se que a tecnologia ndo pode viver isolada da sociedade.
Considerando o quanto as habilidades voltadas para 0 meio tecnoldégico permeiam o cotidiano
estas exigem que o aluno consiga desenvolvé-las. No ambito do STEAM maker, as atividades
realizadas promoveram o estimulo para 0 manuseio da tecnologia, 0 que permitiu, aos alunos,
se tornarem aptos a ndo somente utilizar um dado produto fruto dos avangos tecnoldgicos, mas
também se tornando produtores e aplicadores do que aprendem. Assim, marca-se processos de
aprendizagem autébnoma. Em alguns comentarios, a respeito dos saberes adquiridos,

destacou-se a capacidade de realizar estudos autbnomos:

“De maneira geral, acredito que os cursos de Arduino foram suficientes para me
capacitar a utiliza-lo de maneira bésica. Os cursos cobriram todos aspectos
importantes para automacédo e desenvolvimento de prototipos - que antes me parecia
muito complicado -, onde conseguimos aprender coisas basicas, mas essenciais, como
por exemplo a entrada de informagdes e comandos importantes no Arduino, além de
introduzir conceitos de eletronica importantissimos. Reforcando novamente, acredito
que ap6s 0s cursos tenho uma boa capacidade basica para utilizagdo do Arduino.”

“Acredito que foi uma decis@o sabia, com a autonomia conseguimos aprender mais
sobre o arduino e facilitar a aplicacéo de ideias. Concordo com a proposta e acredito
que com a orientacdo basica e autonomia aprendemos mais.”

O laboratdrio ainda incrementou a integracdo de pessoas, a vivéncia em grupo, que é
extremamente importante para obter a cooperagao, bem como a disseminagao do conhecimento.
Quando inseridos em um ambiente em que estavam todos reunidos em encontros, 0S
participantes usaram do meio coletivo para executarem cada etapa do projeto. De acordo com
Park e Ko (2012), a participacdo de um espaco de coletividade conduz os estudantes a se
envolverem tanto com o conhecimento especifico como com o préprio grupo. Concretiza-se
que “os makers sdo pessoas dispostas a trabalhar de maneira colaborativa e buscar espacos para
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REED
trocar ideias e conhecimento” (STURMER; MAURICIO, 2021, p. 77074), essa atitude
configura a caracteristica que um aluno pode desenvolver ao ser introduzido em espacos
envolvendo o STEAM maker.

Por fim, permeando o ambiente da escola, no contexto de atividades extracurriculares,
as praticas do LESTEAMM levaram os participantes a enxergar o mundo ao seu redor com um
novo olhar. Entende-se que, enquanto a humanidade caminha rumo a uma era tecnologicamente
avancada, as ciéncias passam a serem de extrema importancia. Dado isto, inserir 0s jovens no
contexto cientifico, seja ela por meio da leitura ou da robdtica, entre outras atividades, garante
que eles sejam aptos a ver, fazer e transmitir aquilo que é fruto de suas ideias e de seus
aprendizados. Apesar de tudo isso, permanece como desafio o primeiro item de Park e Ko
(2012) sobre os processos de conexdo com o curriculo atual. E interessante que as praticas aqui

apresentadas enquanto extracurriculares, passem a ser incentivadas também no ensino regular.

c¢) Divulgando as praticas STEAM maker

Este movimento inicial, de implantagdo de um ambiente institucional (0 LESTEAMM)
para o desenvolvimento de atividades STEAM maker, foi enriquecedor e proporcionou uma
evolucdo na maneira como se promovem atividades extracurriculares na instituicdo de ensino.
Em resumo, destaca-se, quatro indicativos de que este método pode ser um grande auxiliar no
desenvolvimento educacional, a saber: 1) Garantiu o envolvimento dos alunos no processo de
aprendizagem utilizando a abordagem STEAM maker e aumentou o interesse na leitura de
obras literarias que dialogam com o conhecimento cientifico das diferentes ciéncias; 2)
Melhorou a aprendizagem gracas a motivacdo experienciada pelo projeto Mdo na Massa
STEAM ao executar um protétipo com uso de Arduino para propor solucdo de problema
presente em seu contexto social; 3) As atividades propostas envolveram algo que hoje é
considerado muito importante, que é o elemento que representa a criatividade, as Artes; 4) Deu-
se espaco para construcdo de conhecimentos na busca de resolugbes de problemas,
constituindo-se como base para o aprendizado e protagonismo do estudante; 5) Por fim,
observou-se a satisfacdo dos alunos em poderem experienciar a construcao e divulgacéo do seu
conhecimento.

Sobre esse Ultimo ponto, destaca-se que para apresentar os trabalhos desenvolvidos na
comunidade escolar e ao se ver que 0 conhecimento deve ser algo compartilhado, os alunos
participaram de um evento local. Por meio dele, apresentaram as atividades desenvolvidas e

trocaram experiéncias e conhecimentos (Figura 5).
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Figura 5- Mostra cientifica com apresentacdo do LESTEAMM

Clube do livro
« cientifico -

Fonte: Dados da pesquisa com autorizacdo de uso de imagem.

Foi apresentado o subprojeto Mao na Massa STEAM com Arduino e as etapas de
formacao para os estudantes, bem como o Clube do Livro Cientifico, destacando a importancia
da leitura para estimular o raciocinio, melhorar o vocabulario e aprimorar a capacidade
interpretativa. Ainda, nesse momento, houve uma roda de conversa na qual estudantes ndo
vinculados ao projeto puderam tirar davidas e interagir com o0s participantes.

Desse modo, fortaleceu-se as praticas STEAM maker e estimulou-se a autonomia na
busca por soluges criativas para problemas reais, trazendo duas das principais tendéncias da
educacéo: a interdisciplinaridade de conhecimentos e 0 movimento do praticar, experimentar,
tirar ideias do papel e projetar solu¢des de forma autbnoma (PARK; KO, 2012). Ainda, os dados
obtidos e analisados nas sequéncias das atividades propostas, desde a implementacdo do

LESTEAMM, indicaram que as agOes praticadas pelos estudantes do ensino medio
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contribuiram para a formacéo de cidaddos ativos e conectados com 0 mundo, uma vez que,
quando apresentou a constru¢do de um protétipo, leituras e discussfes, proporcionou a um
espaco de disseminacgdo de conhecimentos.

Com relagdo ao Clube do Livro Cientifico, promoveu-se 0 acesso a leitura, que é
essencial, bem como o préprio conhecimento das ciéncias se mostrou muito interessante. 1sso
porque, ao ler uma obra literaria conseguiu-se identificar a amplitude dos saberes que nem
sempre se consegue entender ou identificar no cotidiano e no ensino formal. A respeito do
entendimento, foram grandes os aprendizados adquiridos, proporcionados por trocas de
opiniBes que aumentam a percepcao critica, passando a viver mais antenado com a leitura e
conhecendo a importancia do conhecimento.

Ademais, 0 M&o na Massa STEAM abriu um novo leque de possibilidades aos alunos
que participaram e, também, aos que ainda vao se beneficiar com a iniciativa. Ja que, com 0s
conhecimentos adquiridos, foi possivel enxergar a quantidade de alternativas que podem ser
combinadas, por meio da interdisciplinaridade, a fim de superar obstaculos, melhorando ou
criando produtos que auxiliam desde pequenas barreiras do cotidiano aos grandes problemas
globais. Como o Mé&o na Massa STEAM, por meio da necessidade de ajudar o problema
ambiental, fez-se necessario unir a informatica com a eletrdnica para o desenvolvimento das
atividades. Além de ter despertado o sentimento de, cada vez mais, querer retribuir a sociedade
em forma de ciéncia, quesito inquestiondvel para o desenvolvimento do mundo. Ressalta-se
que, para alcancar a comunidade externa, houve a inscricdo dos projetos em feiras de ciéncias

nacionais e serdo apresentados ao longo do ano de 2022.
Considerac0es finais

Os resultados apresentados e discutidos nesse artigo revelam aspectos relevantes para
professores e pesquisadores que referendam a necessidade de promover um ensino que traga
alguns elementos como contextualizagéo, interdisciplinaridade, ludicidade e outros. A pesquisa
reflete caminhos para o ensino de ciéncias enquanto fomentador de compreensao de mundo e
do conhecimento cientifico, destacando o seu papel na cultura e na sociedade.

O Clube do Livro Cientifico e 0 M&o na Massa STEAM sdo praticas extracurriculares
com possibilidades de se pensar o ensino de ciéncias, na atualidade, por meio da abordagem
STEAM maker, como um conjunto de conhecimento que tem uma importancia para a formacao

do estudante de nivel médio como pessoas criticas, esclarecidas e capazes de tomar decisdes
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bem fundamentadas. Ainda, ao adotar um carater interdisciplinar e contetdos diversos, 0s
participantes conseguiram aprender sobre linguagem de programacéo, introducao a eletronica,
histéria da matemaética, leis de Newton, além do trabalho em equipe e experiéncia em
apresentacdo das atividades em eventos.

Nessa perspectiva de ensino, permitiu-se que os alunos ampliassem o conhecimento,
uma vez que foram inseridos em atividades praticas nas quais aprenderam a partir da
experimentacéo, do conhecimento compartilhado, de cursos introdutérios e leituras de obras
literarias sendo, portanto, meio facilitador de obtencao de informac6es. Eles também puderam
discutir como o conhecimento é construido, como é valido e para que serve. Considerando 0s
saberes prévios existentes, 0s mesmos, ao obterem outros saberes novos, discutiram, colocaram
e experimentaram na pratica um com o outro, situando seus aprendizados e utilizando-os para
resolver uma problematica pertencente a sociedade.

Marcam-se passos importantes para superacdo de algumas dificuldades e desafios no
processo de aprendizagem. Conclui-se que essa abordagem contribuiu para o entendimento no
processo de constru¢do do conhecimento e desenvolvimento das habilidades requeridas de

estudantes no século 21.
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