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Resumo - Diante do cenario de pandemia mundial apresentado no ano de 2020
foi adotado um modelo de aulas remotas seguindo regras de distanciamento
social. O presente artigo busca apresentar uma alternativa para a formacao de
competéncias de alunos em uma escola técnica na cidade de S&o Paulo. Para
isso, faz-se uso da metodologia STEAM para elaborar projetos em plataforma
online baseados em simulacbes reais do cotidiano da éarea. Ao final, é
apresentado resultado positivo dos métodos abordados segundo avaliagdo dos
préprios discentes participantes do projeto.

Palavras-chave: Metodologia STEAM, Covid-19, Metodologias Ativas, Ensino
Remoto.

Abstract - In the face of the world pandemic scenario presented in 2020, a model
of remote classes was adopted following rules of social distance. This article
seeks to present an alternative for the formation of students' skills in a technical
school in the city of Sdo Paulo. For this, the STEAM methodology is used to
develop projects on an online platform based on real simulations of the daily life
of the area. At the end, a positive result is presented for the methods approached
according to the evaluation of the students participating in the project.

Keywords: STEAM Methodology, Covid-19, Active Methodologies, Remote
Classes.
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1. Introducéo

A sala de aula € um ambiente que estd sempre em constante
transformacdo. Em termos praticos, uma aula dada em determinado momento,
jamais sera a mesma aula em qualquer outro tempo. Por mais que a mesma
metodologia seja utilizada, os individuos sdo Unicos e suas experiéncias e
emocOes pessoais trazidas modificam o ambiente de ensino-aprendizagem de
maneira impar. Essa transformacao é geralmente intensificada com a constante
renovacao da faixa etaria discente. Portanto, praticas pedagdgicas que podem
ser consideradas “ultrapassadas”, por exemplo, ndo cativam discentes ja
contextualizados na era da informacao.

A denominada metodologia STEAM é uma interdisciplinaridade de
natureza, sendo considerada uma metodologia agil, traz integracdo entre
conceitos de ciéncia, tecnologia, engenharia, matematica e artes. Uma maneira
efetiva de se aplicar esse conceito é através do desenvolvimento de projetos no
processo de ensino-aprendizagem.

Transformar todos esses conceitos em realidade néo ¢ tarefa simples. E
nesse processo de integracao interdisciplinar que se faz necessario, também, a
aplicacdo de conceitos de gestdo de projetos. No entanto, o ano de 2020
transformou totalmente o cendério que conheciamos como sala de aula,
distanciando professores e alunos devido a pandemia de Covid-19 que
acometeu todo o mundo, tornando ainda mais complexo o processo de ensino-
aprendizagem e a obtencdo das competéncias praticas previstas em plano de

curso necessarias para a formacao dos discentes.

O presente trabalho busca apresentar uma alternativa integrando
metodologias ageis, como, por exemplo, a metodologia STEAM e a gestao de
projetos para que os discentes de uma Escola Técnica Estadual localizada na
cidade de Sao Paulo possam desenvolver as competéncias praticas necessarias
e previstas no curriculo de um curso técnico pertencente ao eixo tecnolégico
“Controle e Processos Industriais” mesmo através do ensino remoto imposto pela
pandemia.

A pratica proposta prevé o uso de uma plataforma de livre acesso
disponivel na rede. Nela, os discentes vao desenvolvendo pequenos projetos
orientados pelo docente fazendo uso de sensores e atuadores baseados na
programacao de uma plataforma microcontrolada. Cada um dos projetos
desenvolvidos sdo de natureza distintas entre si, mas a cada aplicacdo cumprida
pelo discente ele adquire uma competéncia técnica necessaria para capacita-lo
no desenvolvimento de um projeto final.

No projeto final, o discente deve integrar todo o conhecimento adquirido
para a montagem de um manipulador robético ou um robd moével na propria
plataforma. Desta vez, além dos recursos ja utilizados, o mesmo deve projetar e
modelar a estrutura do projeto em 3D, utilizando, também, recursos da mesma
aplicacao.
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Espera-se que, além de se alcancar as habilidades e competéncias
previstas em grade curricular o projeto que integra a interdisciplinaridade da
metodologia STEAM e o0s conceitos da gestdo de projetos torne as aulas mais
dindmicas, atraentes e interessantes para o0 discente mesmo com O
enfrentamento de todo o distanciamento social. Tais expectativas podem ser
perceptiveis através da interacdo professor-aluno durante a aplicagcdo do
processo de ensino-aprendizagem e confirmadas quantitativamente através de
um questionario aplicado aos participantes apdés a finalizacéo do projeto.

2. Referencial Teo6rico

Metodologias diversificadas no ensino vém tornando-se cada vez mais
comum no cenario atual. Porém, a ampla maioria de praticas pedagodgicas acaba
sendo aplicadas nas disciplinas da Base Nacional Curricular Comum. A
dualidade entre Educacado Basica e Educacao Profissional é historica no Brasil,
desde que o ensino de ciéncias, letras e humanidades era destinado apenas
para a elite que almejava ingressar no ensino superior, enquanto 0s menos
favorecidos, no maximo, podiam cursam a Educacao Profissional e aprender um
oficio industrial ou agricola (MOURA, 2007).

A aprendizagem ativa ocorre de forma eficaz quando o estudante interage
com o assunto em estudo, ouvindo, perguntando, discutindo, fazendo e
ensinando, tornando-se capaz de produzir conhecimento ao invés de recebé-lo
de forma passiva (SEGURA e KALHIL, 2015).

A metodologia STEAM, do inglés, Science, Technology, Engineering, Arts
and Math, apresenta-se como uma metodologia ativa, € uma tendéncia
inovadora que pretende modificar o status quo da educacéao atual. Busca permitir
gue o estudante, de forma autbnoma e criativa, possa explorar sua curiosidade
e desenvolver uma aprendizagem significativa (SILVA, et. al., 2017)

A ideia surge denominada metodologia STEM, abordando as mesmas
areas do conhecimento com excecao das Artes. Em sua primeira versao, STEM,
era mais um método de ensino-aprendizagem que contribuia para a oposi¢ao
historica entre Ciéncias Exatas e Humanidades. A metodologia STEAM
reconhece a importancia das Artes e Designs atribuindo devida relevancia as
praticas criativas e reflexivas ao ensino das ciéncias e tecnologias (LOREZIN e
BIZERRA, 2016).

A ideia por tras do STEAM na educacao € romper barreiras entre as
disciplinas. Trata-se de interdisciplinaridade por exceléncia (SILVA et. al., 2017).
A integracdo das ciéncias, tecnologias e artes abre novas portas para desenhos
de conexdes curriculares antes tidas como incompativeis e estabelece todo um
conjunto de novas possibilidades de relagbes entre competéncias e temas
presentes nos curriculos (ZUBIAGA e CILLERUELO, 2014).

Segundo Barbosa et. al. (2003), uma Educacao Profissional voltada para
a formacdo de competéncias, exige uma organizacao curricular que leve em
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conta a diversidade dos processos educativos dentro e fora da escola e dos
interesses e prioridades do individuo. Logo, a aprendizagem significativa, o
ensino contextualizado e formacao por competéncias sdo necessidades também
na Educacdo Profissional. Neste cenario, o autor aplica 0 que denomina
sistematica do Método de Projetos, em turmas de um curso Técnico em
Eletrénica no estado de Minas Gerais. O Método de Projetos é uma estratégia
de ensino-aprendizagem que visa por meio da investigacdo de um tema ou
problema, vincular teoria e pratica, gerando aprendizagem diversificada e em
tempo real em um contexto pedagdgico onde o aluno é agente da producao de
conhecimento.

Dantes e Torres (2020) apresentam o uso da elaboracao de projetos por
meio da experimentacdo cientifica como metodologia de aprendizagem ativa
para o ensino de Ecologia com estudantes de um Curso Técnhico em Meio
Ambiente no estado de Pernambuco. Segundo o autor, a aprendizagem ativa por
meio da experimentacdo cientifica e da elaboracdo de projetos facilita a
construcdo de conexdes entre informacfes abstratas recém-adquiridas e o
mundo real. As investigacfes produzidas em sala de aula e aplicadas em campo
ajudam a expandir informacdes previamente introduzidas e ajudam a consolidar
novos conhecimentos.

Nascimento e Sena (2019) apresentam o desenvolvimento de jogos
empresariais e “gameficacdo” como uma alternativa para as lacunas e limitagoes
existentes tanto nos planos de curso, quanto nos recursos e estruturas
disponiveis em cursos do eixo tecnolégico de Gestdo e Negdcios em uma escola
técnica no estado de Sdo Paulo. Nesse trabalho, utiliza-se a metodologia
STEAM, além de se aplicar os jogos como simulagdo no intuito de intensificar a
formacao do discente, os jogos sao desenvolvidos pelos proprios alunos na
forma de trabalho em equipe e aplicados aos demais alunos de séries diferentes.
Ao final, conclui-se quantitativamente através de um questionario, a satisfacao
dos discentes participantes a respeito da nova pratica capaz de fixar conteudos
tedricos e desenvolver competéncias comportamentais dos mesmos.

Em seu trabalho, Diesel et. al. (2016) traz uma investigacéo aplicada em
uma oficina sobre a percepcao de um grupo de professores de um curso Técnico
em Administracéo no estado do Rio Grande do Sul em relacdo as metodologias
ativas. O autor aplica um questionario aberto e de acordo com alguns métodos
de analise de conteudo conclui que os professores analisados muitas vezes ja
utilizaram ou utilizam metodologias ativas em suas aulas, mas desconhecem
essa nomenclatura. E ainda, que sentiram-se motivados a utilizarem estratégias
norteadas por métodos ativos que ainda ndo conheciam e a participarem de
oportunidades de formacgéo nessa linha.

3. Método

Diante do cenério pandémico apresentado durante o ano letivo de 2020,
as aulas remotas online surgiram como uma op¢éao de continuidade aos estudos
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enquanto o distanciamento social era aplicado na tentativa de preservar a
integridade fisica de alunos e professores. Diante do exposto, projetaram-se
alternativas para que o mesmo processo de ensino-aprendizagem pudesse
chegar de maneira igualmente eficiente aos discentes nessa nova perspectiva
de ensino.

Um dos principais desafios nesse cenério era fazer-se atingir as
competéncias necessarias provenientes de aplicacfes praticas em laboratério.
Especificamente, em disciplinas da area de Controle e Automacdo, onde é
incrementado conteudo referente ao Arduino e suas aplicagcdes com sensores e
atuadores. A implementacdo desse conteudo as disciplinas busca solucionar
lacunas requeridas pelo plano de curso em atividades praticas que infelizmente
sao impossibilitadas por falta de recursos de alto custo na unidade de ensino.

Para que esse mesmo conteldo chegasse aos discentes foi realizada
pelo docente uma "auto-capacitacao” na plataforma TinkerCad, que é mantida
pela AutoDesk de maneira open-source, Ou Seja, 0S recursos sao
disponibilizados de maneira gratuita e qualquer alteracédo realizada em projeto
nao fere direitos ou licencas de fabricantes. Um dos fatores principais que
levaram a escolha dessa aplicacdo é o fato de tratar-se de uma plataforma
online, ndo sendo necessario um software especifico ou aplicativo para acesso,
basta um navegador de internet. Sendo assim, € uma plataforma que possibilita
a democratizagéo desse processo de ensino-aprendizagem, pois permite acesso
para todos os discentes, seja por um computador ou por um dispositivo movel.

3.1 Metodologia Aplicada

A metodologia aplicada parte inicialmente da apresentacéo da ferramenta
aos discentes por parte do professor. Apds prévias aulas expositivas necessarias
para introducéo ao tema, foram criadas montagens e programacao de sistemas
de baixa complexidade, primeiro, pelo professor, depois pelos discentes.

O professor realizava toda a montagem de um pequeno projeto simulando
uma situacdo real em aula, posteriormente, com base na montagem
exemplificada, os alunos realizavam uma atividade diferente, mas sempre tendo
como base a montagem apresentada. Por exemplo, a primeira aplicagcéo prética
foi a montagem e a programacéo de um semaforo por parte do professor, além
de reproduzir e associar o projeto, os discentes tinham como tarefa a montagem
de um seméaforo de um cruzamento de vias, ou seja, a integracdo de dois
semaéforos.

Em outro exemplo, o professor aplicou uma montagem e uma
programacao simples, onde, quando pressionado um botéo, um LED acende e
quando o botdo néo esta pressionado, o LED permanece apagado, essa
aplicacado permitia aos alunos adquirir a capacidade de manipular sinais de
entrada no microcontrolador. Sendo assim, foi solicitado aos alunos a montagem
de um projeto de um semaforo para carros e pedestres cuja a logica de
funcionamento implica em um seméaforo sempre permitindo a passagem de

200



carros, porém, quando requerida a travessia de um pedestre por meio de um
botdo pressionado, o semaforo deveria, em seu passo a passo, parar o transito
de carros e liberar a travessia do pedestre, apos contagem um certo periodo de
um tempo programado, o sistema voltava a sua ldgica inicial, permitindo o
transito de carros e bloqueando a travessia de pedestres. Desta maneira, duas
|6gicas de projetos simples ja existentes resultaram em um novo projeto de nivel
mais avancado.

Cabia aos alunos, também, a realizacdo e entrega de um relatério sobre
a montagem e a programacao, onde era necessario constar foto da montagem
na plataforma e a programagdo com comentério explicativo da logica de
programacao linha a linha do programa.

Os alunos ainda desenvolveram outros projetos e aplicacdes na
plataforma com intuito de adquirirem contetdo de algumas programacdes em
especifico. Dentre elas, foram desenvolvidas abordagens com entradas
analogicas utilizando sensor de temperatura e sensor de luminosidade, e,
também, com entradas digitais fazendo uso de botdes e sensor infravermelho. O
uso desses sinais de entrada era sempre integrado ao acionamento de
atuadores nos sinais de saida. Dentre as opc¢Bes de atuadores foram
amplamente aplicados aos projetos o uso de LEDs, buzzer, motores DC e servo-
motores. Ao todo, até o desafio do projeto final, foram realizadas oito aplicac6es
simulando sempre automacao e controle de situagcdes em projetos reais.

3.2 Projeto Final

O projeto final é o integrador que utiliza toda a base de conhecimento
adquirido durante os projetos anteriores com conceitos de artes e design. Nesse,
os alunos, em dupla, poderiam optar por realizar o desenvolvimento de um
projeto completo de um robd madvel, do tipo carro, controlado por bluetooth
através de um aplicativo de celular ou de um manipulador robético, do tipo braco,
também com comandos recebidos por um aplicativo mével.

Nessa aplicacdo os alunos deveriam além de fazer uso dos sensores e
atuadores para o pleno funcionamento a aplicagéo, realizar todas as etapas de
modelagem em 3D da estrutura do projeto de sua escolha, também, na
plataforma TinkerCad, sendo a criatividade artistica um dos critérios de avaliagdo
das duplas.

O desfecho de toda a metodologia se deu com uma apresentagéo online
dos projetos. Cada dupla se organizava e realizava a transmissédo da tela
apresentando o projeto e explicando cada etapa de construgéo e funcionamento.
Especificamente, era necessario explanar sobre o modelo em 3D, o circuito
elétrico e a programacéao responsavel pelo funcionamento de protétipo online, e,
sempre justificando suas escolhas ao longo do desenvolvimento deste.
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4. Resultados e Discussao

Os resultados eram apresentados pelos alunos semanalmente conforme
realizado o desenvolvimento de cada projeto em especifico. Exemplos das
montagens de circuitos realizados pelos alunos na plataforma s&o exibidos na
Figura 1.

Figura 1 - Centralizada na coluna e com legenda acima da figura.

1

1-Semaforo Cruzamento
2- LDR e buzzer
3- Temperatura e Display .

Fonte: Autor, 2020.

Pode-se observar durante a gestdo da metodologia e a aplicacéo de cada
projeto nas aulas, que os alunos se mostraram mais interessados e
participativos, demonstrando uma melhor interacdo dentro do ambiente de aulas
online.

Quando aplicado o projeto final obteve-se o0 mesmo retorno por parte dos
discentes, desta vez, até um pouco mais de entusiasmo por se apresentar o
desenvolvimento de algo completamente novo.

Além da percepcdo no contato direto na relacdo professor-aluno no
ambiente de aprendizagem online, foi aplicada uma pesquisa de opinido junto
aos alunos, na intensdo de obter-se um feedback sobre a metodologia
trabalhada.

Os discentes foram requisitados a avaliar a metodologia utilizada e os
resultados apresentados através de um questionario onde n&do era necessario
se identificar. Contou-se com 32 respondentes com média de idade 29 anos.

Dentre a série de questionamentos feita junto aos estudantes devem-se
destacar algumas abordagens. Foi perguntada a opinido dos discentes em
relacdo a metodologia utilizada considerando o cenario de pandemia, a pergunta
aplicada era “Em sua opinido e considerando o ensino online no atual cenario
pandémico, vocé considera a metodologia utilizada adequada para o
cumprimento das atividades praticas?”. Nessa questao, 100% dos respondentes
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responderam “SIM”, ou seja, consideram a metodologia adequada para o dado
momento. Em outro questionamento, os respondentes precisavam avaliar a
metodologia aplicada atribuindo mengdes | para “Insatisfatorio”, R para
“‘Regular’, B para “Bom” e MB para “Muito Bom”. O resultado dessa questéo é
apresentado na Figura 2, onde a maioria dos perguntados atribuiu um resultado
positivo, sendo 12 considerando a metodologia como “Bom” e 20 considerando-
a como “Muito bom”.

Figura 2 — Avaliacao dos estudantes referente a metodologia aplicada

0% 0%

= MB
mB

mR

Fonte: Autor, 2020.

Os alunos também puderam responder particularmente sobre o docente,
avaliando os métodos de abordagem no ensino, empenho, auxilio em duvidas e
etc., sendo que o retorno obtido em questdes desse tipo também foi positivo.

5. Consideragdes finais

O presente artigo buscou apresentar uma alternativa para que 0S
discentes pudessem alcancar as competéncias exigidas por atividades praticas
no curriculo de seu curso técnico através do uso da metodologia STEAM e o
gerenciamento de projetos mesmo no ensino remoto imposto pela pandemia de
Covid-19 no ano de 2020. De acordo com a percepc¢éo docente ao decorrer da
metodologia aplicada e os resultados obtidos quantitativamente com o
guestionario respondido pelos participantes, pode-se concluir que a metodologia
tras bons frutos, sendo no geral, o resultado final positivo.

Aliado ao resultado positivo avaliado ao final dos métodos utilizados,
também foi perceptivel a melhora na interacéo dos alunos no ambiente de aulas
online, melhorando a dinamica das aulas, tornando-as mais proveitosas e
prazerosas tanto para os discentes quanto para o docente.
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A plataforma utilizada nessa aplicacdo deve ser utilizada novamente
mesmo com o retorno das aulas presenciais, mas desta vez, combinada com o
uso de equipamentos fisicos. O intuito é possibilitar mais uma alternativa para
os alunos, como, por exemplo, para treinamentos em casa na falta de
equipamentos e para testes com simulacdo antes das aplicacdes reais de
laboratério.

Referéncias

BARBOSA, E. F.; GONTIJO, A. de F.; SANTOS F. F. dos. Inovacbes
pedagodgicas em educacao profissional: uma experiéncia de utilizacdo do
método de projetos na formacdo de competéncias. Educ. Tecnol., v. 8, n. 2,
p. 06-13. Belo Horizonte, 2003.

DANTAS, F. C. C.; TORRES, R. M. A elaboracédo de projetos como
metodologia de aprendizagem ativa para o ensino de ecologia na educacgéo
profissional técnica. Revista Brasileira de Meio Ambiente, v. 8, n. 4, p. 02-13.
Recife, 2020.

DIESEL, A.; MARCHESAN, M. R.; MARTINS, S. N. Metodologias ativas
de ensino na sala de aula: um olhar de docentes da educacdao profissional
técnica de nivel médio. Revista Signos, ano 37, n. 1, p. 153-169. Lajeado, 2016

LORENZIN, M. P.; BIZERRA, A. F. Compreendendo as concepc¢des de
professores sobre o STEAM e as suas transformacdes na construcdo de
um curriculo globatizador para o ensino médio. Revista da SBENBio,
Maringa, 2016.

MOURA, D. H. Educacdo basica e educacdo profissional e
tecnoldgica: Dualidade histérica e perspectiva de integracdo. HOLOS, vol.
2, p. 4-30. Natal, 2007.

NASCIMENTO, J. M.; SENA, G. S. Desenvolvimento de jogos
empresariais: O aluno como protagonista através de metodologias ativas.
In VI Simpdsio dos Ensinos Médio, Técnico e Tecnoldgico: Desafios dos Ensinos
Médio, Técnico e Tecnologico: Agdes Formativas no Contexto Contemporaneo.
Séo Paulo: CPS, 2019.

204



SEGURA, E., KALHIL, J. B. A metodologia ativa como proposta para
0 ensino de ciéncias. Revista REAMEC, Cuiaba, 2015.

SILVA, I. O.; ROSA, J. E. B.; HARDOIM, E. L.; NETO, G. G. Educacéo
Cientifica empregando o método STEAM e um makerspace a partir de uma
aula-passeio. In: Latin American Journal of Science Education. Cidade do
México, 2017.

ZUBIAGA, A.; CILLERUELO, L. Una aproximacién a la educacion
STEAM - Préticas Educativas em la Encrucijada Arte, Cienciay Tecnologia.
In: Investigar en psicodidactica: una realidad en auge. Univerdidad del Pais
Vasco, Bilbao, 2014

205



