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1 Apresentacdo da obra

1.1 Notas introdutorias

A obra que ora se apresenta ao leitor —ou, mais precisamente, um
convite para se tornarem coautores de um novo pacto educativo
— carrega em seu titulo a forga de uma declaragao de principios.
Pedagogia STEAM?: Um Modelo Pedagdgico Disruptivo para
Escolas Inovadoras n3ao é uma colecdo de sugestdes
metodoldgicas nem um manual de boas intencdes. E, desde o
frontispicio, um manifesto pela reconstrugao radical do ato de
educar.

O mérito primeiro deste titulo reside em sua precisao conceitual.
Ao eleger a expressao "Pedagogia STEAM", os autores afastam-se
deliberadamente do territério difuso das "abordagens" ou das
"estratégias didaticas" — categorias que, por sua plasticidade
excessiva, tantas vezes esvaziam o pensamento inovador de sua
poténcia transformadora. Aqui, o STEAM n3ao comparece como

1 STEAM, acrdénimo do Inglés, de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica.
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um complemento opcional ao curriculo, nem como uma
justaposicao de disciplinas enfeitadas por tecnologia. Comparece
como principio articulador da totalidade do sistema escolar,
como filosofia educativa que informa a pratica em sua integridade.
Trata-se, pois, de uma blindagem tedrica contra as interpretagdes
redutoras que reduzem o movimento STEAM/STEM a mera
utilizagdo episédica de aparatos tecnoldgicos em atividades
estanques.

Mas é o segundo termo do titulo —"disrupgao" — que insufla a obra
o carater de interrogagdao essencial. Disrupgdo, conforme os
autores a concebem, ndo significa mudanga cosmética ou
aceleragdo superficial das rotinas escolares. Significa, antes, um
gesto de desconstrugao dos alicerces sobre os quais se assentou
por séculos a arquitetura pedagogica ocidental. Significa a
coragem de desmontar o que os proprios autores denominam o
"esquema pétreo" do modelo tradicional para, no espago aberto
dessa demoli¢ao, imaginar o que ainda nado existe. E significa,
sobretudo, o rompimento com aquilo que Paulo Freire chamou de
"educacdo bancaria" — o depdsito passivo de informacdes — em
favor de uma ecologia cognitiva onde o conhecimento emerge do
didlogo, da experiéncia compartilhada e da construgao ativa.

Ao qualificar sua proposta como um "Modelo Pedagdgico", os
autores ndo estdo a oferecer um receituario, uma férma rigida na
qual as escolas deveriam ser moldadas. Estdao, com rigor, a propor
uma infraestrutura cognitiva — uma estrutura flexivel, porém
solida, que organiza as condigdes de possibilidade para a
aprendizagem. Nesse modelo, o velho "experimento fechado" —
procedimento controlado que conduz a uma resposta
predeterminada — da lugar a experienciagao: processo aberto,
generativo, de engajamento sensivel e intelectual com os
fendmenos. O planejamento, por sua vez, deixa de ser regido pela
l6gica estreita dos objetivos comportamentais mensuraveis e
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passa a orientar-se por intencionalidades investigativas —
bussolas que apontam direcdes sem asfixiar a autonomia do
estudante.

Resta, enfim, o ultimo elemento do titulo — "Escolas Inovadoras"
— que ancora a discussdo a concretude das instituicdes. O que
distingue uma escola inovadora, sob a ética deste livro, ndo é a
posse de equipamentos de Ultima geracdao nem o uso retdrico de
palavras como "criatividade" ou "protagonismo". E, em primeiro
lugar, a reconfiguracao do papel docente: o professor deixa de ser
o transmissor de conteldos para assumir a condicdo de arquiteto
de experiéncias, designer de situacbes-problema, curador de
percursos investigativos. E, em segundo lugar, a transformagédo do
espaco fisico no que a tradicdo reggiana chama de "terceiro
educador" — um ambiente que, em sua disposicdo, materiais e
atmosfera, convida a curiosidade, a colaboracdo e ao risco
intelectual. E, por fim, a formacdo de estudantes que ja n3o
aspiram a ser receptaculos bem preenchidos, mas que anseiam
por tornar-se autores de suas préprias experiéncias, de seus
proprios caminhos.

O leitor que agora toma este livro em maos deve preparar-se para
uma experiéncia exigente. Nao encontrara aqui promessas de
solucdes rapidas nem a tranquilidade confortavel das formulas
consagradas. Encontrara, isso sim, um convite a suspensao
tempordria das certezas pedagodgicas — e, nesse intervalo de
duvida produtiva, a possibilidade de construir algo genuinamente
outro. A obra que se apresenta é, em sua esséncia, um manifesto
pela educacdo como pratica de liberdade. Que sua leitura seja,
para cada educador, o inicio de uma interrogag¢ao fecunda.
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1.2 Introducdo dos autores

A presente obra é resultado de mais de 35 anos de experiéncia na
formagao inicial e continuada de professores no uso das
tecnologias na educagao e enfrentamos aqui o desafio de
apresentar uma proposta disruptiva, inovadora do ponto de vista
pedagdgico, a qual temos chegado a conclusdo que seja necessaria
como resposta as tantas tentativas, quer governamental quer
pessoais, em fazer com que as tecnologias sejam efetivamente
inseridas nos curriculos e praticas escolares, principalmente na
educagao basica. Cansados de ver escolas adoecidas: professores
cansados e esgotados, estudantes passivos e desestimulados,
sempre nos provocou uma pergunta: se a escola é o espaco de
vida de adultos e uma passagem longa e importante para a
formacdo das criancas, adolescente e jovens, por que nao
transformar tal espaco em um ambiente feliz, criativo, liberto
desse modelo escola quartel? Como fazer isso? E com essa
intencionalidade que este livro é escrito.

Aqui é proposto, de forma despretensiosa, mas rigorosa, e ciente
de n3o oferecer respostas completas, explorar ao que chamamos
de Pedagogia STEAM como catalisadora de transformagdes
educacionais. Combinando teoria e pratica, os capitulos guiam o
leitor por um conjunto de estratégias, praticas e metodologias
pedagdgicas que estimulam a criatividade, a resolugdo de
problemas e a integracdo curricular de forma transdisciplinar,
facilitando o trabalho do professor em preparar seus estudantes
para um mundo em constante transformag¢ao e finalmente
tornando a insergdo das tecnologias no curriculo de forma efetiva,
criativa e permanente.

10
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Em uma sociedade na qual a educacgao ainda carrega as marcas de
hierarquias seculares — entre quem ensina e quem aprende,
entre disciplinas "nobres" e "menores", entre teoria e pratica —,
este livro propde um caminho radical: a Pedagogia STEAM como
uma proposta de uma revolucdo pedagdgica que ndao apenas
integra saberes, mas os democratiza. Inspirada em pensadores
gue desafiaram a ldgica excludente dos sistemas tradicionais, esta
obra entrelaga a critica filoséfica de Jacques Ranciere, a ousadia
disruptiva de Pedro Demo, a construcdo coletiva defendida por
Sérgio Niza, os fundamentos socioculturais de Vygotsky, Leontiev
e Engestrom e a pedagogia da inventividade de Virginia Kastrup
para reimaginar o ato de educar. A presente obra também se
apoia nos estudos de John Dewey, Paulo Freire, Jean Piaget,
Celestin Freinet, Armando Valente, Seymour Papert, Juan Moran
e Basil Bernstein, entre outros. E importante ressaltar que ndo
existe uma corrente tedrica que integre tais autores, muitos deles
até foram criticos um do outro, estamos utilizando suas propostas
tedricas como um conjunto nao universalizante, mas como uma
constelacdo de ideias que ajudam a formar um mapa no qual seja
possivel ter alguma consisténcia pedagdgica inovadora.
Apontaremos a seguir uma breve sintese de tais autores e as
contribuigdes que ajudardo a fortalecer as propostas e praticas
apresentadas nesta singela obra.

Ranciére, com sua defesa da "igualdade das inteligéncias", nos
convida a desmontar a ideia de que ha um mestre detentor do
conhecimento e um aluno destinado a ignorancia. Na Pedagogia
STEAM aqui proposta, essa premissa ganha vida em projetos onde
estudantes e professores coabitam um espago de descoberta
mutua: ao enfrentar juntos as diversas dreas da aprendizagem, ao
programar um robd, calcular padrées em uma escultura ou
debater a ética de um algoritmo, ao integrar o curriculo todos sao
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desafiados a pensar, criar e questionar. Ndo ha hierarquia entre
"especialistas" e "leigos", mas uma comunidade de investigagao,
tal como propds Demo ao afirmar que a pesquisa deve ser o cerne
da educagao — nao como atividade complementar, mas como
pratica diaria de liberdade intelectual. Ao se pesquisar aprende-se
mais, desenvolve-se a autonomia, a seguranca pessoal e a
capacidade de enfrentar qualquer problema, uma vez que se
aprende o caminho para investigar.

A influéncia de Sérgio Niza e do Movimento da Escola Moderna
Portuguesa (MEM) reforga que essa emancipagdo so é possivel em
ambientes democraticos, onde o Plano Individual de Trabalho
(PIT) permite que cada estudante trace seu percurso sem perder
de vista a construgdo coletiva. Aqui junta-se a dimensdo individual
a coletiva, desenvolve-se além da autonomia a responsabilidade.
Imagine uma aula em que uma crianga ou adolescente, ao
desenvolver um protdtipo de energia solar, ndo apenas domina
conceitos de fisica, mas também quimica, matematica, histdria,
geografia, filosofia, linguagem, mas indo além dos conteudos
disciplinares, negocia prazos, compartilha recursos e reflete sobre
o impacto social de sua invengao, aprende a Vviver
cooperativamente e fraternalmente em uma sociedade. E a
Pedagogia STEAM como territério de autonomia e cooperagao,
onde a tecnologia nao substitui o humano, mas amplifica sua
capacidade de agir no mundo.

Os aportes de Vygotsky, Leontiev e Engestrém lembram-nos que
nenhum aprendizado ocorre no vacuo: ele é moldado por
interagdes sociais, ferramentas culturais e contextos histoéricos.
Vygotsky inicia com a ideia da agao mediada e a internalizagdo de
habilidades na aprendizagem. Leontiev avanga para o sistema de
atividade coletiva, com os ciclos de aprendizagens expansivas e
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destes para multiplos sistemas interconectados gerando uma
aprendizagem horizontal entre sistemas. Ja Engestrom amplia a
ideia para as coalizGes heterogéneas, entendendo os objetos
como complexos formando ciclos de aprendizagem
interconectados a seus papeis sociais de producdo. Estes
conceitos sao fundamentais para entender o0s processos
envolvidos na Pedagogia STEAM.

Ja Virginia Kastrup, com sua pedagogia da inventividade, convida-
nos a ver a educagdo como um processo continuo no qual a
invengao é a poténcia que a cognigdo tem de diferir de si mesma,
de transpor seus proprios limites, no qual estudantes ndo
reproduzem conhecimentos, mas os reinventam por meio de
experienciagdes ousadas. Movimento de invengao que subverte o
conceito de conhecimento como de representacao. A Pedagogia
STEAM, neste livro, é apresentada como herdeira dessa visdo. Ao
integrar arte e ciéncia, por exemplo, nao se trata de "embelezar"
equagdes com pinturas, mas de reconhecer que a criatividade
artistica e o rigor matematico sao facetas de uma mesma
inteligéncia, historicamente negada a quem foi marginalizado
pelos sistemas tradicionais. Projetos que unem danga e
geometria, ou literatura e andlise de dados, tornam-se assim atos
politicos — uma resposta a fragmentagdo do saber e a exclusao
que ela perpetua.

Exatamente a partir dos conceitos apresentados é que é central a
essa proposta a transdisciplinaridade, conceito desenvolvido por
Edgard Morin e por Nicolescu Barsarab, que transgride a mera
justaposicao interdisciplinar de disciplinas para criar um campo de
conhecimento integrado, onde fronteiras sao diluidas em favor de
perguntas complexas. Como fazer da crise climatica um tema que
envolva quimica, ética, design e politica? Como estudar algoritmos
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sem dissocia-los de seus impactos sociais? Ao longo da obra
apresentaremos outros pensadores que nos influenciaram a
pensar na educagao para a liberdade. A integragao curricular, aqui,
nao é um arranjo burocratico, mas uma ruptura: os componentes
curriculares deixam de ser ilhas isoladas para se tornarem
ferramentas de um projeto de aprendizagem unico. Um exemplo
é o estudo da urbanizagdo, que pode integrar matematica e
sociologia (analise de dados populacionais), engenharia e artes
(projetos de mobilidade), artes e geografia (intervengdes visuais
em espagos publicos) e tecnologia e linguagem (aplicativos
colaborativos), tudo articulado por uma questdo geradora —
como construir cidades mais justas?

Certamente que neste livro também apresentaremos exemplos
voltados para os anos iniciais da educagao basica, tanto tiradas da
experiéncia dos autores, quanto de projetos apresentados na
internet, disponiveis a todos. N3o ignoramos os obstaculos.
Sabemos que escolas enfrentam falta de recursos, curriculos
engessados e resisténcias a mudanca que vao desde os gestores,
professores, alunos e chegando aos pais, até mesmo de setores da
sociedade. Por isso, as experiéncias aqui compartilhadas — de
salas de aula em periferias brasileiras a escolas que fizeram a
mudanga — ndo sao utopias distantes, mas testemunhos de como
um modelo pedagdgico disruptivo pode fazer a diferenca. A
Pedagogia STEAM pode ser adaptada, mesmo em condigdes
adversas, quando ha compromisso com a equidade. Seja usando
computadores ou celulares antigos para mapear problemas locais,
seja transformando sucata em laboratérios ou espagos Makers, o
gue emerge é uma pedagogia da inventividade, que recusa a ideia
de que inovagao depende de aparatos caros.
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Ao final desta jornada, esperamos que o leitor ndo veja a
Pedagogia STEAM como um método a ser seguido a risca, mas
como um convite a descolonizagao do ensino. Um chamado para
gue educadores ousem romper com a tirania das disciplinas
estanques, das avaliagdes padronizadas e da ilusdao de que alguns
nascem "para as exatas" e outros "para as humanas". Aqui, a
educacdo é um atelié de possibilidades, onde todas as
inteligéncias, a partir dos estudos de Gardner, sdo valorizadas,
todas as perguntas sdo legitimas e nenhum sonho é pequeno
demais para ser construido coletivamente.

Este livro é, sobretudo, um manifesto pela educagdao como pratica
de liberdade — para docentes que desejam ser arquitetos de
experiéncias, facilitadores, ndo autoridades; para estudantes que
anseiam por ser autores, ndao receptdculos; e para escolas que
almejam ser laboratérios de um futuro mais justo, onde o
conhecimento nao divide, mas emancipa. Uma escola voltada para
a formacdo, no sentido de estrutura e ndo de férma, de uma
crianga e jovem que quando se tornarem adultos tenham a
capacidade, como ensina Edgar Morin, de pensar complexamente
e sistemicamente para pensar novas maneiras de enfrentar os
multiplos problemas de sua realidade contribuindo ativamente
para solugdes necessarias a coletividade e ao planeta.
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2 Modelo Pedagdgico Disruptivo

A educacdo disruptiva desafia estruturas tradicionais, substituindo
hierarquias rigidas por modelos flexiveis e centrados no aluno. Na
Pedagogia STEAM, isso significa priorizar personalizagao,
colaboracdo global e uso de tecnologias emergentes para resolver
problemas reais, em vez de seguir curriculos padronizados.

2.1 Pilares do Modelo Disruptivo

A emergéncia de um modelo pedagdgico disruptivo nao
representa um mero ajuste metodoldgico, mas uma resposta
estrutural a profunda crise da escola tradicional, criticada por
autores como Paulo Freire como um espaco de domesticacdo e
"educacdo bancdria". Este modelo convencional, herdeiro da
pedagogia burguesa e da ldégica industrial, centra-se na
transmissdo massificada de conteddos, na autoridade
incontestavel do professor e na avaliagdo padronizada,
produzindo frequentemente fracasso, desinteresse e uma visao
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fragmentada do conhecimento. Em oposi¢ao, a pedagogia
disruptiva — inspirada por experiéncias radicais e bem-sucedidas
como Summerhill, a Escola da Ponte, as escolas de Auroville e
projetos brasileiros como a Escola Estadual de Ensino
Fundamental Desembargador Amorim Lima, em S3o Paulo, SP e a
Escola Via Magia em Salvador, Ba — propde uma subversao total
desse paradigma. Sua base assenta-se em sete pilares
fundamentais, interligados e interdependentes, que redefinem os
objetivos, os agentes, os processos e os espagos da educagao,
visando a emancipagao integral do educando. Estes pilares sdo:
educar para a liberdade e saber crescer; transdisciplinaridade e
transpessoalidade; centrar a escola na aprendizagem ativa e
significativa; ressignificar o papel do professor; reinventar o
espaco escolar; entender a comunicacdao como fundamento do
saber; e integrar a familia como parceira essencial.

2.1.1 Educar para a liberdade e saber crescer

Este pilar transcende a mera oferta de escolhas superficiais e
constitui-se no cerne ético e politico da proposta disruptiva. Como
demonstrado nas escolas de A.S. Neill e Jiddu Krishnamurti,
educar para a liberdade significa criar ecossistemas educacionais
onde o aluno possa exercitar, desde cedo, sua autonomia de
pensamento e ag¢do, dentro de um quadro de responsabilidade
consigo mesmo e com o coletivo. Nao se trata de um liberalismo
irrestrito, mas de um processo formativo intencional, onde o erro
é valorizado como oportunidade de aprendizado e a tomada de
decisdo é acompanhada pela reflexdao sobre suas consequéncias.
Neste pilar, ecoa a critica de Demo ao conhecimento estatico: o
verdadeiro aprender é um "vaivém sem fim de desconstrugdo e
reconstrucao". A liberdade, portanto, é a condi¢cdo para que o
aluno aprenda a "saber crescer" — a desenvolver a resiliéncia, a
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autodisciplina e a corresponsabilidade necessarias para navegar
em um mundo adulto complexo e incerto. Isso se concretiza em
praticas como assembleias democraticas, planos de trabalho
individuais negociados e a possibilidade de os alunos gerirem
conflitos e cuidarem do espago comum, rompendo com a
passividade e a dependéncia.

2.1.2 Transdisciplinaridade, Transpessoalidade e as Artes

A transdisciplinaridade transcende a mera integracao
interdisciplinar, estabelecendo-se como uma abordagem
epistemoldgica que dissolve as fronteiras entre as disciplinas para
abordar problemas complexos de forma holistica. Inspirada nas
reflexdes de Edgar Morin e Nicolescu Barsarab, a
transdisciplinaridade reconhece que o conhecimento nao se
organiza em compartimentos estanques, mas em redes dinamicas
de significagdo, onde o todo é mais que a soma das partes. Morin,
com seu pensamento complexo, defende que é preciso superar a
"hiperespecializagao" do saber, que fragmenta a realidade e
impede a compreensao dos fendbmenos em sua totalidade. Ja
Nicolescu propde a transdisciplinaridade como um "espaco de
conhecimento" que atravessa e conecta as disciplinas, focando em
guestdes que estdo simultaneamente entre, através e além delas
— como a sustentabilidade, a ética na tecnologia ou a identidade
humana na era digital.

Na Pedagogia STEAM, a transdisciplinaridade se materializa
quando os estudantes investigam, por exemplo, a crise hidrica de
seu territdrio. Esse tema nao é "de Geografia" ou "de Ciéncias";
ele exige que se mobilize conhecimentos cientificos (ciclo da
agua), tecnoldgicos (sensores de qualidade), engenharia (projetos

18



Marcelo Vieira Pustilnik e Solange Mendes

de captacdo), artes (narrativas visuais sobre o rio) e matematica
(dados de consumo) de forma imbricada e interdependente. O
curriculo deixa de ser uma colcha de retalhos para se tornar uma
teia viva de conexdes, onde cada area contribui com suas lentes
especificas para iluminar um mesmo problema complexo. Isso
exige um planejamento pedagdgico que parta de
intencionalidades amplas — como "compreender e intervir na
relacdo sociedade-natureza no nosso territério" — e ndo de
objetivos disciplinares isolados.

Paralelamente, a dimensdo transpessoal amplia o foco para incluir
o desenvolvimento integral do ser humano — ndo apenas como
estudante, mas como individuo em sua relagao consigo mesmo,
com os outros e com o cosmos. Fundamentada nas contribuicdes
de Pierre Weil, Ken Wilber, Rudolf Steiner, Mirra Alfassa e Jiddu
Krishnamurti entre outros, a educagado transpessoal busca cultivar
a consciéncia, a empatia, a espiritualidade laica e o sentido de
pertencimento a algo maior que si mesmo. Weil defende uma
educacdo que integre as dimensdes corporal, emocional, mental e
espiritual, promovendo o equilibrio e a harmonia. Wilber, com sua
teoria integral, propde que o desenvolvimento humano ocorre em
multiplas linhas — cognitiva, moral, emocional, interpessoal — que
devem ser nutridas de forma equilibrada. Ja Alfassa e Krishnamurti
criticam a educagdao que molda o individuo para se ajustar a um
sistema competitivo e propde, em vez disso, uma educacdo para
a liberdade interior, para o autoconhecimento e para a
compreensao profunda da vida.

E precisamente neste ponto que as Artes emergem, n3o como
atividades decorativas ou "disciplinas de enfeite", mas como vias
reais de conhecimento e de construgdo de si, essenciais para
realizar a sinergia entre transdisciplinaridade e transpessoalidade.
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Cada modalidade artistica oferece um caminho Unico para acessar
e educar uma faceta da inteligéncia humana, justificando assim o
"A" central na Pedagogia STEAM:
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A musica e a danca educam a escuta profunda, o ritmo
interno e externo, a expressdao emocional através do
movimento e a sincronia com o outro (no coro, na
orquestra, no grupo de danga), desenvolvendo a
sensibilidade, a disciplina corporal e a inteligéncia
cinestésica e musical.

As artes visuais (pintura, escultura, fotografia) educam o
olhar, a percepcdao das formas e cores, a capacidade de
transformar matéria bruta em sentido, desenvolvendo a
paciéncia, o planejamento espacial, a intui¢ao estética e a
coragem de externalizar o mundo interior.

As artes manuais e oficios (marcenaria, ceramica,
tecelagem) educam a inteligéncia pratica, a relagdo haptica
com os materiais, a compreensao das propriedades fisicas
do mundo e a resolucdio de problemas concretos,
conectando o aprendiz a saberes tradicionais e cultivando
o orgulho do trabalho bem executado.

As artes cénicas (teatro, performance) educam a empatia
radical, a expressdo vocal e corporal, a gestdo da emocao
em publico e a colaboragdo estreita, trabalhando a
autoestima e a comunicagao complexa.

As artes marciais educam o autocontrole, a concentragao,
o respeito, a consciéncia corporal fina e a resiliéncia,
integrando disciplina fisica, mental e espiritual.
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e A literatura e a poesia, como artes da palavra, educam a
sensibilidade para a linguagem em suas camadas de
significado, a capacidade de interpretagdo simbdlica e a
expressao refinada do pensamento, alimentando o mundo
imagindrio e a compreensdo da condigdo humana.

Neste paradigma, uma aula de matematica pode e deve ser
enriquecida por essas dimensdes. Pode ser vivenciada com a
beleza intrinseca de uma férmula (estética); enfrentada com a
frustracdo que precede a compreensdo (emoc¢do); culminar no
"estalo" subito da solucdo, que vem de um lugar ndo-linear
(intuicdo); e proporcionar a sensacdo de conexdao com uma
verdade universal e harmonica (transcendéncia). Ignorar essas
dimensdes artistico-transpessoais é empobrecer drasticamente a
experiéncia educativa, formando, no maximo, individuos pela
metade: técnicos brilhantes, talvez, mas frequentemente
analfabetos emocionais, com uma criatividade subjugada e uma
corporeidade alienada.

A pedagogia disruptiva, ao colocar as artes como rompedoras
centrais das fragmentacdes, pretende educar o ser humano por
inteiro. Ela compreende que a racionalidade técnica e a emogao
estética ndo sdo polos opostos, mas facetas complementares da
mesma inteligéncia; que a ciéncia e a arte sao duas poderosas
narrativas sobre o mundo, e que a inventiva flui mais livremente
quando ambas dialogam. Ao integrar sistematica e
estruturalmente as multiplas linguagens artisticas no curriculo,
ndo como acessorios, mas como eixos vertebradores do processo
de aprender, a escola disruptiva oferece a cada aluno um leque
amplo de ferramentas para conhecer o mundo e,
fundamentalmente, para conhecer a si mesmo. E através das
maos que moldam, do corpo que danga e da voz que canta que o
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saber deixa de ser uma abstragdo distante para se tornar uma
experiéncia vivida, significativa e transformadora — a Unica capaz
de romper, de fato, as fragmentagdes do ser e do saber. A sinergia
entre transdisciplinaridade (que organiza o conhecimento de
forma ndo fragmentada) e transpessoalidade (que cuida do ser
gue conhece e age), mediada pelas artes, forma o alicerce para
uma educacdo verdadeiramente integral, preparando os
estudantes para os desafios de nosso tempo com sabedoria,
criatividade e compaixao.

2.1.3 A Aprendizagem como processo ativo

O terceiro pilar, baseia-se numa aprendizagem por projetos e com
sentido, desloca o eixo da escola da "transmissdo" para a
"construcdo". Aprender deixa de ser um ato de recepcao passiva
para tornar-se uma investigacdo apaixonada, socialmente
referenciada e profundamente pessoal. As experiéncias
disruptivas estudadas convergem em estratégias como
a aprendizagem baseada em projetos e problemas reais, onde os
conteudos curriculares emergem da necessidade de entender e
intervir no mundo. Um exemplo pratico, alinhado a Pedagogia
STEAM, poderia envolver uma turma investigando a "seguranga
alimentar no bairro". Alguns alunos poderiam mapear desertos
alimentares (Geografia e Matemadtica), outros analisar a
composi¢ao nutricional de alimentos locais (Ciéncias), enquanto
um terceiro grupo desenvolveria campanhas de comunicagdo ou
protétipos de hortas comunitdrias (Artes, Tecnologia e
Engenharia). Aqui, a avaliagdo transforma-se em um processo
continuo e formativo, focado no desenvolvimento de
competéncias — como pensamento critico, colaboragdo e
criatividade — e ndo na memorizacdo para provas bimestrais. Este
modelo exige curriculos flexiveis e personalizados, que respeitem
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os diferentes ritmos, interesses e inteligéncias dos alunos, tal
como preconizado por Gardner e vivido na Escola da Ponte, onde
0s agrupamentos sao feitos por afinidade tematica e ndao por
idade.

2.1.4 Ressignificacdo do Papel do Professor

Na pedagogia disruptiva, o professor abandona a figura do
"detentor do saber" para assumir as complexas funcdes de
mediador, tutor, facilitador e investigador de sua prépria pratica.
Ao longo do livro aprofundamos o conceito do professor arquiteto
de experiéncias, alguém que pensa, planeja, organiza e conduz o
processo pedagégico. Ele ndo "dad aula", mas cria contextos
desafiadores, provoca perguntas, oferece recursos e apoia
percursos individuais e coletivos. Como destacado nas visitas a
escolas inovadoras, sdo professores que "encantam" seus alunos,
substituindo a autoridade coercitiva por uma lideranga
inspiradora baseada no respeito e no didlogo, transformando seus
alunos em autores de suas préprias experiéncias, de seus proprios
aprendizados. Esta mudanca exige, conforme alerta Demo, que o
professor passe primeiro por um doloroso processo de
"desconstrugdao” de si mesmo, rompendo com a tradi¢ao
discursiva e a visdo de si como centro incontestavel. A formacao
docente, portanto, precisa ser radicalmente reformulada,
preparando o futuro professor para trabalhar em equipe, para a
pesquisa-acado e para atuar em ambientes de incerteza e coautoria
com os alunos. A iniciativa individual do professor € um motor
poderoso, mas € no coletivo docente — como nas comunidades de
pratica discutidas por Névoa — que as mudangas disruptivas
encontram sustentacdo e forca para enfrentar o conservadorismo
institucional.
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2.1.5 Reinvencdo do Espaco Escolar

Aqgui se reconhece que a arquitetura fisica € um curriculo oculto
poderoso. A sala de aula tradicional, com carteiras enfileiradas
voltadas para o quadro, materializa relagdes de poder verticais,
confinamento e priorizagdo exclusiva da atividade mental
individual. As pedagogias disruptivas demandam uma nova
geografia escolar, que promova movimento, encontro,
colaboragdo e integragdo entre corpo, mente e espirito. Escolas
como a Fuji Kindergarten, no Jap3o, ou as de Auroville, na india,
demonstram como espagos abertos, com acesso a natureza,
ateliés de arte, oficinas e dreas comuns convidam a exploracao, ao
brincar e ao trabalho em projetos. Este redesenho nao é estético,
mas politico: como afirma o texto base, "a forma como o ser
humano ocupa o espago determina as relagdes sociais e de
poder". Uma escola que almeja relacGes igualitdrias e autonomia
precisa romper com a caixa da sala de aula, permitindo que
gualquer espago seja um potencial espaco de aprendizagem.

2.1.6 Comunicacdo, Colaboracdo e Inteligéncia Coletiva

Formando o sexto pilar, entendidos como a dimensdo social sem
a qual o conhecimento se esvazia. A aprendizagem disruptiva
reconhece que ninguém constréi saber sozinho; ela é um
fendmeno dialdgico e socialmente situado. O sentido do que se
aprende é dado pela sua partilha, pelo debate, pela aplicacdo e
pelo servigo a comunidade. Nas escolas estudadas, isso se
manifesta em praticas como assembleias, mostras de projetos,
publicagdao de jornais estudantis, parcerias com a comunidade
local e uso de tecnologias para difusdo e conexao global. Este pilar
enfatiza que a fungdo social do conhecimento é a transformagao,
e ndo a acumulagdo. A comunicagdo é, portanto, tanto meio
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guanto fim do processo educativo, desenvolvendo nos alunos a
capacidade de articular ideias, negociar significados e agir
coletivamente.

2.1.7 Integracdo Escola-Familia-Comunidade

Como fundamento, a escola disruptiva rompe os muros simbdlicos
que a isolam, entendendo que a educacdo é uma tarefa
corresponsavel. Isso vai além de reunides pontuais; implica
acolher a familia como parte integrante da comunidade escolar,
proteger a privacidade do aluno em suas dificuldades,
compartilhar sistematicamente seus avancos e construir juntos o
projeto politico-pedagdgico. Quando os pais se sentem
respeitados, ouvidos e veem o crescimento de seus filhos, passam
a ser os maiores defensores da inovagao pedagdgica. Esta
integragdo fortalece a rede de apoio ao aluno e ancora a escola na
realidade cultural e social do seu entorno, tornando-a
verdadeiramente uma "escola da comunidade".

Em sintese, estes sete pilares, articulados de forma sistémica,
delineiam o contorno de uma nova escola: uma escola que nao
teme a liberdade, que se centra na aprendizagem viva e com
sentido, que tem no professor um guia e ndo um censor, que se
materializa em espagos abertos e democraticos, que valoriza a
palavra e a agdo coletiva, e que se entrelaga com as familias e o
territdrio. Esta é a escola disruptiva: ndo uma utopia distante, mas
um horizonte possivel, ja experimentado em diversos cantos do
mundo, que nos convoca a desconstruir o "esquema pétreo" atual
e ousar pensar a educagdo como pratica permanente da
liberdade, da curiosidade e da solidariedade.
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2.2 Tecnologias que Impulsionam a Disrupc¢ao

A implementagdo de uma pedagogia disruptiva, especialmente no
contexto da Pedagogia STEAM e da realidade brasileira, ndo
depende de tecnologias de ultima geragdo, mas do uso critico,
criativo e contextualizado de ferramentas que amplifiquem a
investigagao, a colaboragdo, a criagao e a intervengao no mundo.
As tecnologias devem ser meios, ndo fins, e seu valor pedagégico
estd em como sdao integradas a processos de aprendizagem
significativos. Segue uma analise das categorias de tecnologias
com maior potencial de impulso, sempre considerando
acessibilidade e adaptacdo a diferentes realidades.

2.2.1 Tecnologias Digitais para Criacdo e Prototipagem

Estas ferramentas permitem que os alunos materializem ideias,
testem hipéteses e criem artefatos tangiveis ou digitais, essenciais
para a cultura "maker" da Pedagogia STEAM.

Ferramentas de Fabricacdao Digital de Baixo Custo: Impressoras
3D (em modelos de baixo custo ou compartilhadas entre escolas),
cortadoras a laser (em fab labs comunitarios) e kits de robética
modular (como Arduino, Microbit?). Permitem que alunos
projetem e construam solucdes para problemas reais, desde
proteses simples até sistemas de automagdao para hortas
escolares.

2 Arduino e Microbit sdo placas de robética livre e programéveis com blocos,
possibilitando a criagdo de cddigos de programacgado para criangas ja no Ensino
Fundamental I.
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Softwares de Modelagem e Simulagdao: Programas gratuitos
como Tinkercad (modelagem3D), Scratch (programacdo visual),
PhET (simulagdes de fenémenos fisicos e matematicos) entre
outros. Permitem experimentagdo e interagao rapida, reduzindo a
barreira entre ideia e protétipo.

Plataformas de Programacgao Criativa: Scratch, App Inventor e
Processing incentivam o pensamento computacional ndo como
fim, mas como linguagem de expressao e resolugao de problemas.
Alunos podem criar jogos para ensinar conceitos de historia,
animacgodes sobre mudancas climaticas ou aplicativos para mapear
problemas locais.

2.2.2 Tecnologias para Investigacdo e Analise de Dados

A pedagogia disruptiva valoriza a pesquisa orientada por
perguntas. Tecnologias que transformam alunos em coletores e
analistas de dados ampliam sua capacidade de ler o mundo
criticamente.

Sensores e Dispositivos de Baixo Custo: Kits com sensores de pH,
umidade, som, luminosidade ou temperatura (como os do
Arduino ou equipamentos de "ciéncia cidada") permitem que os
alunos coletem dados ambientais em seu territério. Um projeto
sobre poluicdo sonora na escola pode usar celulares como
sondmetros e planilhas para analise.

Ferramentas de Visualizagao de Dados: Plataformas como Google
Data Studio, Tableau Public. ou até mesmo planilhas (Google
Setes, Excel) ajudam os alunos a transformar numeros em
narrativas visuais, criando infograficos e mapas interativos sobre
temas como desigualdade social ou desmatamento local.
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Ambientes Virtuais de Investigacdao Colaborativa: Plataformas
como Miro ou Paddle para mapeamento coletivo de ideias;
Google Earth e QGIS (software livre de geoprocessamento) para
investigagOes geograficas; e Khan Academ. ou Hialo para debates
estruturados.

2.2.3 Tecnologias para Comunicacdo e Colaboracdo em Rede

A aprendizagem s6 se completa quando compartilhada.
Tecnologias que conectam alunos entre si, com especialistas e
com outras comunidades sdao fundamentais.

Plataformas de Producdo e Compartilhamento Multimidia:
Canais no YouTube ou Podcasts escolares para divulgar projetos;
ferramentas como Canvas ou Genially para criar materiais visuais;
e editores de video simples (Caput, Shotcut) para documentar
processos.

Redes de Aprendizagem e Comunidades Virtuais: Participacao
em féruns como STEM Brasil ou Rede Brasileira de Aprendizagem
Criativa; uso de Moodle ou Google Classroom para organizar
percursos de aprendizagem assincronos; e intercambios via
videoconferéncia com escolas de outras regides ou paises, usando
Zoom ou Meet.

Ferramentas de Documentagao Pedagogica: Portfdlios digitais
(como Blogger, Google Sites ou Seesaw) onde os alunos registram
suas jornadas de aprendizagem, reflexdes e prototipos, tornando
0 processo visivel para professores, familias e colegas.
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2.2.4 Tecnologias para Acessibilidade e Inclusdo

A disrupcdo também deve garantir que todos aprendam.
Tecnologias assistivas e adaptativas sao essenciais em um pais
com diversidade de necessidades educacionais.

Ferramentas de Tradugdao e Apoio Linguistico: Tradutores
automaticos (Google Tradutor) para apoiar alunos indigenas ou de
comunidades com linguas minoritarias; extensdes de leitura
imersiva (Microsoft Immersive Reader) para apoiar a
alfabetizacao.

Tecnologias para Deficiéncias: Softwares de leitura de tela
(NVDA, DOSVOX), teclados adaptados, lupas digitais e aplicativos
de comunicacdo alternativa (Clickideia), que permitem a
participagdao plena de todos nos projetos dentro da Pedagogia
STEAM.

Recursos de Aprendizagem Adaptativa: Plataformas como Khan
Academy ou GeoGebra que se ajustam ao ritmo do aluno,
liberando o professor para atuar como mediador personalizado.

2.2.5 Tecnologias Analdgicas e Hibridas

Em contextos de infraestrutura limitada, a "tecnologia" pode ser
reinterpretada. A pedagogia disruptiva valoriza a inventividade
com o que esta disponivel.

Kits Maker de Sucata: Caixas com materiais reutilizaveis (garrafas
PET, rolos de papeldo, fios, motores de brinquedos quebrados)
para prototipagem fisica, integrando conhecimentos de
engenharia e design sem necessidade de recursos digitais.
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Radio Comunitaria e Jornal Mural Digital: Tecnologias de baixa
complexidade, como radio, pode ser usadas para difusdo cientifica
e debates comunitdrios. Um "jornal mural digital" pode ser um
monitor de TV antigo conectado a um pendrive, exibindo
producdes dos alunos.

Celulares como Laboratérios Portateis: Mesmo sem internet
constante, celulares podem ser usados como cdmeras para
documentacdo, gravadores de dudio para entrevistas, sensores
(bussola, acelerébmetro) para coleta de dados e ferramentas de
edicao offline.

2.2.6 Critérios para Escolha e Implementacdo:

Para que essas e outras tecnologias impulsionem de fato a
disrupcao, é crucial que:

Estejam a servico de um problema ou pergunta
significativa, ndo sejam o ponto de partida.

e Promovam a autoria discente, evitando usos passivos
(como apenas assistir videos).

e Sejam acessiveis e adaptaveisa realidade local,
priorizando software livre, hardware de baixo custo e
solugdes compartilhadas.

e Vinculem-se a uma formagdo docente contextualizada,
qgue empodere o professor a usar as ferramentas de forma
critica e criativa.
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e Fomentem a colaboragao e a abertura, permitindo que
projetos sejam compartilhados, remixados e melhorados
pela comunidade.

Em resumo, as tecnologias com maior potencial sdo aquelas que
democratizam a capacidade de criar, investigar e comunicar. Elas
ndo substituem o professor, mas amplificam seu papel de
mediador; ndao automatizam a aprendizagem, mas aprofundam
sua relevancia. Na realidade brasileira, isso significa adotar uma
postura hibrida e inventiva, onde um sensor de Arduino e uma
horta comunitaria, um podcast e um mutirdao de construgao com
bambu, um cddigo no Scratch e um cordel sobre algoritmos
possam coexistir como expressdes de uma mesma educagao:
disruptiva, critica e voltada para a construgao de um futuro mais
justo e inventivo.

2.3 Casos de Sucesso

Dentro do escopo da Pedagogia STEAM como proposta
pedagdgica disruptiva e contextualizada, é fundamental destacar
casos de sucesso que materializam seus principios em realidades
desafiadoras. Estes exemplos ndo sdo modelos a serem copiados,
mas fardis que iluminam possibilidades, demonstrando que a
transformagao é viavel mesmo em contextos de escassez e
complexidade. Dois casos emblemdticos, ambos no Brasil,
ilustram com clareza essa poténcia.

No Brasil, a Escola Municipal Desembargador Amorim Lima,
localizada na zona oeste de S3o Paulo, é uma referéncia nacional
de ruptura com o modelo tradicional. Em uma regidao de
contrastes socioecondémicos, a escola realizou uma transicao
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radical hd cerca de duas décadas, abolindo séries, salas de aula
fechadas, aulas expositivas centradas no professor e provas
bimestrais. Seu projeto politico-pedagégico é profundamente
alinhado aos principios de uma educagdao investigativa e
autdbnoma, que dialoga diretamente com a esséncia da Pedagogia
STEAM. Os estudantes, organizados em grupos de interesse e nao
por idade, desenvolvem roteiros de estudo individuais e coletivos,
gue sdo na verdade planos de pesquisa. Um aluno interessado em
aves, por exemplo, pode ter um roteiro que integra Biologia
(anatomia e ecologia), Geografia (rotas migratdrias), Matematica
(calculo de envergadura e velocidade), Artes (ilustracdo cientifica)
e Tecnologia (uso de aplicativos para registro de sons e imagens
ou simulagbes de voo). O espago fisico foi totalmente
reconfigurado: salas-ambiente tematicas substituiram as classes
padronizadas, criando um fluxo continuo de investigacdo. A
tecnologia é integrada de forma organica e critica, como
ferramenta para pesquisa, criagdo e comunicagao. A avaliagdo é
processual, baseada em portfélios e na autoavaliacdo, focada no
desenvolvimento de competéncias. A Amorim Lima demonstra
gue é possivel, no seio da rede publica brasileira, construir uma
comunidade de aprendizagem onde o conhecimento é construido
de forma transdisciplinar, significativa e centrada no estudante,
preparando-o ndo para testes, mas para a investigacao
permanente da vida.

Também no Brasil, a Escola Casa Via Magia, em Salvador, Bahia,
oferece um contraponto potente e complementar, demonstrando
como a Pedagogia STEAM pode se fundir radicalmente com as
artes, a cultura e a vida comunitdria. Sua proposta pedagdgica,
aplicada nos anos iniciais, parte do principio de que nao ha
separacdo possivel entre sentimento e pensamento na infancia. A
tecnologia, aqui, ndo é um componente isolado, mas se dilui em
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um processo criativo maior. O "T" do STEAM se manifesta de
forma integrada, seja no uso da informdtica para pesquisas e
criagdes, seja na compreensdo da tecnologia como uma extensao
da capacidade humana de expressaio. O trabalho ¢é
profundamente ancorado nas artes e na linguagem como eixos
estruturantes. As criangas sao convidadas a produzir
conhecimento por meio da brincadeira, da dramatizacdo, do
canto, da danga, da observagao e da pesquisa. Elas produzem seus
proprios livros didaticos, cartilhas individuais, poesias, histérias
em quadrinhos e livros de ficgdo, nos quais conteudos de
Portugués, Matematica, Histéria, Geografia e Ciéncias sdo
organicamente trabalhados. A conexao com a vida e a
comunidade é direta: passeios, entrevistas, trocas e a exploracao
do entorno fazem parte do curriculo. Nesta escola, o "A" de Artes
no STEAM ndo é uma disciplina a parte, mas a linguagem pela qual
todas as outras dreas se expressam e se integram. A Via Magia
exemplifica uma Pedagogia STEAM sensivel e humanizada, onde
o desenvolvimento da subjetividade, da ética e do pensamento
critico caminham lado a lado com a apropriacdo criativa dos
conhecimentos formais e das ferramentas disponiveis.

Estes dois casos, embora distintos, compartilham fundamentos
comuns essenciais para uma pedagogia disruptiva e ndo se
reconhecem como um modelo da Pedagogia STEAM, sdo
exemplos disruptivos de educagdo: partem de problemas e
interesses reais (seja o interesse individual de um aluno
paulistano, seja a expressao criativa e a investiga¢do da vida em
Salvador); promovem a autonomia e a corresponsabilidade no
processo de aprender; realizam uma integra¢ao transdisciplinar
organica, ndo forgada; utilizam a tecnologia de forma critica e
contextualizada, como meio para criagdo e emancipagao; e estdao
profundamente ancorados em suas comunidades, construindo o
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curriculo a partir do territério e para o territério. Eles ndo
esperaram por condicdes ideais ou recursos abundantes; criaram
as condigdes a partir de uma clara intencionalidade pedagdgica e
politica. A Amorim Lima reinventou a escola publica a partir de
dentro do sistema, mostrando que a burocracia pode ser
transposta pela forga de um projeto coletivo. A Via Magia
demonstra que uma educagao inovadora e integradora pode
florescer na iniciativa privada comunitaria, priorizando uma
formagao humana integral.

Portanto, estes exemplos servem como poderosas evidéncias de
que a Pedagogia STEAM disruptiva é viavel e transformadora. Eles
validam a tese central de que a insergao efetiva da tecnologia na
educagao so6 ocorre quando ha uma mudanga paradigmatica mais
ampla: uma que a coloque integrada ao curriculo e com a
investigagdao, a autonomia, a criatividade e o compromisso com o
coletivo no centro do ato de educar. S3o faréis que iluminam o
caminho para educadores e gestores que, diante das brutais
desigualdades brasileiras, buscam ndo apenas integrar
ferramentas  digitais, mas sim forjar uma educagao
verdadeiramente emancipadora e inventiva.

2.4 Desafios e Solucdes

A proposta de uma pedagogia disruptiva baseada na Pedagogia
STEAM se apresenta ndo como um modelo idealizado, mas como
uma resposta prdtica e critica aos persistentes desafios da
educagao brasileira, especialmente no que tange a integragdo
significativa das tecnologias nos curriculos e nas praticas
pedagdgicas. Apds décadas de tentativas governamentais e
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individuais, muitas vezes focadas apenas na inser¢do de
dispositivos digitais nas escolas, percebe-se que a mera presencga
da tecnologia ndao gera transformagao. A verdadeira inovagdo
reside em uma reestruturacdo pedagdgica que coloque o
estudante como autor e investigador ativo do conhecimento,
usando as tecnologias como ferramentas culturais para criacao,
colaboragdo e intervengdao no mundo, conforme defendido por
Vygotsky, Papert e Valente.

No contexto brasileiro, marcado por desigualdades
socioeconOmicas brutais e uma riqueza cultural imensa e diversa,
implementar essa abordagem exige um olhar sensivel e
adaptativo. Os desafios sao profundos, mas as solugdes podem
emergir justamente da inventividade pedagodgica e da valorizagdo
dos recursos locais, principios caros a Kastrup, Freinet e a prépria
esséncia do STEAM. A seguir, exploramos desafios cruciais e
propostas de solucdo contextualizadas, com foco nos anos iniciais
do Ensino Fundamental (criancas de 6 a 10 anos), sempre
orientadas pela intencionalidade de fazer da tecnologia uma
linguagem integrada, criativa e permanente no curriculo.

Um primeiro grande desafio é a infraestrutura precdria e a
desigualdade digital. Enquanto escolas em centros urbanos
podem ter laboratérios de informdtica, em muitas regides
periféricas, rurais, quilombolas ou indigenas sequer ha internet
estdvel ou dispositivos suficientes. A solucdo, portanto, ndo pode
ser a padronizagdo tecnoldgica, mas a pedagogia da invengao com
o disponivel, como propde Virginia Kastrup. Isso significa
redimensionar o "T" do STEAM para além dos computadores de
ultima geragdao. Em vez de aguardar equipamentos ideais,
podemos fomentar a criagdo de espagos "maker" de baixo custo
com sucata eletrénica, ferramentas manuais e materiais
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reutilizaveis. Projetos de engenharia podem comegar com a
construgao de pontes de palito ou carrinhos movidos a baldo; a
robotica pode ser introduzida com materiais reciclados e
componentes simples como motores de vibragdo de celulares
antigos, ou de aparelhos eletronicos queimados ou em desuso. A
tecnologia digital, quando disponivel, deve ser usada de forma
critica e criativa: um Unico celular por grupo pode servir para
filmar experimentos, gravar podcasts sobre um problema local ou
criar stop motions que expliquem ciclos da natureza. A chave é
deslocar o foco do artefato para o processo de invencdoe
resolugao de problemas, honrando o principio de Papert de que
se aprende melhor construindo algo significativo.

Outro desafio estrutural é a formagao docente, muitas vezes
desconectada da realidade pratica e da perspectiva investigativa.
Professores formados no modelo tradicional, centrado na
transmissdo, podem sentir-se inseguros para mediar os processos
abertos de investigacao da Pedagogia STEAM, que exigem lidar
com a incerteza e a coautoria com os alunos. A solugdo passa por
uma formacado continuada em servico, baseada em comunidades
de pratica, tal como defendido por Niza e pelo MEM. Em vez de
cursos tedricos distantes, propde-se a criacao de laboratérios de
experimentacdo pedagdgica dentro das préoprias escolas ou redes,
onde professores possam vivenciar, como aprendizes, projetos
STEAM curtos e adaptaveis. Nesses espagos, eles experimentam a
frustracao e a alegria de resolver um desafio em grupo, planejam
coletivamente e refletem sobre como transpor essa experiéncia
para sua realidade. A formagdo deve enfatizar o papel do
professor como mediador e provocador de perguntas, aquele que,
inspirado por Demo, entende que seu oficio é fomentar a pesquisa
discente. Um professor que nao precisa ter todas as respostas
técnicas, mas que sabe guiar os alunos a buscar, testar, errar e
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recalcular rotas — habilidades essenciais tanto para a engenharia
guanto para a vida.

A rigidez curricular e a pressdao por resultados em avaliagdes
padronizadas como o SAEB e o IDEB constituem um terceiro
grande obstaculo. Como integrar projetos investigativos de longo
prazo que parecem "furar" a grade de conteudos disciplinares? A
solugdo estd na articulagdo transdisciplinar ancorada na BNCC. A
Pedagogia STEAM, em sua esséncia, é transdisciplinar; ela nao
soma disciplinas, mas as dissolve em torno de um problema ou
tema gerador complexo. Um projeto como "As Aguas do Nosso
Territério", para criangas de 8 a 10 anos, pode naturalmente
integrar Ciéncias (ciclo da agua, polui¢do), Geografia (localizagdo
de rios e nascentes no bairro), Matematica (medicdo de vazdo,
graficos de consumo), Linguagens (producdo de cordéis ou
reportagens sobre o rio) e Tecnologia/Engenharia (construgdo de
filtros caseiros ou maquetes digitais). Todas essas atividades
desenvolvem habilidades previstas na BNCC, mas de forma
integrada e significativa. A avaliagao, entdo, migra do teste
pontual para o portfdlio processual, onde os registros dos alunos
— didrios de bordo, protétipos, entrevistas, apresentagbes —
demonstram a construcdo das competéncias ao longo do tempo.
Essa avaliagdao formativa, inspirada no conceito de zona de
desenvolvimento proximal de Vygotsky, da visibilidade ao
processo de aprendizado e valoriza o percurso individual dentro
do coletivo.

A diversidade cultural e linguistica do Brasil ¢, ao mesmo tempo,
um desafio e uma poténcia subutilizada. Um curriculo STEAM
importado e descontextualizado pode ser tdo opressor quanto o
tradicional. A solugdo é ir além do STEAM, na contextualizagdo e a
valorizacdo dos saberes locais. A Pedagogia STEAM deve ser
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utilizada para investigar e valorizar a realidade cultural dos
estudantes. Em uma comunidade ribeirinha na Amazbnia, o
projeto pode ser o desenvolvimento de um sistema de alerta de
chuva usando sensores simples e conhecimentos tradicionais de
leitura dos rios. Em um quilombo, pode-se estudar a geometria e
a resisténcia dos materiais nas construgdes de taipa ou a quimica
dos corantes naturais usados nos tecidos e ceramicas ou pintar
paredes. Em um centro urbano, pode-se mapear sonoramente o
bairro e projetar intervengdes artisticas para os espacos. Esta é a
verdadeira descolonizagdo do curriculo proposta: usar a ciéncia, a
tecnologia, a engenharia, as artes e a matematica nao para impor
um saber hegemodnico, mas para empoderar as comunidades a
entender, explicar e transformar sua prépria realidade, num
didlogo respeitoso entre saberes.

Por fim, o desafio dagestdo escolar e do envolvimento
comunitario. Projetos disruptivos exigem flexibilidade de horarios,
uso nao convencional dos espacos e uma relagdo de
corresponsabilidade com as familias. A solugdo envolve a
construgao de uma governanga escolar democratica e aberta. A
gestdo deve atuar como facilitadora, protegendo o tempo para o
planejamento coletivo dos professores e abrindo os espacos da
escola para a comunidade. As assembleias escolares, inclusive
com a participagdo das criangas, podem decidir sobre os temas
dos projetos e os usos dos espacos. A comunicacdo com as
familias, muitas vezes afastadas da escola, pode se dar através da
documentagao pedagodgica visivel: murais, exposi¢des de
protdtipos, mostras culturais onde os alunos apresentam seus
processos e descobertas. Quando um pai vé seu filho explicando
com propriedade como construiu um purificador de d4gua ou uma
maquete digital do bairro, o vinculo com a escola se transforma. A
tecnologia, nesse caso, pode ser uma ponte: grupos de WhatsApp
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para compartilhar pequenas conquistas do dia a dia, ou canais no
Instagram e YouTube da escola para divulgar os projetos.

Em sintese, a implementagdo de uma pedagogia disruptiva, no
modelo da Pedagogia STEAM no Brasil ndo é uma questdao de
recursos escassos, mas de reorientacdo da intencionalidade
pedagdgica. E sobre fazer da limitacdo um estimulo a criatividade,
da diversidade um insumo para o curriculo e da tecnologia uma
ferramenta a servigo da investigacdo e da autonomia. Como
defende Ranciére, trata-se de acreditar na igualdade das
inteligéncias e criar as condigdes para que todas se manifestem. O
professor, nesse processo, deixa de ser o especialista onisciente
para se tornar um aprendiz mais experiente, que guia seus alunos
no fascinante e complexo caminho de observar, questionar,
prototipar, errar e refazer — que é, no fundo, o caminho tanto da
ciéncia quanto da arte. Esta é a revolugao silenciosa e possivel:
uma sala de aula onde se aprende ndo sobre o mundo, mas com o
mundo e para transforma-lo, com as maos, a mente, o coracao e
as ferramentas — sejam elas digitais ou analdgicas — que estiverem
ao nosso alcance.

2.5 Estudo de Caso: "O Rio que Nos Une"

Neste estudo de caso, “O Rio que Nos Une: Reconstruindo
memodrias e futuros no territério”, pretendemos mostrar como um
tema, aparentemente menos importante na dinamica escolar,
pode ocupar todo um semestre ou mesmo um ano escolar e dar
conta de todo curriculo a ser estudado.

Partimos de um bairro periférico de uma grande cidade brasileira,
um rio que outrora foi central para a identidade e subsisténcia da
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comunidade encontra-se hoje poluido, canalizado e esquecido. Os
alunos de uma turma do 52 ano (10-11 anos) desconhecem sua
histéria e importancia. Este projeto visa usar a Pedagogia STEAM
de forma verdadeiramente integradora e transdisciplinar,
transformando o rio em um laboratério vivo para investigacao,
criagdo e agao cidada. O "T" da tecnologia é uma ferramenta entre
muitas, e o STEAM expande-se para incluir Linguagens, Geografia,
Histdria, Sociologia e Etica, focando em um objeto complexo e
real.

Pergunta Geradora (para os alunos): "Como era, como esta e
como poderia ser o rio do nosso bairro?"

Intencionalidade de Aprendizagem Transdisciplinares:

e Compreender a relagdao histérica e geografica entre
comunidades urbanas e seus corpos hidricos.

e Desenvolver habilidades de investigacao cientifica, coleta
e analise de dados qualitativos e quantitativos.

e Exercitar a expressao artistica e narrativa como forma de
registro e mobilizagao.

e Prototipar solugdes criativas e vidveis para problemas
socioambientais locais.

e Fortalecer a identidade comunitaria e o exercicio da
cidadania ativa.

e Integrar curricularmente os diversos conteudos
disciplinares no projeto.
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2.5.1 Fases do Projeto e Integracao Curricular:

Fase 1: Investigacdo Histdrica e Afetiva (Linguagens, Historia,
Geografia)

Atividades:

Entrevistas e Histdria Oral: Os alunos preparam roteiros e
entrevistam moradores antigos, registrando memdrias sobre o rio
(dudio/video). (Linguagem Oral, Etica).

Pesquisa em Arquivos: Visitam a biblioteca municipal e buscas
online por mapas histéricos e noticias de jornal sobre o rio.
(Histéria, Letramento Digital).

Criagdo de um "Mapa Afetivo": Coletivamente, desenham um
grande mapa do bairro no chdao da escola ou em um mural,
localizando o rio e marcando pontos de memoria citados pelos
moradores. (Artes, Geografia).

Tecnologia Integrada (ndo central): Uso de gravadores de celular,
digitalizagao de mapas antigos, possivel uso de Google Earth para
visualizagao temporal.

Fase 2: Diagndstico Cientifico do Presente (Ciéncias, Matematica,
Geografia)

Atividades:

Saida de Campo: Visita ao rio para observagao sistematica. Coleta
de amostras de agua (para andlise simplificada de pH, turbidez) e
registro fotografico da fauna, flora e intervengbes humanas
(canalizacgao, lixo, ocupacdes). (Ciéncias).
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Analise de Dados: Criagao de tabelas e graficos com os resultados
das andlises de agua e contagem de tipos de residuos
encontrados. Cdlculo da area aproximada da bacia de drenagem
no bairro. (Matematica).

Cartografia do Presente: Sobreposicdo do mapa afetivo com um
mapa atual, identificando mudangas no curso e no uso do solo.
(Geografia).

Tecnologia Integrada: Uso de aplicativos de celular para medi¢des
simples, cameras para documentagao, software de planilhas para
graficos.

Fase 3: Criagdo Artistica e Narrativa (Artes, Linguagem,
Tecnologia)

Atividades:

Producdo de Documentdrio ou Podcast: "A Voz do Rio". Os alunos
editam os depoimentos dos moradores, suas andlises e sons
ambientes para criar uma narrativa emocional sobre o rio.
(Linguagem Audiovisual, Tecnologia).

Intervengao Artistica Coletiva: Criagdo de uma instalagado artistica
na escola usando materiais reciclados coletados no rio,
simbolizando seu estado e sua poténcia. (Artes Visuais, Educacdo
Ambiental).

Literatura de Cordel: Criagdo e ilustragdo de um cordel contando
a histéria e os problemas do rio, em uma linguagem acessivel a
comunidade. (Linguagem Escrita, Arte Popular).
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Tecnologia Integrada: Software de edicdo de audio/video
(gratuito), uso de projetor para sombras na instalacao.

Fase 4: Prototipagem de Solugdes e Engenharia Social
(Engenharia, Matematica, Ciéncias Sociais)

Atividades:

Design de Solugdes: Em grupos, os alunos projetam intervengdes
para o rio. Exemplos: uma maquete de um parque linear com
areas de lazer e filtragem natural de dgua (Engenharia, Biologia);
um projeto de cisterna escolar para captagao de agua da chuva
(Engenharia, Matematica); uma campanha de comunicagdo para
a gestdo de residuos no bairro (Design Grafico, Sociologia).

Construgao de Protétipos: Utilizando materiais de baixo custo
(garrafas PET, argila, minibombas de aquario), constroem modelos
fisicos ou digitais (no Tinkercad) de suas solucdes.

Simulagao de Custos e Impactos: Pesquisa de pregos de materiais
e cdlculo de orgamento basico. Discussdao sobre quais atores da
comunidade precisariam ser envolvidos (prefeitura, associacdo de
moradores). (Matematica Financeira, Cidadania).

Tecnologia Integrada: Ferramentas de modelagem 3D, pesquisa
online de precos, uso de planilhas.

Fase 5: Comunicacdo e Intervencdo na Comunidade (Todas as
Areas)

Atividades:

Assembleia Publica Escolar: Os alunos apresentam todo o
processo de investigacao, o documentario, o cordel, os prototipos
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e as propostas para a comunidade escolar, familias, moradores
entrevistados e representantes do poder publico local.

Exposi¢ao "O Rio que Queremos": Montagem de uma exposi¢ao
na escola ou em um centro comunitdrio com todos os artefatos
produzidos (mapas, graficos, instalagao, cordéis, prototipos).

Encaminhamento de uma "Carta-Proposta": Redagao coletiva de
uma carta dirigida a subprefeitura, solicitando atengao para o rio
e apresentando as ideias dos alunos.

2.5.2 Avaliacdo (Processual e Transdisciplinar):

Portfélio do Projeto: Cada aluno mantém um didrio de bordo
(fisico ou digital) com registros de todas as etapas, reflexdes
pessoais e rascunhos.

Rubricas de Competéncias: Avaliagdo do desenvolvimento de
competéncias como: trabalho colaborativo, pensamento critico-
investigativo, criatividade na resolugdo de problemas,
comunicagao eficaz e engajamento civico.

Autoavaliagdo e Avaliagao Coletiva: Rodas de conversa sobre o
processo e a contribuicdo de cada um para o grupo e para a
comunidade.

2.5.3 Por que este caso é Disruptivo e Expandido?

A Abordagem "STEAM" é um Meio, ndo um Fim: Ciéncia e
Matematica surgem da necessidade de diagnosticar; Engenharia,
da vontade de construir solugdes; Arte, da urgéncia de expressar
e sensibilizar. A Tecnologia é ferramenta integrada.
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O Curriculo é Dissolvido: Nao ha "aula de Geografia" separada de
"aula de Ciéncias". O objeto de estudo complexo (o rio)
naturalmente demanda a integragao de todas as linguagens do
conhecimento.

Aprendizagem Baseada em Lugar (Place-Based Education): O
territério e sua comunidade s3ao o livro-texto principal,
valorizando saberes locais e promovendo pertencimento.

Protagonismo e Agéncia Cidada: Os alunos nao estudam um
problema distante; eles investigam, criam e atuam sobre uma
realidade que os afeta diretamente, sentindo-se capazes de
propor mudangas.

Resultado Tangivel e Social: A aprendizagem se materializa em
produtos reais (documentdrio, carta, protdtipos) que tém impacto
e audiéncia para além da sala de aula, rompendo os muros da
escola.

Este estudo de caso demonstra que a Pedagogia STEAM disruptiva
€, na esséncia, uma pedagogia de projeto transdisciplinar
orientada para a investigacao-agao comunitaria. Ela forma ndo
apenas estudantes com conhecimentos em ciéncias ou tecnologia,
mas cidadaos criticos, criativos e corresponsaveis pela histdria e
pelo futuro do seu lugar no mundo.

2.6 Conclusdo do Capitulo

A disrupgdo ndo é sobre tecnologia, mas sobre repensar o
propdsito da educacdo. Ao abracar modelos flexiveis e centrados
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no aluno, a Pedagogia STEAM pode formar geracdes capazes de
liderar transformacdes sociais, ambientais e tecnoldgicas.

2.7 Perguntas para Reflexdo:

e Como equilibrar inovagao disruptiva com a necessidade de
equidade educacional?

e Quais elementos do modelo tradicional ainda sao
essenciais e devem ser preservados?

46



3 A Pedagogia STEAM como Modelo
Pedagdgico

Apds muitos anos trabalhando primeiro com as Novas
Tecnologias, depois integrando o STEM, e em seguida, por fim,
com o STEAM ha mais de uma década, passados tantos anos na
interface educagao e tecnologias, fomos nos aproximando da
abordagem como trabalhamos atualmente, mas mais
especificamente daquilo que passamos a chamar de Pedagogia
STEAM. Nos ultimos anos, vimos procurando definir melhor o que
seria uma aplicagao efetiva das novas tecnologias na educagao.

Desde a introdugdo das novas tecnologias digitais na educagao ja
afirmavamos que introduzir tais tecnologias na educagdo ia para
além de uma atividade complementar ou de mais uma nova
disciplina no curriculo, como se dava com os laboratdrios de fisica,
quimica e eletronica, ou com as tentativas de criagdo de disciplinas
de estudos ambientais, musica ou artes. Passamos a defender que
as novas tecnologias digitais precisavam estar integradas ao
curriculo, até mesmo que precisava ter outra abordagem
pedagdgica, pelas suas caracteristicas descentralizadoras e
abertas. Apds conhecer o movimento STEM, passamos a olhar de
uma perspectiva nova, incorporando a robodtica educacional e o
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pensamento computacional. Apds conhecermos o STEAM
proposto pela Georgette Yakman em 2014, acabamos
reconhecendo que o A fazia falta quando o assunto STEM entrava
no campo da educagao, principalmente a basica, nosso principal
campo de investigagdo, por este motivo assumimos o STEAM.
Entretanto isso aumentou a complexidade do problema de
insergao desse novo olhar na escola, principalmente como ajustar
ao curriculo, por isso, aos poucos foram incorporadas processos
pedagdgicos diferenciados, metodologias, organizagdo curricular,
reestruturacdo da sala de aula, a necessaria maior autonomia do
estudante, descentralizagao do trabalho do professor entre outras
tantas mudangas. A grande crise se deu quando tentou-se colocar
tudo isso dentro da escola tradicional e seu modelo pedagégico
centrado no professor, estudantes passivos, disciplinas separadas,
conteudos organizados de forma linear, horarios curtos para cada
atividade, controle organizacional padronizado (curriculo unico,
mesmo tempo para os processos pedagdgicos e de aprendizagem
dos alunos), entre outros. Resultado, tais propostas em uma
escola com o modelo pedagdgico tradicional ndo funcionam,
acabam que as propostas de STEAM, oficinas Maker, robética
educacional entre outras se tornam uma atividade extra, que aos
poucos vao perdendo o interesse da maioria e terminam por
formar pequenos times daqueles interessados nos temas
trabalhados. Para quem olha de fora, a escola oferece tais
propostas e até compete com outras escolas ou apresenta
resultados instigantes aos pais em feiras de ciéncias, mas do ponto
de vista pedagdgico e transformador, a inovacdao pedagdgica é
falsa. Justamente para encontrar uma forma de integrar no
curriculo as novas tecnologias e o STEAM é que nos levou a chamar
de Pedagogia STEAM, e apresenta-la como um outro modelo
pedagdgico.
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O que seria um modelo pedagégico? O conceito de "modelo
pedagdgico" reflete diferentes praticas e valores acerca do ensino
e da aprendizagem. Seja centrado na experiéncia individual, no
desenvolvimento cognitivo, nas interagdes sociais ou na
conscientizagao critica, cada modelo pedagdgico representa uma
visdo especifica sobre como a educagdo deve ser conduzida,
sempre com o objetivo de promover o desenvolvimento integral
do aluno e, em muitos casos, a transformacao social.

O conceito de "modelo pedagdgico" pode ser entendido como
uma estrutura que orienta o planejamento, a organizagao e a
condugao do processo educativo, com base em teorias e principios
especificos. Sua formulagdo é influenciada por pressupostos
filosoficos, psicoldgicos e socioculturais, sendo concebido de
formas distintas por diferentes tedricos ao longo da historia da
educagao.

John Dewey, um dos principais expoentes da pedagogia
progressista, defende que o modelo pedagégico ideal promove a
educacdo como um processo de crescimento continuo, orientado
pela experiéncia do aluno. Em sua obra “Democracia e Educacao”
(1979), Dewey argumenta que o ensino deve ser centrado no
aluno, guiado pela experimentagao e pela interagao social. Ele
enfatiza a importancia de uma educagdo democratica e
participativa, onde a escola funciona como um "laboratério
social", permitindo aos alunos explorar e aprender em um
ambiente colaborativo.

Por sua vez, Jean Piaget, ao estudar o desenvolvimento cognitivo,
propde que o modelo pedagdgico deve estar alinhado as etapas
de crescimento intelectual da crianca. Segundo Piaget, o
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aprendizado é um processo ativo de construgao do conhecimento,
em que o aluno deve ser incentivado a explorar e interagir com o
ambiente para assimilar novas informagdes. Para ele, um bom
modelo pedagdgico respeita o ritmo de desenvolvimento de cada
estudante, oferecendo desafios adequados as suas capacidades
cognitivas (1998 e 2013).

Lev Vygotsky, com sua teoria sociocultural, estabeleceu que o
aprendizado é um processo mediado pelas interagdes sociais e
pelo uso de ferramentas culturais, especialmente a linguagem.
Seu conceito de "Zona de Desenvolvimento Proximal" (ZDP)
sugere que o modelo pedagégico deve promover o
desenvolvimento colaborativo, no qual o professor e os pares mais
experientes auxiliam o aluno a atingir niveis de compreensao que
ele ndo conseguiria alcangar sozinho. A aprendizagem, na visdo de
Vygotsky, é essencialmente social, o que implica que os modelos
pedagdgicos precisam fomentar a cooperacdo e a interagao.

Alexei Leontiev, partindo de Vygotsky, avangou ao introduzir a
Teoria da Atividade, deslocando o foco da mediacdo individual
para o sistema coletivo e intencional da atividade humana. Para
Leontiev, o aprendizado ndo se da apenas por mediagao simbdlica,
mas através da agao pratica orientada por objetivos, inserida em
contextos sociais especificos. Na escola, isso significa que o
conhecimento é construido quando os alunos se engajam em
atividades significativas e coletivas — como projetos investigativos,
producdes artisticas ou resolucdo de problemas comuns — nas
quais cada um assume papéis complementares e a aprendizagem
se distribui socialmente. Leontiev nos lembra que o sentido do
aprender esta na relagdo entre a agao individual e o motivo
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coletivo da atividade, reforcando que uma pedagogia disruptiva
deve organizar-se em torno de tarefas auténticas e socialmente
relevantes, e ndo apenas em transmissao de informagdes.

Yrjo Engestrom, por sua vez, expandiu esses conceitos ao formular
a Teoria da Atividade Histdrico-Cultural de Terceira Geragao, que
visualiza a aprendizagem como um processo de transformagao
sistémica e expansiva, envolvendo multiplas vozes, contradigdes e
ferramentas em redes de atividade. Engestréom propde o modelo
dos "sistemas de atividade", nos quais alunos, professores,
ferramentas, regras, comunidade e divisdo de trabalho interagem
de forma dindmica. Nessa perspectiva, a inovacdo pedagdgica
ocorre quando tensdes e contradi¢gdes dentro do sistema (como o
conflito entre curriculo tradicional e interesses dos alunos) sdo
enfrentadas coletivamente, gerando aprendizagem expansiva —
ou seja, a criagdo de novos conceitos, praticas e formas de
organizagdo. Na pratica, isso implica em projetos pedagogicos que
conectam a escola com a comunidade, que integram diferentes
areas do saber em torno de problemas complexos e que
transformam as proéprias regras e relagdes de poder na sala de
aula. O modelo de Engestréom convida a uma pedagogia que nao
apenas medeia o conhecimento, mas redesenha os contextos de
aprendizagem, preparando os alunos para atuar como agentes de
mudanga em sistemas sociais em constante transformacgao.

Enquanto Vygotsky nos ensina que a aprendizagem é social e
mediada, Leontiev destaca que ela se realiza na acdo coletiva
intencional, e Engestrom propde que ela deve transformar os
proprios sistemas em que ocorre. Juntos, esses autores
fundamentam uma abordagem pedagdgica em que:
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1. Osalunos aprendem colaborando em atividades orientadas por
projetos reais (Leontiev);

2. O professor atua como mediador que estrutura a ZDP coletiva,
promovendo desafios acessiveis com apoio de ferramentas
culturais (Vygotsky);

3. O espaco escolar, ou a sala de aula ampliada, se organiza como
um sistema de atividade expansivo, que se conecta com a
comunidade, enfrenta contradicdes e reinventa suas praticas
(Engestrom).

Essa triade tedrica fornece assim a base para um modelo
educacional verdadeiramente disruptivo: colaborativo, centrado
na acgdo transformadora e comprometido com a ressignificagao
continua do proprio processo de aprender e ensinar.

Paulo Freire, por sua vez, propde uma abordagem pedagdgica
emancipatéria e dialogica, centrada no desenvolvimento da
consciéncia critica dos alunos. Freire critica o "modelo bancario"
de educagdo, no qual o professor deposita informagdes no aluno
de forma passiva. Em contrapartida, ele sugere um modelo no
gual o conhecimento é construido de maneira coletiva, baseado
na realidade e na vivéncia dos estudantes. A educagdo, para
Freire, deve ser um ato de liberdade, promovendo a
transformacdo social através da participacdo ativa e do
guestionamento critico.

Outro importante tedrico, Celestin Freinet, defende um modelo
pedagdgico que valoriza a cooperacdo, o trabalho e a
autoexpressao dos alunos. Suas "Técnicas Freinet", amplamente
utilizadas em praticas de autoformagao cooperativa, inspiram a
pedagogia da Escola Moderna, promovendo um ambiente de
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aprendizagem democrdatico. Para Freinet, o aprendizado deve
estar conectado a vida real, possibilitando que a escola se adapte
as necessidades e interesses dos alunos, permitindo a livre
expressao e o desenvolvimento integral.

Por fim, Basil Bernstein traz uma andlise interessante sobre os
"modelos pedagdgicos" dentro de sua teoria dos cddigos de
transmissdo cultural. Ele distingue entre modelos pedagdgicos
"visiveis" e "invisiveis". O modelo visivel caracteriza-se por uma
forte classificacdo e controle explicito do conhecimento, com
papéis bem definidos para professores e alunos. J4& o modelo
invisivel € mais centrado no aluno, permitindo maior autonomia e
um controle menos direto, sendo compativel com abordagens
pedagdgicas mais flexiveis, como as de Dewey e Freinet.

Dessa forma, o conceito de "modelo pedagdégico" reflete
diferentes praticas, metodologias e valores acerca do ensino e da
aprendizagem. Seja centrado na experiéncia individual, no
desenvolvimento cognitivo, nas interagdes sociais ou na
conscientizagao critica, cada modelo pedagdgico representa uma
visdo especifica sobre como a educagdo deve ser conduzida,
sempre com o objetivo de promover o desenvolvimento integral
do aluno e, em muitos casos, a transformacado social. Assim o
modelo pedagdgico vai além dos aspectos metodoldgicos e define
o projeto educacional do professor ou até mesmo da escola.

3.1 Um exemplo de modelo pedagdgico bem-sucedido

O modelo pedagdgico do Movimento da Escola Moderna
Portuguesa (MEM) é baseado em uma abordagem cooperativa e
democratica, que promove a participagdo ativa tanto de
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educadores quanto de alunos na construcdo do processo de
ensino-aprendizagem. A prdtica pedagoégica do MEM é
continuamente revisitada através da reflexdo critica e da analise
de experiéncias educacionais, inspirando-se nas Técnicas Freinet
e em outros aportes que valorizam a autonomia e a cooperagao.

O cendrio pedagégico é organizado em dareas de trabalho com
materiais acessiveis a todos os alunos, ajustados ao progresso
individual e as necessidades do grupo. A aprendizagem ocorre de
forma cooperada, com interacdes que seguem principios
democraticos, e o curriculo é apresentado no inicio do ano letivo,
permitindo que alunos e professores participem ativamente do
planejamento e da regulagdo das atividades. Balangos periddicos
avaliam o progresso, promovendo uma autorregulagdo das
aprendizagens e um planejamento coletivo continuo.

Um elemento chave do modelo é o Plano Individual de Trabalho
(PIT), onde cada aluno define suas atividades semanais de acordo
com seus interesses e necessidades. Esse plano é revisto e
ajustado ao final da semana, favorecendo a autonomia e a
responsabilidade. O professor atua como facilitador, oferecendo
suporte personalizado aos que mais precisam, e o processo de
trabalho é registrado continuamente para garantir uma regulacao
constante.

Além disso, o sistema de regulagdao inclui instrumentos como
tabelas de dupla entrada e o Diario de Turma, que é discutido em
reunides de conselho semanais. Nesses encontros, planos
individuais e coletivos sdo avaliados, e as decisoes sdo tomadas de
forma democratica, fortalecendo a gestao cooperada do ambiente
educativo. Nao ha prémio de melhor aluno, ha sim o compartilhar
daqueles que ja aprenderam ajudando os que ainda encontram

54



Marcelo Vieira Pustilnik e Solange Mendes

dificuldades, auxiliando o trabalho docente, que pode se dedicar
aqueles com maiores dificuldades. Essa abordagem garante que
todos os participantes do processo pedagégico, especialmente os
alunos, desenvolvam autonomia, responsabilidade e senso critico,
ao mesmo tempo em que o aprendizado se da em um ambiente
que valoriza a diversidade e a colaboragao.

O modelo pedagogico do MEM, assim, promove a construgdo de
uma educagao democratica e participativa, em que a cooperagao
e o respeito as diferengas sao pilares fundamentais para o
desenvolvimento integral dos alunos.

A apresentacao desse modelo pedagdgico se da por ser uma
experiéncia com mais de 50 anos de praticas, ajustes e muitos
acertos, pois ele ndo esta baseado em um modelo de escola e sim
no trabalho do professor e sua turma. Isso implica muito para o
que estamos tentando trazer para a Pedagogia STEAM, que é algo
gue pode ser mudado pelo professor e ndo depende de outros ou
de uma decisao de cima para baixo.

3.2 Seria correto chamar a Pedagogia STEAM de modelo
pedagdgico?

A Pedagogia STEAM pode ser compreendida como um modelo
pedagdgico robusto e dindmico, no qual o trabalho pedagdgico se
organiza de maneira a integrar diversas metodologias que
transformam a relagao entre curriculo e conhecimento. Esse
modelo pedagdgico, ao reunir as areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matemadtica, transcende as disciplinas
isoladas, incluindo todas as areas como histdria, geografia,
linguagem entre outras, promovendo uma integragao curricular
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qgue reflete a realidade complexa e interconectada do mundo
contemporaneo, como propde Edgard Morin. Dentro dessa
proposta, o ensino é sustentado por metodologias ativas, que
colocam o aluno no centro do processo de aprendizagem,
tornando-o protagonista do seu préprio desenvolvimento.

A sala de aula invertida é um exemplo claro dessa inversao de
papéis, onde o aluno adquire conhecimento basico fora da sala de
aula, utilizando recursos digitais e autbnomos, enquanto o espaco
da sala de aula é reservado para atividades mais profundas, como
debates, experimentagdes e resolugdes de problemas praticos.
Isso amplia o tempo dedicado a aplicagdo dos conceitos,
promovendo uma aprendizagem mais significativa e conectada a
realidade.

Outra metodologia essencial ao modelo pedagégico da Pedagogia
STEAM é o "aprender fazendo" ou "maos na massa", que envolve
a experienciagao e exploragdo de conceitos por meio de atividades
praticas. Aqui, o conhecimento n3do é apenas tedrico, mas
vivenciado através de experiéncias concretas, que permitem ao
aluno testar hipoteses, errar e corrigir, criando uma relagdao mais
intima e critica com o conteldo. Essa abordagem favorece a
aprendizagem por projetos, onde os alunos trabalham
colaborativamente em desafios reais, aplicando conhecimentos
de varias disciplinas para resolver problemas, o que promove a
transdisciplinaridade e o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, como a comunicagao, o trabalho em equipe e a
resiliéncia.

Nesse contexto, a autonomia do aluno é central. Ele é incentivado
a tomar decisGes sobre o seu proprio processo de aprendizagem,
a investigar de maneira independente e a seguir suas curiosidades
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e interesses, sempre orientado por professores que atuam como
facilitadores. Esse protagonismo do aluno se articula com a
democratizagdo plena do espago de aprendizagem, onde todos
tém a oportunidade de participar ativamente, contribuindo com
suas ideias e perspectivas. Resulta desse processo além da
autonomia a autorresponsabilidade.

A integragao curricular, que estd no cerne da Pedagogia STEAM,
reforca a importancia da transdisciplinaridade, na qual as
fronteiras entre as disciplinas se dissolvem em favor de uma
aprendizagem mais holistica e conectada. Essa perspectiva
sistémica prepara os alunos para enfrentar os desafios de seu
tempo, onde a solugdo de problemas complexos exige o uso de
multiplos saberes e a capacidade de conectar diferentes areas do
conhecimento.

O pensamento computacional também desempenha um papel
importante dentro dessa abordagem, sendo uma competéncia
transversal que incentiva a resolugdo de problemas de maneira
légica e estruturada, utilizando principios da programacao,
abstragao e decomposi¢ao. Essa habilidade, alinhada as outras
metodologias, reforca a capacidade dos alunos de atuar de forma
criativa e inovadora, utilizando ferramentas tecnolégicas, como a
robodtica educacional, para potencializar suas aprendizagens.

Em resumo, o modelo pedagdgico Pedagogia STEAM oferece uma
estrutura onde o ensino é dinamico, integrado e focado na pratica.
Ele promove a formacao de alunos criticos, criativos e autébnomos,
preparados para lidar com a complexidade do mundo atual, em
um ambiente de plena democratizagao e colaboragdo, onde o
conhecimento é construido de forma ativa e significativa.
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3.3 Aprofundando o modelo pedagdgico Pedagogia STEAM

A educagao contemporanea enfrenta um dilema: como preparar
estudantes para um mundo complexo e interconectado sem
reproduzir modelos ultrapassados, centrados na fragmentagdo do
conhecimento e na passividade do aluno? A resposta, para muitos
educadores, estd na Pedagogia STEAM, que transcende a mera
juncdo de disciplinas para se consolidar como um modelo
pedagdgico integrado. Pretendemos explorar essa
transformagao, dialogando com teorias classicas da educagao e
exemplos praticos, como o MEM, para demonstrar como a
Pedagogia STEAM redefine o processo de ensino-aprendizagem.

Um modelo pedagdgico, em sua esséncia, € uma estrutura que
orienta a pratica educativa com base em valores filoséficos,
psicolégicos e socioculturais. Nao se trata apenas de "como
ensinar", mas de "por que ensinar" e "para que mundo". John
Dewey, no inicio do século XX, ja defendia que a educagao deveria
ser um processo ativo, centrado na experiéncia do aluno e na
construgao democratica do conhecimento. Sua visao ecoa na
Pedagogia STEAM, que prioriza a aprendizagem pela investigacao,
a colaboragao e a aplicagdo pratica do saber. Jean Piaget reforgaria
a importancia de desafios adaptados ao desenvolvimento
cognitivo, enquanto Lev Vygotsky destacaria o papel das
interacdes sociais e da mediacdo pedagdgica. Paulo Freire, por sua
vez, traria a critica ao "modelo bancdrio" de educacao,
substituindo-o por uma construgao dialégica do conhecimento,
algo que a Pedagogia STEAM materializa em projetos que
conectam escola e comunidade.
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3.4 Desafios e Solucdes

Apesar dessas inspiragbes tedricas, a implementagao da
Pedagogia STEAM esbarra em estruturas educacionais rigidas.
Escolas tradicionais, com disciplinas isoladas, horarios
fragmentados e avaliagGes padronizadas, dificultam a integragao
transdisciplinar e a autonomia estudantil. Muitas vezes, atividades
como oficinas maker ou robdtica educacional tornam-se extras,
restritas a grupos minoritarios, perdendo seu potencial
transformador.

A Pedagogia STEAM, portanto, ndo € um acréscimo ao curriculo,
mas uma reestruturagao radical. Ela integra metodologias ativas,
como a sala de aula invertida, onde o estudo tedrico ocorre fora
da escola, liberando tempo para debates e projetos praticos em
sala. O "aprender fazendo" ganha vida em atividades mao na
massa, como a construgao de protdtipos de energias renovaveis
ou a programacao de robos para resolver problemas de estudos
curriculares. Nesse processo, o aluno assume o protagonismo,
investigando temas de seu interesse, enquanto o professor atua
como mediador, oferecendo ferramentas e questionamentos que
ampliam a reflexao.

A transdisciplinaridade é o coragao do modelo. Um projeto sobre
mudangas climaticas, por exemplo, pode envolver calculos
matematicos para prever emissdes de CO, (Matematica e
Quimica), simulagGes digitais de impactos ambientais (Tecnologia,
fisica e Artes), debates éticos sobre politicas publicas (Linguagem
e Humanidades) e a construcdo de modelos fisicos de cidades
sustentaveis (Engenharia, Artes e Geografia). Essa integracdo
rompe com a artificialidade das disciplinas isoladas, refletindo a
complexidade do mundo real. O pensamento computacional, com
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sua énfase na decomposicdao de problemas e na criacdo de
algoritmos, complementa essa visao, desenvolvendo habilidades
l6gicas aplicaveis tanto na ciéncia quanto nas artes via espago
maker, ou oficina maker.

Criticas, é claro, existem. Ha quem tema que a flexibilidade da
Pedagogia STEAM comprometa o dominio de conteudos basicos
ou que a falta de recursos tecnoldgicos aprofunde desigualdades.
A resposta estd na criatividade pedagdgica: circuitos elétricos
podem ser feitos com massinha condutiva caseira ou papel
aluminio, e algoritmos podem ser ensinados por meio de danga ou
jogos de tabuleiro. A avaliacdo também se transforma,
substituindo provas por portfélios que documentam processos,
erros e evolu¢gdes — uma abordagem que valoriza a jornada, nao
apenas o resultado.

35 Estudo de Caso: Movimento Escola Moderna Portugués

Um exemplo de sucesso é o MEM, apresentado anteriormente,
gue hd mais de 50 anos demonstra como um modelo pedagdgico
centrado na cooperagdo e na autonomia pode florescer mesmo
em sistemas tradicionais. No MEM, os alunos definem planos de
trabalho individuais, participam de conselhos democraticos e
utilizam técnicas como o Didrio de Turma para registrar e regular
coletivamente o aprendizado. Essa flexibilidade mostra que a
mudanga comega com o professor, ndo com a estrutura
institucional — uma ligao crucial para a Pedagogia STEAM.
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3.6 Conclusdo do Capitulo

Em sintese, a Pedagogia STEAM consolida-se como um modelo
pedagdgico dinamico e inclusivo, capaz de dialogar com as
urgéncias do século XXI. Ao unir teoria e pratica, individual e
coletivo, local e global, ela prepara alunos ndo apenas para
"saber", mas para "fazer" e "ser" em um mundo em constante
transformacdo. Como demonstra o MEM, a mudang¢a nao
depende de reformas grandiosas, mas da coragem de professores
em repensar suas praticas — um convite a reinvencdo que o
STEAM torna ndo apenas possivel, mas essencial.

3.7 Perguntas para Reflexao

e Como equilibrar a liberdade criativa da Pedagogia STEAM
com a necessidade de cumprir diretrizes curriculares
rigidas?

e Que passos concretos um professor pode tomar para
iniciar a transicdo do modelo tradicional para a Pedagogia
STEAM em sua sala de aula?
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4 Epistemologia da Pratica: Experiéncia e
Intencionalidade

A educagao cientifica tradicional, influenciada por uma visao
positivista do conhecimento, frequentemente reduz a
investigacdo a execugdo de experimentos. Estes sdo
compreendidos como procedimentos fechados, nos quais
varidveis sdo isoladas, protocolos sdo seguidos rigorosamente e
resultados sdo comparados com respostas esperadas. Nessa
l6gica, o erro é um desvio a ser corrigido, a surpresa é uma
anomalia e o percurso do aluno é pré-determinado pelo roteiro do
professor ou do manual. Aprendizagem, nesse modelo, confunde-
se com verificagao.

A Pedagogia STEAM, tal como proposta neste livro, requer um
deslocamento epistemolégico: da primazia do experimento
para a centralidade da experiéncia. Esta distingdo, de origem
deweyana mas com ramificagdes contemporaneas, é fundamental
para entender a natureza do modelo pedagdgico aqui defendido.

O experimento é uma ferramenta valiosa, mas parcial. Ele serve
para testar hipoteses especificas, confirmar relagdes de causa e
efeito em contextos controlados e introduzir estudantes a
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aspectos do método cientifico. Sua funcdo é, em ultima analise,
demonstrativa ou verificativa. A constru¢do de uma ponte de
palitos para testar cargas, seguindo um protocolo de engenharia,
é um experimento.

A experiéncia, em contraste, € um processo aberto, continuo e
multidimensional de engajamento com um problema ou
fenémeno. E um encontro no qual o aprendiz mobiliza
percepcoes, emocoes, reflexdes e agdes em um ciclo de interacao
com o mundo. A experiéncia é generativa; seu valor ndo reside
apenas num produto ou numa conclusdao, mas na transformacao
da compreensdo e das capacidades de quem a vive. No mesmo
exemplo da ponte, a experiéncia educativa ocorre quando os
alunos negociam designs, enfrentam falhas inesperadas,
relacionam a estrutura com pontes de sua comunidade, debatem
estética e funcionalidade, e reavaliam seus conceitos sobre
equilibrio e colaboragao. O experimento da carga é um momento
dentro dessa experiéncia mais ampla.

Essa transicao do experimental para o experiencial tem trés
implicagBes pedagdgicas centrais para a Pedagogia STEAM:

1. O erro como fonte de inteligéncia: Na experiéncia, o
"fracasso" de um protdtipo ou a inconsisténcia de um dado
ndo é um fim, mas um convite a reanadlise, a reformulacao
de perguntas e a descoberta de novas variaveis. Ele se
torna um motor da investigagao.

2. A integracao sensorial e subjetiva: A experiéncia
legitima o papel das percepcbes, intuicbes e
interpretagdes pessoais no processo de conhecer. O "A" de
Artes na Pedagogia STEAM deixa de ser um adorno para
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tornar-se a via de acesso a essa dimensdo sensivel e
interpretativa do aprender.

3. A abertura para o inesperado: Enquanto um
experimento busca eliminar o ruido, uma experiéncia
educativa pode acolher o surpreendente e dele extrair
novas linhas de investigagdo. Uma discussdao sobre
poluicdo sonora que parte da medicdo de decibéis
(experimento) pode desviar-se, legitimamente, para uma
investigagao sobre como diferentes culturas percebem o
som, envolvendo histéria, geografia e musica
(experiéncia).

Assim, dentro dessa proposta da Pedagogia STEAM, é que
chamamos de experienciacdo os processos tanto pedagdgicos
quanto exploratérios desenvolvidos quer pelos alunos sozinhos,
em conjunto, seja com seus colegas, seja com os professores.

4.1 Da Logica dos Objetivos para a Orientacdo por
Intencionalidades

Paralelamente a primazia do experimento, o planejamento
educacional tradicional é frequentemente dominado pela légica
dos objetivos de aprendizagem. Estes sdo formulados como
comportamentos observaveis e mensuraveis que o aluno deve
demonstrar ao final de uma unidade ou aula (ex.: "O aluno sera
capaz de listar trés tipos de energia renovavel"). Essa abordagem,
util para garantir a cobertura de certos conteldos, opera com uma
l6gica de trajeto fechado: o ponto de chegada é definido a priori,
e o caminho é planejado para chegar I1a com maxima eficiéncia. O
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conhecimento é tratado como uma commodity a ser entregue,
exatamente a educagao bancaria que criticamos.

O modelo pedagégico da Pedagogia STEAM, centrado na
abertura da experiéncia, exige um instrumento de planejamento
mais flexivel e potente: a intencionalidade. A intencionalidade
ndo é uma meta especifica, mas um campo de direcionamento,
um propdsito investigativo que orienta a agdo sem
predeterminar seus resultados exatos. Ela funciona como uma
bussola, nao como um trilho.

Enquanto um objetivo pergunta "O que queremos que o aluno
saiba ou faga ao final?", uma intencionalidade pergunta "Em qual
problema complexo, questdo genuina ou campo de exploracao
gueremos que a comunidade de aprendizagem se engaje?". A
primeira busca respostas; a segunda, aprofundar perguntas.

Exemplo comparativo:

¢ Planejamento por Objetivo: "Ao final do projeto, os alunos
construirdo um forno solar funcional seguindo o diagrama
fornecido, explicando oralmente o principio da conversao
da energia luminosa em térmica."

e Planejamento por Intencionalidade: "A intencionalidade
deste projeto é investigar, de forma colaborativa e pratica,
como podemos usar recursos locais e energia solar para
resolver um problema de aquecimento de alimentos em
um contexto especifico (nossa escola, uma comunidade,
um acampamento)."

A segunda formulagdo é aberta. Os alunos podem chegar a um
forno solar, mas também a um aquecedor de agua, a um sistema

65



Pedagogia STEAM: Um Modelo Pedagdgico Disruptivo para Escolas Inovadoras

de secagem de alimentos, ou a um relatério sobre as limitacdes da
tecnologia em seu clima. O que importa é a qualidade da
investigagao, a profundidade do engajamento com o problema e
a riqueza das conexdes estabelecidas entre ciéncia, tecnologia,
engenharia, artes e matematica de forma integrada.

A adoc¢do da intencionalidade como categoria mestra do
planejamento na Pedagogia STEAM implica em:
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Coplanejamento com os alunos: A intencionalidade pode
e deve ser discutida, negociada e refinada com os
estudantes, aumentando seu compromisso e senso de
autoria.

Avaliagdo processual e reflexiva: O foco da avaliacdo
desloca-se da verificagdo do produto ("o forno funciona?")
para a documentagdo e analise do processo: como a
intencionalidade foi interpretada, que estratégias foram
criadas, como a equipe lidou com obstaculos, que novas
perguntas surgiram.

Legitimagdao de multiplos produtos: Diferentes grupos,
partindo da mesma intencionalidade, podem produzir
solugbes radicalmente diferentes, todas igualmente
vdlidas se forem fruto de um processo investigativo
rigoroso e criativo, caracteristico da Pedagogia STEAM.
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4.2 A Sinergia: Experiéncia como Meio, Intencionalidade como
Direcao

Experiéncia e intencionalidade nao sdo conceitos isolados;
formam a dupla dindmica que estrutura o modelo pedagdgico da
Pedagogia STEAM. A intencionalidade fornece o campo de
direcdo, o sentido que impede a atividade pratica de degenerar
em mero ativismo ou recreacao. Ela é o que transforma "fazer algo
com as maos" em "investigar com um propdsito".

A experiéncia, por sua vez, é o meio através do qual a
intencionalidade é vivida, explorada e ressignificada. E no calor da
experiéncia pratica, do confronto com materiais, da colaboragdo
com pares e da negociacdo de significados que a intencionalidade
abstrata ganha carne, se complica e se enriquece.

Essa sinergia redefine os papéis na sala de aula:

e O Professor torna-se o guardido da intencionalidade, o
Arquiteto de experiéncias, de presentes possiveis. Sua
tarefa principal ndao é transmitir informagdes, mas
estruturar contextos desafiadores (experiéncias) que
mantenham os alunos imersos no campo de investigagao
(intencionalidade), oferecendo recursos, questionamentos
e mediagdes no momento oportuno, conforme os
principios da Pedagogia STEAM. Dessa forma, ele deixa de
ser um "entregador de informagdes" para tornar-se um
arquiteto de experiéncias e guardido da intencionalidade.
O professor arquiteto ndao entrega respostas prontas, mas
desenha situagbes desafiadoras, organiza o espago,
seleciona materiais instigantes, faz perguntas que
provocam reflexao, documenta os processos, conecta o0s
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4.3

alunos a recursos e especialistas. Ele é guardido da
intencionalidade no sentido de que ndo abandona o
trabalho a deriva: mantém o foco na pergunta
investigativa, ajuda os grupos a ndao perderem o rumo,
intervém com novas perguntas quando o entusiasmo ou a
direcao se perdem. Esse novo professor precisa de
formagao especifica e, sobretudo, de coragem para soltar
o controle sem perder a responsabilidade.

O Aluno torna-se o Autor de sua prépria experiéncia, o
investigador que, dentro do campo delimitado pela
intencionalidade (que ele ajudou a definir), traca seu
proprio percurso, toma decisdes, coloca "a mdao na massa"
e constrdi significados pessoais e coletivos através da
integragdo dos diferentes saberes.

Estudo de Caso: Duas Abordagens para o Tema "Agua"

Para clarear a aplicagdo desses conceitos, contrastemos duas
formas de trabalhar um mesmo tema central: a agua.

Abordagem Tradicional (Experimento + Objetivos):
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1.

2.

Objetivos Definidos: Identificar estados fisicos da dagua,
compreender o ciclo hidroldgico, listar causas da poluigao
hidrica.

Atividades: Aula expositiva com diagrama do ciclo da dgua;
experimento em laboratério para medir o pH de amostras
de agua (da torneira, mineral, da chuva); redacdo sobre a
importancia de economizar agua.
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3. Logica: O conhecimento é segmentado, transmitido e
depois aplicado em atividades de verificagdo. O trajeto e o
resultado esperado sdo estreitos.

Nele, o planejamento é dominado pela légica dos objetivos de
aprendizagem, que funcionam como um trajeto fechado. Nesse
paradigma, o ponto de chegada é definido a priori pelo professor,
tratando o conhecimento como uma mercadoria (ou commodity)
a ser entregue de forma linear e eficiente.

A segmentagao descrita nesta légica reflete a fragmentagao
disciplinar convencional, onde os conteudos sdo ilhas isoladas que
nao preparam o estudante para a complexidade do mundo real.
Atividades como a aula expositiva e a redacao final reforcam o
papel do aluno como um receptaculo passivo de informagdes,
enquanto o professor atua como o unico detentor do saber que
transmite dados prontos para serem memorizados para fins de
avaliagdo.

No campo da pratica, o exemplo do teste de pH exemplifica a
primazia do experimento verificativo sobre a experiéncia
generativa. Enquanto a Pedagogia STEAM defende a
experienciagdo — um processo aberto onde o erro e a surpresa
sao fontes de inteligéncia —, o experimento tradicional é um
procedimento fechado. Nele, as varidveis sdo isoladas e os
protocolos seguidos rigorosamente apenas para confirmar
resultados ja previstos no manual. Como o trajeto e os resultados
esperados sdo "estreitos", qualquer desvio ou descoberta
inesperada acaba sendo tratada como anomalia ou erro a ser
corrigido, em vez de uma oportunidade de investigacdo profunda.

Em suma, essa abordagem foca em fornecer respostas prontas e
verificar se o aluno consegue reproduzi-las, o que as fontes
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contrastam com a intencionalidade investigativa, que busca, em
vez disso, aprofundar perguntas e promover a autonomia e o
protagonismo do estudante na construcdo do seu prdprio saber

Pedagogia STEAM (Experiéncia + Intencionalidade):

1.

Intencionalidade Definida (com os alunos): Investigar as
relagdes entre nossa comunidade e os recursos hidricos
locais, propondo intervengdes criativas para um uso mais
sustentavel e justo.

Campo de Experiéncia (aberto): Integracdo de Saberes:
Mapeamento das fontes de dgua e esgoto no bairro
(Geografia) com coleta e analise fisico-quimica (Ciéncias);
projeto e construcdo de protdtipos de captacao de agua da
chuva (Engenharia/Matematica); producao de
documentarios ou instalagdes artisticas para comunicar os
dados (Artes/Tecnologia); debate sobre acessibilidade e
tarifac3o (Etica/Politica).

Légica: O conhecimento é construido na acdo, a partir de
um proposito genuino e complexo. Os "conteudos" das
diversas areas s3ao mobilizados como ferramentas
necessarias para dar conta da investigagdo integrada. O
trajeto é aberto, os produtos sdo diversos e a
aprendizagem ¢é imersiva e significativa, conforme
preconiza a Pedagogia STEAM.

Essa segunda descricdo materializa o modelo da Pedagogia
STEAM como uma proposta pedagdgica verdadeiramente
disruptiva, rompendo com o "modelo bancario" ao substituir a
transmissao passiva pela construgao ativa do saber. Nela, o
planejamento abandona os trilhos rigidos dos objetivos de
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aprendizagem para adotar a intencionalidade investigativa como
bussola. Enquanto o objetivo tradicional foca no que o aluno deve
saber ao final, a intencionalidade define um campo de
engajamento em problemas genuinos e complexos, permitindo
gue os estudantes sejam coautores do percurso e que diferentes
grupos cheguem a solugdes distintas e igualmente validas.

O campo de experiéncia descrito exemplifica a transicao do
experimento verificativo para a experienciagao. Nao se trata de
seguir um manual para confirmar dados conhecidos, mas de um
processo aberto e multidimensional onde o laboratério se
expande para o territdrio (o bairro), tornando a aprendizagem um
fenomeno vivo e socialmente situado. Atividades como o
mapeamento hidrico e a andlise fisico-quimica deixam de ser
tarefas isoladas de Geografia ou Ciéncias e tornam-se ferramentas
necessarias para a investigagao de um fen6meno real: a relagao
da comunidade com a agua.

A légica dessa abordagem sustenta-se na transdisciplinaridade,
onde as fronteiras entre as disciplinas sdo dissolvidas em favor de
uma compreensao holistica. Aqui, os "conteudos" curriculares nao
sao fins em si mesmos, mas sim infraestruturas cognitivas
mobilizadas conforme a necessidade da investigacdo. O "A"
(Artes) e 0 "T" (Tecnologia) do STEAM ndo sdo acessorios; as artes
atuam como eixos rompedores das fragmentagoes, integrando o
sensivel ao cientifico, enquanto a tecnologia serve como
linguagem para investigar, prototipar e comunicar resultados para
além dos muros da escola, como no caso dos documentarios ou
protdtipos de engenharia.

Em suma, esse modelo transforma o professor em um arquiteto
de experiéncias, de presentes possiveis e guardido da
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intencionalidade, e o aluno em um sujeito autor de sua prdpria
experiéncia. A aprendizagem torna-se imersiva porque esta
ancorada no territério e na agéncia cidada, preparando o
estudante ndo para reproduzir informagdes, mas para pensar de
forma complexa e sistémica, sendo capaz de propor intervengdes
reais para transformar o mundo

4.4 Desafios e Solucdes

O grande desafio é a mudanga epistemoldgica que precisa ocorrer
na concepgdao dos professores, deslocando o foco de uma
abordagem centrada em experimentos e objetivos para uma
pratica baseada em experiéncias e intencionalidades pedagdgicas.

E uma mudanca de foco voltada para a praxis, onde a énfase passa
a ser a experiéncia do aluno, valorizando sua vivéncia e
reconstrucdo do conhecimento na acdo-reflexdo-acdo. As
metodologias Ativas tem papel fundamental nesse processo,
tornando a aprendizagem significativa tanto para alunos quanto
para professores.

A Formacgdo Continuada é de fundamental importancia para a
guebra de paradigmas e resisténcias por parte dos educadores,
principalmente quando ancorada na homologia dos processos,
trazendo seguranca e a possibilidade real da ampliagdo da zona de
conforto para a agao docente.

72



Marcelo Vieira Pustilnik e Solange Mendes

4.5 Conclusdo do Capitulo

A transicdo do par experimento-objetivo para o par experiéncia-
intencionalidade n3o é uma mera troca de palavras. E a base
epistemoldgica que sustenta a afirmagdao de que a Pedagogia
STEAM constitui, de fato, um modelo pedagdgico distinto. Este
modelo rejeita a visao do conhecimento como algo estatico a ser
transmitido e aplicado, e abraga uma visdao do conhecimento
como algo dinamico, construido na agao reflexiva e na experiéncia
compartilhada de investigagdo de problemas reais, onde as
fronteiras entre os saberes sdo permeaveis e complementares.

Ao adotar essa perspectiva, o educador que trabalha com a
Pedagogia STEAM ndo esta simplesmente "fazendo projetos
interdisciplinares". Esta criando ecossistemas de aprendizagem
onde a curiosidade é orientada por uma intencionalidade
profunda e onde o fazer se imbrica inextricavelmente com o
pensar, o sentir e o significar, em um processo integrador. E essa
a educacdo que pode, efetivamente, preparar os jovens para
navegar e transformar a complexidade de seu tempo.

4.6 Perguntas para Reflexao

e Em um projeto que vocé ja realizou ou planejou dentro da

sua aula, qual era a intencionalidade por tras das
atividades? Ela foi explicita para vocé e para os alunos?

e Como vocé pode redesenhar uma atividade baseada em
experimentos isolados para transforma-la em uma
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experiéncia investigativa mais ampla, aberta e
integradora?

Que instrumentos de planejamento e avaliagao precisam
ser criados ou adaptados para trabalhar com
intencionalidades em vez de objetivos rigidos, dentro do
modelo da Pedagogia STEAM?



5 Avaliagao Como Pratica Formativa e
Emancipadora

A avaliagdo, quando compreendida como parte intrinseca e
formativa do processo de aprendizagem, assume um papel
fundamental na consolidagao da Pedagogia STEAM como modelo
pedagdgico disruptivo. Inspirado nas reflexdes de Cipriano
Luckesi, este capitulo propde uma ruptura com os modelos
tradicionais de avaliagdo — centrados em provas, notas e
classificagdo —, substituindo-os por uma pratica avaliativa
continua, dialégica e orientada ao desenvolvimento integral do
aluno. Na Pedagogia STEAM, a avaliagdo deve estar alinhada a sua
esséncia investigativa, colaborativa e centrada na experiéncia,
funcionando n3ao como um julgamento final, mas como uma
ferramenta de regulacao, reflexdao e emancipacao.

Luckesi defende que a avaliagdo deve cumprir uma fungao
diagndstica e formativa, ou seja, deve servir para compreender
onde o aluno se encontra em sua trajetéria de aprendizagem e
para oferecer feedback constante que oriente seus préximos
passos. Isso pressupde uma mudanga de olhar: em vez de
perguntar “quanto o aluno aprendeu?”, perguntamos “como o
aluno esta aprendendo?”. Essa transicdo é essencial para um
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modelo pedagdgico como o da Pedagogia STEAM, que valoriza o
processo, a autoria, a criatividade e a resolucdo de problemas
complexos — competéncias dificeis de capturar em instrumentos
padronizados.

5.1 Avaliacdo na Pedagogia STEAM

Nesse sentido, a avaliagao na Pedagogia STEAM deve ser, antes de
tudo, processual. Isso significa que ela ocorre ao longo de toda a
jornada educativa, acompanhando o aluno em suas descobertas,
tentativas, erros e avangos. Uma das estratégias mais coerentes
com essa perspectiva é o uso de portfdlios — digitais ou fisicos —
, Nos quais os estudantes organizam registros variados de seu
percurso: rascunhos de projetos, cddigos comentados, fotografias
de prototipos, gravagdes de testes, didrios reflexivos e anotagdes
de grupo. O portfélio ndo é apenas uma colegdo de trabalhos, mas
um documento vivo que mostra a evolugao do pensamento, a
persisténcia diante de desafios e a capacidade de integrar
conhecimentos das diferentes dreas que compdem a Pedagogia
STEAM.

Outra estratégia potente é a do contrato de aprendizagem, um
acordo negociado entre professor e aluno que define objetivos,
prazos flexiveis, critérios de qualidade e formas de comprovagao
do aprendizado. O contrato respeita o ritmo individual e promove
a autonomia, pois o estudante participa ativamente do
planejamento e da avaliagdo de seu prdprio percurso. Isso nao
significa auséncia de diretrizes, mas uma corresponsabilizagdo
pelo processo, alinhada ao protagonismo que a Pedagogia STEAM
defende.
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A avaliagdo também se concretiza por meio de tarefas
contextualizadas e projetos continuos, nos quais os alunos sdo
desafiados a resolver problemas reais e a criar solugdes tangiveis.
A observagao atenta do professor, o uso de rubricas descritivas —
gue avaliam competéncias como colaboragao, criatividade, rigor
investigativo e aplicagdo de conceitos — e os feedbacks
frequentes permitem que a avaliagdo ocorra de maneira integrada
a acdo educativa. Além disso, a autoavaliagdo e a avaliagao entre
pares ganham espagco como momentos estruturados de reflexao
critica, nos quais os alunos aprendem a analisar seu proprio
processo, a reconhecer suas conquistas e a identificar pontos de
melhoria — habilidades metacognitivas essenciais para a
aprendizagem ao longo da vida.

5.2 Desafios

Naturalmente, a implementagdo de uma avaliagdo formativa e
processual na Pedagogia STEAM enfrenta desafios, como a
resisténcia de sistemas educacionais ainda muito apegados a
notas e rankings, a sobrecarga de trabalho docente para
acompanhamento individualizado e a necessidade de adaptar
registros institucionais. No entanto, essas barreiras podem ser
superadas com formagao continuada, uso inteligente de
tecnologias digitais de apoio e um didlogo aberto com a
comunidade escolar sobre os reais sentidos da avaliacao.
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5.3 Estudo de Caso — TCC no 82 ano do EF

Contexto: Os alunos de 82 Ano de uma escola do interior do RS
precisam escolher um tema (situa¢do problema) e desenvolver
uma pesquisa ao longo do ano, propondo uma solugao com
prototipagem na Robdtica Educacional. Essa pesquisa deve
envolver no minimo 5 componentes curriculares, os quais serao
avaliados tendo este TCC como trabalho final da disciplina.

O TCC é desenvolvido em grupo de no minimo 03 e no maximo 05
componentes, escolhidos pelos préprios alunos e com a mentoria
de um professor mediador escolhido pelo grupo. O grupo define
a situagdo problema existente na comunidade escolar ou do
municipio e desenvolve toda a pesquisa ao longo do ano, sempre
incluindo as areas de conhecimento dos diferentes componentes
curriculares indicados e de outros que possam se tornar
interessantes ao longo do processo para a solucdo que esta sendo
construida. Neste caso apresentado, por se tratar de um “TCC”, a
area de conhecimento “Linguagens e suas Tecnologias” deve
integrar o Projeto e sua avaliagao.

A avaliacdo é realizada de forma processual, por todos os
professores das disciplinas que fazem parte do TCC daquele grupo,
coordenada pelo professor mediador, o qual reulne
periodicamente os demais professores, bem como orienta a auto
avaliagdo individual e em equipe, bem como a avaliagdo entre os
pares.

Neste caso apresentado, o desenvolvimento das habilidades
cognitivas e socioemocionais caminham juntas, tanto de alunos
guanto de professores, transformando a atividade em um
processo de crescimento e fortalecimento comunitario de
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aprendizagem, inovagdo e autonomia, ao mesmo tempo em que,
pelo uso da Pedagogia STEAM, trabalham uma solugdo real sob o
foco de diferentes areas do conhecimento, tornando esta solugao
muito mais ampla e rica.

5.4 Conclusdo do Capitulo

Em sintese, avaliar na Pedagogia STEAM é acompanhar, inspirar e
formar — nao classificar ou excluir. Ao adotar praticas avaliativas
coerentes com seus principios — como portfélios, contratos de
aprendizagem, rubricas processuais e reflexao continua —, o
educador reforga o compromisso com uma educagao que valoriza
a jornada, e ndao apenas a chegada; que forma cidadaos criticos,
criativos e capazes de aprender a aprender. Como lembra Luckesi,
a avaliacdo deve ser um ato amoroso, dialégico e emancipador —
e é nessa direcao que a Pedagogia STEAM convida a repensar nao
apenas o que se ensina, mas como se valoriza cada passo do
aprender.

55 Perguntas para reflexdo:

e Como podemos substituir instrumentos de avaliagdo
tradicionais por mecanismos processuais que capturem a
complexidade e a criatividade inerentes aos projetos da
Pedagogia STEAM?

e De que forma a autoavaliagdo e a avaliagao entre pares
podem ser estruturadas para promover autonomia e
responsabilidade, sem perder o carater formativo?
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Que estratégias concretas um professor pode adotar para
documentar e acompanhar o processo de aprendizagem
em projetos STEAM longos e colaborativos, mantendo o
foco na evolugdo e ndo apenas no produto?



6 Integracdo Curricular Plena

A fragmentagao disciplinar tradicional ndo prepara os alunos para
resolver problemas complexos, que exigem multiplas
perspectivas. A integragao curricular na Pedagogia STEAM propde
romper essas barreiras, criando conexdes organicas entre
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica. O objetivo
€ mostrar como esses campos se complementam na pratica, seja
no desenvolvimento de um produto, na analise de um fen6meno
natural e na cria¢do artistica como suporte pedagdgico.

6.1 Estratégias para a Integracdo

Na Integragao Curricular Plena sob a ética da Pedagogia STEAM,
se faz necessario a utilizagdao de algumas estratégias importantes
para que o conhecimento nao seja apenas somado, mas fundido
em torno de um propadsito.

O uso de Unidades Tematicas Transdisciplinares, em vez de
conteudos isolados, faz com que o curriculo seja organizado por
grandes temas transversais. Tendo como exemplo um projeto de
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"Cidades Sustentaveis", a integragao ocorre de forma organica,
onde Engenharia e Matematica deixam de ser férmulas abstratas
e viram ferramentas de solucdo (cdlculo de carga, estruturas
adequadas, eficiéncia energética e orgamentos), as Ciéncias e as
Artes fornecem o contexto e a estética (biologia do ecossistema
local e o design urbano focado no bem-estar humano).

Como Estratégia pode-se criar um "mapa de competéncias" onde
cada disciplina identifica qual habilidade da BNCC sera trabalhada
dentro do projeto comum.

A integragao plena s6 acontece se os professores sairem de suas
bolhas. N3o se trata apenas de "fazer um projeto juntos", mas de
planejamento  compartilhado mediante uma  docéncia
colaborativa. Como estratégia é fundamental estabelecer
horarios de planejamento comum, onde os professores de
diferentes dreas trocam saberes, onde por exemplo, o professor
de artes pode ajudar o de fisica a demonstrar conceitos de éptica
através de instalacdes visuais, ou podem programar aulas
conjunta para conectar os pontos entre as areas em tempo real
com os alunos.

O aprendizado ganha sentido quando o aluno atua sobre o mundo.
O foco em problemas locais (como a crise hidrica) transforma o
estudante de espectador em solucionador, utilizando Problemas
Reais como Eixo Central. Neste exemplo, o aluno vai utilizar
Quimica para analisar a potabilidade da agua, Tecnologia para
desenvolver prototipos de sensores de umidade ou sistemas de
reaproveitamento; Sociologia para investigar o impacto da
escassez nas comunidades periféricas e politicas publicas. Sua
Estratégia podera utilizar a metodologia de Design Thinking para
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Empatizar (entender o problema), Definir, Idealizar, Prototipar e
Testar.

Diferente da interdisciplinaridade comum (onde as matérias
apenas "se conversam"), na Integra¢do Plena, o aluno ndo
consegue resolver o desafio proposto se ignorar uma das areas. O
conhecimento torna-se uma ferramenta integrada para a vida
cidada e profissional.

6.2 Planejamento de Aulas Integradas

Para o Planejamento de Aulas Integradas, o processo comeca
na escolha de um tema ou problema que faga sentido para a
realidade do aluno, como o impacto do lixo eletrénico ou a
mobilidade urbana. Com o tema definido, os professores realizam
o0 mapeamento de competéncias e conteludos (objetos de
conhecimento de cada componente curricular), identificando
onde a base curricular de cada disciplina se conecta naturalmente
ao desafio (por exemplo, como a fisica da aceleragdo encontra o
debate sociolégico sobre o transporte publico). Por fim, o
planejamento foca na definicdo de produtos transdisciplinares,
qgue sao entregas concretas — como um protétipo funcional ou
um relatorio técnico-artistico — que exigem a aplicagao
simultdnea dos saberes de areas distintas para serem concluidos
com sucesso.

6.3 Avaliacdo Transdisciplinar

A Avaliagao precisa captar a complexidade da Pedagogia STEAM.
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As Rubricas Multidimensionais sdo essenciais aqui, pois
estabelecem critérios claros que equilibram o rigor técnico, o
pensamento criativo e a capacidade de colaboragao, permitindo
gue o aluno entenda seu desempenho em diferentes frentes.
Complementando essa visdo, os Portfdlios Digitais/Fisicos
funcionam como uma narrativa viva do processo; ao compilar
fotos, videos de testes e reflexdes criticas, eles ndo apenas
documentam o resultado final, mas evidenciam a evolugcdo do
pensamento e a superagao de falhas ao longo da jornada.

6.4 Desafios e Solucdes

A implementagcdao da integragao curricular plena enfrenta
barreiras praticas que podem ser contornadas com estratégia
especificas. A Resisténcia Institucional, comum em escolas
tradicionais, € melhor vencida por meio de projetos-piloto:
experiéncias curtas e bem-sucedidas que servem de prova de
conceito antes de uma mudanga sistémica. Para a Falta de Tempo
para Planejamento, a solugdo reside na agilidade das ferramentas
colaborativas online (como Google Workspace), que permitem a
construgao assincrona e compartilhada de roteiros sem depender
exclusivamente de reunides presenciais. Por fim, a Ampliacdo da
Zona de Conforto do docente é alcangada via formagao
continuada focada na homologia dos processos: o professor
aprende a ensinar de forma integrada vivenciando, ele préprio,
oficinas praticas e colaborativas similares as que conduzira com
seus alunos.
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6.5 Estudo de Caso: Projeto "Energia do Futuro"

Uma escola de Curitiba é um exemplo pratico de Integragao
Curricular Plena aplicada a um desafio de infraestrutura e
sustentabilidade. O projeto sobre transicdo energética “Energia
do futuro” foi um laboratério real de mudangas com resultados

Para alcancar o desfecho de reducdo de consumo, as sete
disciplinas envolvidas no projeto nao trabalharam em paralelo,
mas em interdependéncia: A Fisica e a Matematica foram
responsaveis pela auditoria energética (identificagdo de "vildes"
de consumo) e cdlculo do retorno sobre investimento de
tecnologias como placas solares; a Geografia e a Sociologia
analisaram a matriz energética da regido e o impacto
socioecondmico da transicdo para fontes limpas no contexto
urbano de Curitiba; a Quimica estudou as reagdes envolvidas em
diferentes tipos de baterias e células fotovoltaicas; Lingua
Portuguesa e Artes foram essenciais na fase final, transformando
dados técnicos em uma linguagem acessivel para a apresentacao
das propostas a prefeitura e criando a identidade visual da
campanha de conscientizagao escolar.

Como resultado desse projeto, houve uma reducdo de 15% no
gasto de energia da escola, sendo um indicativo de que a teoria se
tornou  pratica. Isso geralmente envolve Mudangas
Comportamentais, como Gamificagao e sinalizagdes criadas pelos
alunos para evitar o desperdicio em horarios de pico e
Intervengdes Técnicas, com propostas de substituicio de
iluminagao ou otimizagao de sistemas de ventilagdao, baseadas nos
dados coletados pelos préprios estudantes.
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Ao apresentar as propostas para a prefeitura local, o projeto
extrapolou os muros da escola, exercendo o que a Pedagogia
STEAM chama de Aprendizagem Baseada em Problemas Reais. Os
alunos atuaram como consultores juvenis de sustentabilidade,
alinhando a educagdo escolar com as metas ambientais da cidade.

Este caso demonstra que, quando o planejamento é integrado, a
escola deixa de gastar recursos e passa a gerar solugdes, enquanto
os estudantes desenvolvem a autonomia necessaria para propor
mudancas estruturais em sua comunidade.

6.6 Conclusdo do Capitulo

A integragao curricular na Pedagogia STEAM ndo é sobre "juntar
disciplinas", mas sobre criar uma forma de pensar e aprender. Ao
dissolver fronteiras artificiais, prepara-se os estudantes para um
mundo onde inovacdo e colaboracdo sdo essenciais. Essa
mudanca de paradigma exige que a escola deixe de ser um
repositério de informagdes fragmentadas para se tornar um
ecossistema de investigagao viva. Nesse cendrio, o conhecimento
deixa de ser um fim em si mesmo e passa a ser uma ferramenta
de intervencdo social, onde a ciéncia e a tecnologia se humanizam
através das artes, e a engenharia encontra viabilidade no rigor da
matematica.

Ao adotar estratégias como o planejamento compartilhado e a
resolugao de problemas reais, promove-se uma aprendizagem
profunda que respeita a complexidade da vida contemporanea. O
papel do docente evolui de transmissor para mediador de
processos, exigindo uma postura de abertura ao novo e ao erro
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como parte do ciclo de descoberta. Consequentemente, o aluno
assume o protagonismo de sua jornada, desenvolvendo o
pensamento critico necessdrio para enfrentar desafios globais,
como a sustentabilidade e a ética digital. Em ultima analise, a
Integragdo Curricular Plena é um compromisso com uma
educacdo integral, que ndo apenas ensina conteudos, mas cultiva
cidaddos capazes de conectar saberes para construir solugdes
criativas, empaticas e tecnicamente solidas para o futuro.

6.7 Perguntas para Reflexdo:

e Como a sua disciplina pode contribuir para um projeto
transdisciplinar sobre saude publica?

e Quais temas locais poderiam se conectar usando a
Pedagogia STEAM a realidade dos alunos?
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7 Metodologias Ativas na Pedagogia STEAM

As metodologias ativas representam uma mudanga de paradigma
na educacdo, transferindo o protagonismo do professor para o
aluno. Nesse modelo, o estudante é incentivado a construir
conhecimento por meio da investigacao, colaboragdo e agdo
pratica — Aluno Autor. Na Pedagogia STEAM, essas metodologias
ganham destaque por alinharem-se a sua natureza investigativa e
transdisciplinar.

7.1 Fundamentos Tedricos

A integragdao de metodologias ativas na educagdao, como a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABPr), Projetos de Aprendizagem (PA) e a
Gamificacdo, entre outras, sustenta-se em pilares tedricos que
reforcam a necessidade de transformar praticas pedagdgicas
tradicionais em abordagens mais engajadoras e contextualizadas.
Essas estratégias ndo apenas alinham-se as demandas
contemporaneas por uma educagao significativa, mas também
dialogam com teorias construtivistas e socioculturais, que
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destacam a importancia da participagdao ativa do aluno na
construg¢ao do conhecimento.

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) fundamenta-se na
ideia de que o aprendizado ocorre de forma mais efetiva quando
os alunos aplicam conceitos tedricos a situagdes reais,
mobilizando habilidades transdisciplinares. Ao propor, por
exemplo, que estudantes projetem um sistema de irrigagdo
sustentdvel, integrando conhecimentos de Engenharia, Biologia e
Matematica, a ABP promove a conexao entre diferentes areas do
saber, incentivando a resolugao colaborativa de desafios
concretos. Essa abordagem nao apenas desenvolve competéncias
técnicas, mas também estimula a criatividade, o pensamento
sisttmico e a responsabilidade social, jd& que os projetos
frequentemente abordam questdes socioambientais relevantes.
Para os professores, compreender a ABP significa reconhecer que
a educagdo deve preparar os alunos para além da memorizagao,
capacitando-os a transpor barreiras disciplinares e a atuar como
agentes transformadores em suas comunidades.

J& a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABPr) parte do
pressuposto de que a andlise critica de situacdes complexas é
essencial para a formacado de cidadaos autonomos e reflexivos. Ao
debater solugdes para a escassez de agua em comunidades locais,
por exemplo, os alunos sdo desafiados a investigar causas, avaliar
dados e propor intervengdes, processos que desenvolvem
habilidades como argumentagao, pesquisa cientifica e tomada de
decisdo. A ABPr estd alinhada a perspectiva de que o
conhecimento ndo é estdtico, mas construido por meio da
interacdo com problemas auténticos, que exigem adaptacdo e
colaboragdo. Para os educadores, adotar essa metodologia
implica assumir um papel de mediador, incentivando a
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curiosidade e a autonomia, além de preparar os estudantes para
lidar com incertezas e ambiguidades — competéncias
indispensaveis em um mundo em constante transformacgao.

Em Projeto de Aprendizagem (PA) os temas para estudo partem
de campos de interesse da turma ou por alguma situacdo que
tenha ocorrido no cotidiano que ocupe o foco de atencdo da
turma. Para se chegar a este tema focal pode utilizar da estratégia
da tempestade de ideias até que se chegue no consenso. Apds
inicia-se as etapas de planejamento e métricas de avaliagdo,
definidas em conjunto com os alunos e de comum acordo entre
eles e com o professor. Um passo importante aqui é inserir o maior
nimero possivel de componentes curriculares, para isso a
criatividade e o conhecimento geral do professor é uma
contribuicao importante para que os alunos montem um projeto
com o maximo de proveito para a aprendizagem e ao mesmo
tempo vengam os objetos de conhecimento, ou conteudos, das
diversas disciplinas dentro do PA. No planejamento deve-se
prever a etapa de conclusdo e produtos finais do projeto,
exemplo: uma pega de teatro, uma maquete, um texto sobre o
tema estudado, um video etc. Concluido o planejamento inicia-se
a execucgdo das etapas, utilizando-se de pesquisas, montagens de
cenarios, resolugao de problemas e produtos. O PA termina com
as entregas dos produtos, apresentagdes e mostras.

Por fim, a Gamificacdo apoia-se em teorias motivacionais, como a
autorregulacdo e a psicologia do engajamento, ao incorporar
elementos ludicos — como pontos, rankings e desafios — em
contextos educacionais. Plataformas que simulam missdes
cientificas, por exemplo, transformam o aprendizado em uma
experiéncia imersiva, onde o erro é visto como parte do processo
e 0 progresso € tangivel. Essa estratégia ndo sé aumenta a
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participagdo dos alunos, especialmente em uma geragao
familiarizada com a cultura digital, mas também fortalece a
persisténcia e o trabalho em equipe. Ao utilizar a Gamificagao, os
professores podem romper com a rigidez de modelos tradicionais,
criando ambientes que valorizam a experimentacdo e a superacao
pessoal, fatores que contribuem para a formagao de aprendizes
autoconfiantes e motivados.

Em sintese, essas metodologias reforcam a ideia de que a
educacdo deve ser um processo dinamico, centrado no aluno e
conectado as realidades de nosso tempo. Ao adotd-las, os
professores ndao apenas potencializam o engajamento, mas
também preparam os estudantes para enfrentar desafios locais e
globais, integrando conhecimentos, habilidades socioemocionais
e valores éticos. O investimento nessas praticas representa,
portanto, um compromisso com uma educagdo que transcende a
transmissdo de conteuldos, priorizando a formacdo integral de
individuos criticos, criativos e capazes de atuar coletivamente em
prol de solugdes inovadoras.

7.2 Estratégias para Autonomia e Engajamento

A construgdo de ambientes educacionais que promovam a
autonomia e o engajamento dos alunos exige a adogao de
estratégias pedagdgicas intencionais, alicergadas em principios
que reconhecem o estudante como protagonista de sua
aprendizagem. Essas praticas, como o papel mediador do
professor, a personalizagao do ensino e o feedback continuo,
apoiam-se em teorias que valorizam a agéncia do aluno, a
adaptagao as singularidades individuais e a reflexao critica sobre

91



Pedagogia STEAM: Um Modelo Pedagdgico Disruptivo para Escolas Inovadoras

o processo de aprendizagem. Tais abordagens ndo apenas
potencializam a motivagao intrinseca, mas também preparam os
estudantes para assumirem responsabilidade sobre seu
desenvolvimento intelectual e emocional.

O papel do professor como mediador é central nesse processo,
fundamentando-se na perspectiva vygotskiana de que a
aprendizagem é socialmente construida por meio da interagdo
com pares e mentores. Ao invés de transmitir informagdes de
forma unilateral, o educador assume a funcdo de facilitador,
propondo questionamentos provocadores, oferecendo recursos
diversificados e criando cendrios que estimulam a investigacao
autonoma. Por exemplo, ao guiar uma pesquisa sobre mudancas
climaticas, o professor pode incentivar os alunos a formularem
suas proprias perguntas, acessarem dados cientificos e debaterem
implicag®es sociais, agindo como um catalisador da curiosidade.
Essa postura requer que o educador confie na capacidade dos
estudantes de explorar caminhos e, ao mesmo tempo, oferega
suportes estruturados para que avancem em sua zona de
desenvolvimento proximal. Para os professores, compreender
essa dinamica significa abandonar a ideia de controle absoluto e
abragar uma pratica flexivel, que valoriza a coautoria do
conhecimento.

A personalizagao das atividades, por sua vez, estd ancorada na
nogao de que cada aluno possui ritmos, interesses e estilos de
aprendizagem distintos, conforme destacam teorias como a das
inteligéncias multiplas de Howard Gardner. Adaptar tarefas as
necessidades individuais ndo implica fragmentar o curriculo, mas
reconhecer que a relevancia dos objetos de conhecimento, ou
conteudos, esta diretamente ligada a conexdao com a realidade do
estudante. Um exemplo pratico é a modificagdo de problemas
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matematicos para incluir temas como esportes ou musica,
dependendo dos interesses da turma, ou a oferta de op¢des de
formatos para apresentacdo de trabalhos (videos, podcasts,
textos). Essa abordagem ndo sé aumenta o engajamento, como
também promove equidade, ao garantir que todos tenham
oportunidades de expressar seu potencial. Para os educadores, a
personalizagdo demanda observagdao atenta e planejamento
criativo, reforgando a ideia de que a educagao deve ser inclusiva e
sensivel as vozes dos alunos.

Jd o feedback continuo, baseado em avaliagbes formativas e
rubricas claras, sustenta-se na concepcao de que a aprendizagem
é um processo iterativo, em que o erro é uma ferramenta
pedagdgica. Ao utilizar critérios transparentes, compartilhados
previamente com os alunos, o professor permite que eles
compreendam as expectativas e monitorem seu proprio
progresso. A autoavaliacdo, por exemplo, convida o estudante a
refletir sobre suas conquistas e desafios, como em um projeto de
ciéncias em que ele analisa sua contribuicdo para o grupo e
identifica pontos de melhoria. Essa prdatica ndo s6 desenvolve
metacognicdo, como também fortalece a autoconfianca, ao
transferir parte da responsabilidade avaliativa para o aprendiz.
Para os professores, adotar o feedback continuo significa
abandonar a légica punitiva das provas tradicionais e abragar uma
cultura de crescimento, onde cada avanco, por menor que seja, é
valorizado como parte de uma jornada continua.

Em conjunto, essas estratégias formam um ecossistema
educacional que prioriza a autonomia, o didlogo e a
adaptabilidade. Ao mediarem experiéncias significativas,
personalizarem percursos e oferecerem feedbacks construtivos,
os professores ndo apenas aumentam o engajamento imediato,
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mas também cultivam habilidades essenciais para a vida, como
autogestdo, resiliéncia e pensamento critico. Essas praticas
refletem um entendimento profundo de que a educagao
transcende a aquisicao de conteudos: trata-se de empoderar
individuos para que se tornem aprendizes autbnomos, capazes de
navegar um mundo em constante mudanca com curiosidade, ética
e responsabilidade social.

7.3 Conexdo com a transdisciplinaridade

As metodologias ativas emergem como a estrutura integradora
que conecta as disciplinas, rompendo com a fragmentagdo
tradicional do conhecimento e demonstrando como dreas
aparentemente distintas dialogam em prol de solugdes criativas e
contextualizadas. Essa abordagem transdisciplinar ndo apenas
reflete a complexidade do mundo real, mas também prepara os
alunos para enfrentarem problemas que demandam visdo
holistica, combinando rigor técnico, criatividade e pensamento
critico. Um projeto sobre energia edlica, por exemplo, ilustra de
maneira concreta como as disciplinas se entrelagam: a Ciéncia
explica os principios fisicos do vento, a Engenharia materializa
esses conceitos na construcdo de turbinas, as Artes conferem
estética e funcionalidade ao design, e a Matematica quantifica a
eficiéncia energética. Essa sinergia ndo é acidental, mas
intencional, sustentada por metodologias que valorizam a
aplicagdo pratica e a colaboragao.

A Ciéncia, como base do projeto, oferece o arcabouco tedrico para
compreender fenbmenos naturais, como a transformacdo da
energia cinética do vento em eletricidade. Ao investigar causas e
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efeitos, os alunos desenvolvem habilidades de observacao e
analise, fundamentais para o método cientifico. Ja a Engenharia
convida a materializacdo desses conhecimentos, desafiando os
estudantes a projetarem protétipos de turbinas que equilibrem
funcionalidade e inovacdo. Esse processo, permeado por
tentativas e ajustes, refor¢a a nogdo de que a tecnologia é um
campo dinamico, onde falhas sdo oportunidades de aprendizado.
As Artes, frequentemente subestimadas em projetos técnicos,
desempenham papel crucial ao integrar design e estética,
mostrando que a eficiéncia ndo exclui a beleza. Ao desenhar
estruturas visualmente atraentes e ergonomicamente vidveis, os
alunos aprendem que a criatividade é tao vital quanto a precisao
técnica, especialmente em solugdes que impactam comunidades
humanas.

Por fim, a Matematica atua como linguagem universal, permitindo
a quantificagdo de resultados e a otimizagdo de processos.
Cdlculos de eficiéncia energética, por exemplo, adaptadas aos
diferentes niveis escolar, exigem que os alunos apliquem
conceitos de algebra e estatistica, transformando dados abstratos
em insights praticos. Essa integragao demonstra que a matematica
ndo é um fim em si mesma, mas uma ferramenta para tomada de
decisdes informadas. Para os professores, adotar essa perspectiva
transdisciplinar significa abandonar a ideia de disciplinas
estanques e abragar uma postura colaborativa, onde o
planejamento conjunto com colegas de diferentes areas
enriquece as experiéncias de aprendizagem.

A transdisciplinaridade, mediada por metodologias ativas, reforga
a ideia de que os desafios contemporaneos — como a transicao
para energias renovaveis — nao podem ser resolvidos por uma
Unica area do saber. Ao envolver os alunos em projetos que
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exigem multiplas competéncias, os educadores ndo apenas
ampliam o engajamento, mas também cultivam habilidades como
resolugdo de problemas complexos, comunicagdao entre
especialidades e adaptacdo a contextos diversos. Essa abordagem
prepara os estudantes para um mundo de trabalho em constante
evolugdo, onde a capacidade de integrar conhecimentos e pensar
de forma sistémica é tao valorizada quanto a expertise técnica.
Assim, a conexdo entre Pedagogia STEAM e metodologias ativas
transcende a sala de aula, projetando-se como um modelo
educacional alinhado as demandas de uma sociedade que exige
inovagao, sustentabilidade e cooperagao.

7.4 Estudos de Caso: Casos Préticos

A aplicagao de metodologias ativas em contextos reais evidencia
seu potencial transformador, ilustrando como estratégias
inovadoras podem articular conhecimentos tedricos, habilidades
praticas e valores éticos. Casos como o uso do Design Thinking na
educagado e a simulagdo de um Role-Playing Cientifico
demonstram que, quando os alunos sao desafiados a resolver
problemas auténticos ou assumir papéis criticos, a aprendizagem
transcende a memorizagao, tornando-se uma experiéncia
significativa e multidimensional. Essas praticas ndo apenas
consolidam conceitos disciplinares, mas também desenvolvem
competéncias socioemocionais, como empatia, colaboragdo e
resiliéncia, essenciais para a formagdo de cidaddos conscientes e
proativos.

O Design Thinking na Educagdo, por exemplo, revela-se uma
ferramenta poderosa para integrar disciplinas e estimular a
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criatividade orientada a solu¢des. Em um projeto brasileiro sobre
mobilidade urbana, estudantes mergulharam em etapas como
empatia, definicdo de problemas, ideacdo e prototipagem,
utilizando conhecimentos de geografia para analisar fluxos
populacionais, programagao para desenvolver aplicativos de rotas
eficientes e design grafico para criar interfaces acessiveis. Esse
processo nao sé conectou areas do saber, mas também colocou
os alunos em contato direto com as necessidades de suas
comunidades, incentivando-os a pensar como agentes de
mudanga. Para os professores, adotar o Design Thinking significa
abrir espago para a experimentagdo e a cocriagao, valorizando a
diversidade de ideias e ensinando que solugdes inovadoras muitas
vezes surgem da combinagdo entre rigor analitico e sensibilidade
social.

Ja o Role-Playing Cientifico, como o "tribunal ambiental" sobre
desmatamento, exemplifica como a dramatizacao de cenarios
complexos pode aprofundar o entendimento de temas
multidisciplinares. Ao assumirem papéis de cientistas, politicos,
lideres comunitdrios ou representantes de ONGs, os alunos
precisaram articular conhecimentos de biologia (impactos
ecoldgicos), ética (justica ambiental) e comunicacdo (persuasdo e
retdrica). Essa dinamica ndo apenas os levou a pesquisar dados
cientificos e legislagdes, mas também a confrontar dilemas
morais, entendendo que questdes ambientais envolvem conflitos
de interesse e negociagOes delicadas. Para os educadores, essa
estratégia é valiosa por desconstruir visdes simplistas, mostrando
gue a ciéncia ndo opera em um vacuo, mas esta intrinsecamente
ligada a contextos politicos, culturais e humanos. Além disso, o
role-playing estimula a escuta ativa e a capacidade de
argumentagao, habilidades criticas em uma sociedade marcada
pela pluralidade de vozes.
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Esses casos praticos reforcam a ideia de que as metodologias
ativas sdo catalisadoras de aprendizagens profundas, capazes de
unir teoria e pratica de modo organico. Ao trazer problemas reais
para a sala de aula — seja na forma de projetos de design ou
simulacbes de debates publicos —, os professores ndo apenas
aumentam o engajamento, mas também preparam os alunos para
lidar com ambiguidades e interdependéncias tipicas do mundo
contemporaneo. Mais do que dominar conteudos isolados, os
estudantes aprendem a navegar entre saberes, a questionar
pressupostos e a colaborar em equipes heterogéneas,
competéncias cada vez mais demandadas em profissdes do
futuro.

Para a educagao, a licdo é clara: experiéncias praticas e
transdisciplinares, ancoradas em metodologias ativas, sao
indispensaveis para formar individuos que ndao apenas "sabem",
mas "sabem fazer" e "sabem ser". Ao adotar essas abordagens, os
educadores assumem um compromisso com uma pedagogia que
valoriza a autoria estudantil, a relevancia social do conhecimento
e a construcdo de um futuro mais critico, criativo e colaborativo.

7.5 Desafios e Solucdes

A implementagao de metodologias ativas, embora promissora,
enfrenta desafios praticos que exigem reflexdo e adaptacao por
parte das instituicdes educacionais. Questdes como a resisténcia
a mudanga, limitagdes de infraestrutura e a redefinicao de
processos avaliativos sao exemplos de obstaculos que, quando
abordados com criatividade e planejamento, podem se
transformar em oportunidades para fortalecer a inovacao
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pedagdgica. Casos concretos ilustram como escolas e educadores
tém superado essas barreiras, garantindo que a aprendizagem
ativa ndo seja um ideal distante, mas uma realidade alcangavel.

A resisténcia a mudanga, por exemplo, € um fendmeno natural em
contextos em que praticas tradicionais estdao profundamente
enraizadas. Para enfrentd-la, uma estratégia eficaz tem sido a
capacitagdo docente continua, combinada com a adaptagdo
gradual do curriculo. Em uma escola publica no Chile, professores
participaram de workshops sobre metodologias ativas, onde
vivenciaram, como alunos, atividades baseadas em projetos e
problemas. Essa imersao pratica permitiu que compreendessem,
em primeira mao, os beneficios do engajamento ativo, reduzindo
a aversao inicial. Paralelamente, a escola reformulou seu curriculo
em etapas, comegando com a integragdo de pequenos projetos
interdisciplinares em disciplinas especificas, antes de expandi-los
para todo o ano letivo e em uma perspectiva transdisciplinar. Essa
abordagem gradual, aliada ao suporte institucional, mostrou que
a transicdo para modelos inovadores é vidvel quando os
educadores se sentem apoiados e instrumentalizados para
experimentar sem medo de falhas.

Ja a limitagdao de infraestrutura, comum em muitas realidades
educacionais, tem sido contornada por meio do uso criativo de
recursos disponiveis. Em uma escola na India, onde n3o havia
acesso a impressoras 3D ou laboratérios de robdtica, alunos
construiram protétipos de energias renovaveis utilizando
materiais reciclaveis, como garrafas PET, papelao e palitos de
madeira. Essa solu¢gdo nao apenas democratizou o acesso a
aprendizagem pratica, mas também incorporou principios de
sustentabilidade ao curriculo, mostrando que a escassez de
recursos pode ser um catalisador para a inovagao. Professores
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relataram que a restrigdo estimulou a criatividade dos alunos, que
passaram a enxergar materiais cotidianos como ferramentas
pedagdgicas. Essa pratica reforca a ideia de que a infraestrutura
ideal ndao depende exclusivamente de tecnologia de ponta, mas da
capacidade de transformar limitagdes em oportunidades para
repensar o "'como" e o "porqué" do ensino.

Por fim, a redefinicdo da avaliagao é um desafio central, ja que os
modelos tradicionais focados em provas escritas frequentemente
falham em capturar habilidades complexas desenvolvidas por
metodologias ativas. Em uma universidade na Espanha, por
exemplo, adotou-se uma combinagao de portfolios digitais,
apresentagdes orais e diarios reflexivos para avaliar disciplinas
baseadas em projetos. Os portfolios permitiam que os alunos
documentassem seu processo criativo, incluindo rascunhos,
feedbacks recebidos e versdes revisadas de trabalhos. As
apresentagdes orais avaliavam comunicagdo e clareza
argumentativa, enquanto os diarios reflexivos incentivavam a
metacogni¢do, com registros sobre desafios pessoais e ligdes
aprendidas. Essa abordagem multidimensional mostrou-se eficaz
para mensurar ndo apenas o dominio técnico, mas também
competéncias como autogestdo, colaboragdo e pensamento
critico. Para os professores, a mudanca exigiu treinamento em
rubricas analiticas, mas resultou em avaliacdes mais justas e
alinhadas aos objetivos da aprendizagem ativa.

Esses casos evidenciam que os desafios praticos ndao sao
impeditivos, mas convites a reinvengao. A resisténcia a mudanga
diminui quando os docentes se tornam coautores do processo; a
infraestrutura limitada estimula solucbes sustentdveis e
inclusivas; e a avalia¢do tradicional da lugar a instrumentos que
valorizam a jornada de aprendizagem, ndao apenas o produto. Ao
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compartilhar essas experiéncias, as instituigdes educacionais
demonstram que a inovagao pedagodgica é possivel em qualquer
contexto, desde que haja flexibilidade, colaboragdo e
compromisso com uma educagdo que priorize a formagdo
integral. Assim, os casos praticos nao apenas ilustram caminhos
possiveis, mas também inspiram a comunidade educacional a
transformar obstaculos em trampolins para a construgdo de
ambientes de aprendizagem mais dinamicos, relevantes e
humanos.

7.6 Conclusdo do Capitulo

As metodologias ativas representam muito mais do que um
conjunto de técnicas pedagogicas; elas encarnam uma
transformacgao filoséfica e pratica na educagao, redefinindo o
papel da escola como espago de formagao integral. Ao colocar o
aluno no centro do processo, essas abordagens ndo apenas
rompem com a passividade do modelo tradicional, mas também
reconfiguram a relacdo entre teoria e pratica, individual e coletivo,
conhecimento e agao. Este capitulo demonstrou, por meio de
fundamentos tedricos, estratégias de engajamento e casos
praticos, que a reinvencdo da sala de aula é um movimento
possivel e necessario, especialmente em um mundo marcado por
desafios complexos que exigem criatividade, pensamento critico e
colaboragado transdisciplinar.

Ainterligacdo entre as teorias construtivistas e socioculturais com
as praticas de autonomia e personalizacdo revela que o
aprendizado significativo surge quando os alunos sao desafiados a
conectar saberes, questionar contextos e assumir protagonismo.
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Projetos como o sistema de irrigagao sustentavel ou o tribunal
ambiental ilustram como a Pedagogia STEAM deixa de ser um
acrénimo abstrato para se tornar uma experiéncia concreta, em
gue os diversos componentes curriculares se entrelacam de forma
organica. Essas iniciativas ndao apenas desenvolvem habilidades
técnicas, mas também cultivam empatia, ética e responsabilidade
social, ao inserir os estudantes em problemas reais que
transcendem as paredes da escola.

Os desafios praticos — como resisténcia a mudanga, limitagdes de
infraestrutura e redefinicdo avaliativa —, longe de serem
obstaculos intransponiveis, reforcam a importancia da
adaptabilidade e da criatividade. A capacitacdo docente, o uso
inventivo de recursos e a avaliagdo multidimensional (como
portfolios e diarios reflexivos) comprovam que a inovagao
pedagdgica ndo depende de condicdes ideais, mas de uma visao
gue enxerga nas restricdes oportunidades para repensar o "como"
e o "porqué" do ensino. A escola chilena que integrou projetos
interdisciplinares de forma gradual até poder chegar na
transdisciplinaridade, a indiana que transformou materiais
recicldveis em ferramentas pedagdgicas e a universidade
espanhola que redesenhou sua avaliagao sao exemplos de que a
mudanca é vidvel quando ha compromisso coletivo e flexibilidade.

Em ultima analise, as metodologias ativas preparam os jovens nao
apenas para "saber", mas para "saber fazer" e "saber ser". Elas os
equipam para navegar em um cenario global dindmico, onde
problemas como mudancas climaticas, desigualdades sociais e
revolugdes tecnoldgicas exigem solugdes que integrem diversas
areas do conhecimento e perspectivas. Ao transcender a teoria, a
Pedagogia STEAM, mediada por essas metodologias, torna-se uma
linguagem de possibilidades, capacitando os estudantes a
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pensarem como engenheiros, artistas, cientistas e cidaddaos —
simultaneamente.

Este capitulo conclui, portanto, que a educacdo atual exige
coragem para abragar a incerteza e a complexidade. As
metodologias ativas ndo sdo um modismo passageiro, mas uma
resposta urgente a necessidade de formar individuos auténomos,
criticos e colaborativos, capazes de liderar transformagdes em
suas comunidades. A sala de aula reinventada é, assim, um
microcosmo do mundo que desejamos construir: mais justo,
sustentdvel e inovador. Cabe aos educadores, gestores e
sociedade enxergarem esse potencial e investirem ndo apenas em
ferramentas, mas em uma cultura educacional que valorize a
curiosidade, a experimentagao e, acima de tudo, a humanizagdo
do aprendizado.

7.7 Perguntas para Reflexdo:

e Como vocé pode adaptar um projeto tradicional da sua
disciplina para incluir elementos de autonomia e
transdisciplinaridade?

e Quais recursos da comunidade local podem ser integrados
a atividades Makers ou maos na massa?
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8 Pensamento Computacional

O pensamento computacional emerge como competéncia
estruturante no contexto educacional contemporaneo,
transcendendo a mera instrumentalizagdao tecnoldgica para
consolidar-se como metodologia analitica aplicavel a multiplos
dominios do saber. Fundamenta-se em principios epistemolégicos
gue articulam rigor légico e criatividade, configurando-se como
arcabougo mental para desconstruir problemas complexos,
identificar invariantes e sintetizar solugdes sistémicas. Na
perspectiva da Pedagogia STEAM, sua relevancia reside na
capacidade de integrar dimensdes aparentemente dicotdmicas —
como técnica e arte, ciéncia e humanidades —, fomentando uma
abordagem holistica indispensavel para enfrentar desafios
transdisciplinares caracteristicos da sociedade atual.

A arquitetura conceitual do pensamento computacional organiza-
se em quatro eixos interdependentes: decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracao e design de algoritmos. A
decomposi¢ao, enquanto estratégia de fragmentagdo de
macroproblemas em unidades analisdveis, permite ao estudante
transpor paradigmas reducionistas, como evidenciado em
investigagOes ecoldgicas que dissociam componentes bidticos e
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abidticos para compreender dinamicas ambientais.
Paralelamente, o reconhecimento de padrdes opera como
mecanismo cognitivo para detectar regularidades em fluxos de
dados aparentemente cadticos, habilidade crucial tanto na
interpretagao de séries histdricas quanto na modelagem de
fendbmenos fisico-quimicos, onde a identificacdo de recorréncias
possibilita a formulagao de hipoteses preditivas.

A abstracao, por sua vez, consolida-se como operacdo intelectual
primordial ao isolar varidveis essenciais de um contexto,
descartando elementos periféricos que possuem interferéncia
marginal na resolugdo de problemas. Essa competéncia
manifesta-se tanto na prototipagem de sistemas de engenharia,
onde simplificagdes conceituais precedem a materializagdo
tecnoldgica, quanto na criagdo artistica digital, na qual a sintese
de formas geométricas complexas demanda selegao criteriosa de
parametros estéticos e funcionais. Complementarmente, o design
de algoritmos transcende sua origem computacional para
constituir-se em metodologia universal de sequenciamento
légico, aplicavel desde a programacdo de autdmatos robdticos até
a composicdao musical generativa, onde regras iterativas
redefinem as fronteiras entre precisao técnica e expressividade
criativa.

A aplicacdo pedagdgica desses pilares na educacao STEAM revela-
se particularmente fértil ao engendrar processos de criatividade
orientada, nos quais os discentes assumem papel ativo na
constru¢gao de solugdes inovadoras. Em projetos de
sustentabilidade ambiental, por exemplo, a decomposicdo de
cadeias poluentes combina-se ao reconhecimento de padrdes
climdticos, enquanto a abstragdo de varidveis criticas e a
elaboragao de algoritmos preditivos permitem simular cenarios de
mitigacdo de impactos. Tal abordagem nao apenas reforga a
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interconexdao entre disciplinas, mas também estimula a
colaboragdo dialdgica, pois problemas multifacetados — como a
otimizagdo de mobilidade urbana ou o desenvolvimento de
aplicativos para inclusdo social — demandam a convergéncia de
perspectivas plurais, desde a ética humanista até a eficiéncia
tecnoldgica.

Nesse contexto, o pensamento computacional revela seu
potencial transformador ao funcionar como interface entre
conhecimento tedrico e intervengdo pratica. Ao contextualizar
principios abstratos em desafios sociotécnicos reais, o0s
educadores promovem a transicdo de modelos pedagdgicos
passivos para ecossistemas de aprendizagem ativa, nos quais os
estudantes se reconhecem como agentes de mudanca capazes de
reprocessar criticamente informacdes e propor inovacdes
contextualizadas. Mais que instrumentalizar para o dominio de
ferramentas digitais, essa mentalidade cultiva resiliéncia cognitiva
para navegar em cenarios de incerteza, habilidade primordial em
um mundo marcado por disrupcdes aceleradas e complexidade
sistémica.

Assim, a inser¢ao do pensamento computacional na Pedagogia
STEAM configura-se ndo como mera adjuncdo tecnocrdtica, mas
como reorientagao paradigmatica da educagao. Ao erigir-se como
espinha dorsal metodoldgica, ele viabiliza a formagao de
individuos aptos a desvendar a tessitura légica subjacente a
fendbmenos diversos, traduzindo insights criativos em propostas
concretas. Dessa sinergia entre analise estrutural e inventividade
emerge um perfil de aprendiz capaz de transitar entre
especialidades, reconfigurar saberes e, sobretudo, interrogar
criticamente as premissas que sustentam os atuais grandes
dilemas civilizatérios.
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8.1 Pilares do Pensamento Computacional

O pensamento computacional consolida-se em quatro pilares
interdependentes, cuja aplicagdo sistemadtica permite transpor
desafios intelectuais e prdaticos em multiplos contextos. Esses
fundamentos, embora ancorados em principios légicos, revelam
versatilidade ao adaptarem-se a situagdes que demandam tanto
rigor analitico quanto flexibilidade criativa, caracteristicas
essenciais para a Pedagogia STEAM.

Decomposi¢dao: A decomposicdo estabelece-se como estratégia
primordial ao fragmentar problemas complexos em componentes
menores e gerenciaveis, viabilizando analises detalhadas e
intervengdes pontuais. Um exemplo didatico reside no
planejamento de uma horta escolar, onde a complexidade do
projeto exige a divisdo em etapas sequenciais: analise do solo para
escolha do local, selecdo de espécies vegetais compativeis com o
clima regional, projeto de sistemas de irrigacdo sustentavel e
definicdo de cronogramas de manuteng¢ao. Ao decompor o
macrodesafio, os estudantes nao apenas organizam agdes, mas
identificam relacdes causais entre varidveis ambientais, técnicas e
logisticas, exercitando habilidades de gestdao de projetos
aplicaveis a contextos tao diversos quanto a engenharia urbana ou
a organizagdo de eventos culturais.

Abstracdo: A abstragao, por sua vez, opera como filtro cognitivo
ao isolar elementos essenciais de um sistema, descartando
detalhes supérfluos que obscurecem a compreensdo estrutural.
Na criagdo de um mapa simplificado de um ecossistema, por
exemplo, os alunos concentram-se em relagdes tréficas e fluxos
energéticos, abstraindo caracteristicas como coloragao de
espécies ou variacdes microclimaticas. Esse exercicio, além de
facilitar a modelagem cientifica, reflete praticas profissionais
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como o desenvolvimento de protdtipos arquitetdnicos, em que
plantas baixas priorizam dimensdes espaciais e funcionais sobre
texturas decorativas, ou a programacgdo orientada a objetos, na
qual classes abstratas definem comportamentos gerais sem
especificar implementacdes concretas.

Reconhecimento de Padrbes: O reconhecimento de padrdes
manifesta-se como habilidade de detectar regularidades em
conjuntos aparentemente desconexos de dados ou processos,
permitindo extrapolar tendéncias e antecipar comportamentos.
Na andlise de padrdes climaticos para prever estacdes de plantio,
os estudantes podem correlacionar séries histdricas de
precipitagdo, temperatura e umidade, identificando ciclos
sazonais que orientam decisdes agricolas. Essa competéncia ecoa
em dominios como a medicina, onde diagndsticos se baseiam em
sintomas recorrentes, ou na economia, em que flutuacdes de
mercado sdo interpretadas a luz de indicadores ciclicos. Na
Pedagogia STEAM, tal habilidade é amplificada por ferramentas
digitais, como algoritmos de machine learning que reconhecem
padrées em imagens telescdpicas para classificar galaxias ou em
composi¢des musicais para gerar harmonias inéditas.

Algoritmos: O design de algoritmos consolida-se como arte de
estruturar sequéncias légicas de acdes para resolver problemas de
modo replicavel e eficiente. A elaboragdo de uma receita culindria
com instrugdes precisas ilustra esse pilar: cada etapa — desde o
preparo dos ingredientes até tempos de cozimento — deve ser
ordenada de forma a garantir resultados consistentes, analogo ao
desenvolvimento de protocolos laboratoriais em quimica ou de
rotinas de manutencgao industrial. Em projetos transdisciplinares,
como a construgdo de um robd aspirador, os alunos articulam
algoritmos que integram sensores ambientais, calculos de
trajetdria e ajustes mecanicos, demonstrando como a ldgica

108



Marcelo Vieira Pustilnik e Solange Mendes

sequencial sustenta tanto processos cotidianos quanto inovagdes
tecnoldgicas complexas.

A sinergia entre esses pilares evidencia-se em desafios
integradores da Pedagogia STEAM. Considere-se um projeto de
energia renovavel em que estudantes: decompdem o sistema em
geragdo, armazenamento e distribuicao; abstraem principios
fisicos essenciais, como conversdao energética; reconhecem
padrdes de consumo elétrico em dados histdricos; e desenvolvem
algoritmos para otimizar o fluxo de energia. Tal abordagem nao
apenas reforga conceitos disciplinares, mas simula dinamicas
profissionais reais, onde a solugao de problemas exige articulagao
entre andlise critica, criatividade operacional e rigor
metodolégico.

Assim, os pilares do pensamento computacional transcendem sua
origem tedrica para tornar-se ferramentas cognitivas que
preparam os estudantes para navegar em um mundo marcado por
interdependéncias sistémicas. Ao domina-los, os aprendizes
adquirem capacidade de traduzir problemas nebulosos em
estruturas  manipulaveis, transformando incertezas em
oportunidades de inovagdo — competéncia que define o cerne da
cidadania cientifica e tecnoldgica.

8.2 Atividades Desplugadas: Tecnologia sem Tela

A integracdo do pensamento computacional e da légica de
programag¢ao na educacdo ndo depende exclusivamente de
dispositivos digitais. As atividades desplugadas oferecem uma
abordagem criativa e acessivel para desenvolver habilidades
essenciais, como resolugao de problemas, sequenciamento e
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abstracdo, sem o uso de telas. Essas atividades valorizam a
interagdao fisica, o trabalho colaborativo e a experimentagao
pratica, tornando-se ideais para contextos com recursos limitados
ou para equilibrar o tempo de exposicdo tecnoldgica.

Jogos de Tabuleiro sao ferramentas poderosas para simular
conceitos de programagdo. Um exemplo emblematico é o "Robéd
Humano", atividade em que os alunos assumem papéis distintos:
um age como "rob6" e outro como "programador". O
programador dd comandos verbais especificos (ex.: "avancgar trés
passos”, "virar 90 graus a direita") para guiar o robo até um
objetivo, como alcancar um objeto em sala de aula. Essa dinamica
simula a criagdo de algoritmos, refor¢ando a importancia da
precisdo linguistica e da estrutura ldgica.

Ja as Atividades Manuais estimulam a compreensao de sequéncias
e a decomposicdo de tarefas complexas. Na atividade "Montando
um Sanduiche", os alunos recebem cartas ilustradas com etapas
desconexas (ex.: "cortar o pao", "espalhar manteiga", "colocar o
recheio") e devem ordend-las em uma sequéncia ldgica. Essa
pratica ndo apenas exercita o raciocinio algoritmico, mas também
introduz conceitos como depuracdo (identificacdo e correcdo de
erros na ordem das agles), preparando os estudantes para
desafios de programacao futuros.

A Danga e o Movimento também se tornam aliadas na exploragao
de padrdes e estruturas repetitivas. Em uma aula de coreografia,
os alunos podem criar passos que representem loops (repeticées)
ou condicdes (ex.: "se o ritmo acelerar, pule; sendo, gire"). Por
exemplo, ao simular um algoritmo de danga, um grupo pode
repetir uma sequéncia de quatro passos (loop) até que um sinal
sonoro indique a mudanga para a préxima etapa. Essa abordagem
[udica conecta o corpo ao pensamento abstrato, demonstrando
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como a ldgica computacional esta presente em atividades
cotidianas e artisticas.

Essas estratégias comprovam que a tecnologia, na educacdo, vai
além dos dispositivos — esta na capacidade de pensar, criar e
transformar ideias em acdo, mesmo sem recursos digitais.

8.3 Atividades plugadas — robdtica livre

As atividades plugadas constituem um eixo dinamico da Pedagogia
STEAM, onde a tecnologia se conecta a rede elétrica e a
intencionalidade pedagdgica para expandir as possibilidades de
investigagao e criagdo. Essas atividades transformam ferramentas
cotidianas e equipamentos especializados em poderosos
instrumentos de aprendizagem ativa e mao na massa.

8.3.1 Celulares: Centros de Producdo Multimidia e Investigacdo

Longe de serem apenas dispositivos de comunicagdo, o0s
smartphones tornam-se laboratérios portateis. Os alunos podem
utilizd-los  para documentar  processos  (fotografando
experimentos ou registrando em video as etapas de um projeto),
produzir conteudos (criando videos explicativos ou podcasts sobre
seus aprendizados) e realizar investigacdes. Aplicativos
transformam o aparelho em um simulador de fen6menos fisicos,
um medidor de nivel ou um instrumento para experiéncias de
realidade aumentada, onde modelos 3D do sistema solar ou do
corpo humano sao sobrepostos ao ambiente real. O acesso a sites
de pesquisa e a interfaces de Inteligéncia Artificial (IA) para tirar
duvidas ou gerar ideias criativas para projetos também abre um
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novo horizonte de busca e curadoria de informacdo, sempre com
mediagao critica do educador.

8.3.2 Robdtica Livre e Prototipagem com Arduino

A robdtica livre, com plataformas acessiveis como o Arduino,
coloca o pensamento computacional em agdao concreta. Para
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental (11 a 14 anos),
podem projetar e construir maquetes interativas de cidades
sustentdveis, onde sensores de luz acionam LEDs que simulam o
consumo energético, ou criar painéis informativos sobre temas
curriculares, nos quais tocar em um sensor revela diferentes
camadas de conteudo (texto, som, iluminacdo). Projetos
integrados ao territério, como o controle automatizado de uma
horta escolar usando sensores de umidade do solo e atuadores
para irrigagdao, permitem que a programacao e a eletrdnica sirvam
a um propdsito real e tangivel, conectando tecnologia, ciéncias e
cuidado com o meio ambiente. J& para os menores, existe o
Tinkercad e outros ambientes de simulacdo, onde pode ser
introduzida a robética livre de forma simulada, ndo colocando em
risco os componentes nem as criangas, além disso existem
diversos recursos de baixo custo para as primeiras experiéncias
com robdtica e pensamento computacional disponiveis no
mercado.

8.3.3 Computadores e Laboratdrios Virtuais

Os computadores ampliam as fronteiras da experimentagado,
permitindo o acesso a laboratérios virtuais e simulagdes. Nesses
ambientes, os alunos podem realizar experimentos de quimica
combinando elementos sem riscos, explorar a fisica da gravidade
em diferentes planetas ou dissecar virtualmente um anfibio para
estudar sua anatomia, atividades que seriam impossiveis ou
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complexas em um laboratdrio fisico tradicional. Ferramentas de
modelagem 3D (como Tinkercad) permitem o design de solucdes
e acriacdo de pecas para protétipos, desenvolvendo a visualizacao
espacial e o planejamento. Essas simulacbes ndo substituem a
experiéncia pratica, mas a complementam e aprofundam,
oferecendo um campo seguro para testar hipdteses e visualizar
sistemas complexos.

Em sintese, as atividades plugadas, quando guiadas por uma
intencionalidade pedagogica clara, sdo catalisadoras do
protagonismo estudantil. Elas instrumentalizam os alunos para
gue ndo apenas consumam tecnologia, mas a utilizem como
linguagem para investigar, inventar, prototipar, resolver
problemas e comunicar ideias, integrando os saberes do STEAM
de forma critica, criativa e contextualizada.

8.4 Integracdo na Pedagogia STEAM

A integracdo curricular é o principio que articula a Pedagogia
STEAM, o uso do Pensamento Computacional as demais dreas do
conhecimento, transforma-o de uma habilidade técnica em uma
légica transdisciplinar aplicada. Quando os alunos utilizam a
programagao para criar um simulador ou automatizar uma horta
com Arduino, ndo estdo apenas exercitando a decomposi¢do de
problemas e a légica algoritmica. Eles estdo, na verdade,
mobilizando e conectando conceitos de Matematica (calculos e
medidas), Ciéncias (ciclos naturais, eletricidade), Geografia
(andlise do territério) e Linguagens (documentacdo e
comunicagdo) de forma simultdnea e significativa. Esta
abordagem intencional demonstra que o Pensamento
Computacional ndo é um fim em si mesmo, mas uma ferramenta
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cognitiva poderosa para investigar e modelar sistemas complexos,
dando sentido concreto a transdisciplinaridade e formando
aprendizes capazes de ler o mundo de maneira integrada e
colaborativa.

A interagao transdisciplinar entre o pensamento computacional e
a Pedagogia STEAM potencializa o aprendizado, tornando-o mais
concreto e aplicavel. Ao conectar algoritmos, simulagdes e design
criativo a problemas reais, os alunos desenvolvem habilidades
técnicas e socioemocionais de forma integrada. Tomemos como
eixo unificador o projeto de uma horta automatizada com
Arduino, onde sensores controlam umidade e insolacdo. Esta
mesma atividade, complexa e significativa, pode ser explorada nas
diferentes dreas do conhecimento, demonstrando a verdadeira
integragdo curricular:

Na Matematica, a programagdo do Arduino exige a aplicagdao de
conceitos abstratos de forma concreta. Para calibrar os sensores e
definir os limites ideais de umidade e calor, os alunos trabalham
com intervalos numéricos, médias e porcentagens. A légica do
algoritmo de decisdo ("se a umidade estiver abaixo de X%, acionar
a bomba", ou “se a temperatura estiver acima de X°C acionar o
motor que cobre a horta com o sombrite”) sdo, em si, expressoes
matematicas, transformando férmulas em acdes tangiveis que
mantém o ambiente da horta equilibrado.

Ja nas Ciéncias, a tecnologia permite investigar e intervir em
sistemas naturais. O projeto da horta torna-se um laboratério vivo
para o estudo da ecologia, dos ciclos da dgua e das necessidades
das plantas. A coleta de dados dos sensores gera séries temporais
que os alunos analisam para compreender as relagdes entre
insolagdo, temperatura, umidade e crescimento, testando
hipdteses e ajustando o sistema com base em evidéncias.
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As Artes ganham nova dimensao ao se unirem a ldgica
computacional neste contexto. Os alunos podem projetar a
interface de monitoramento da horta, criando visualiza¢gdes de
dados esteticamente claras e funcionais, ou desenvolver um diario
de bordo digital que documente o projeto através de fotografia,
video e design grafico. A expressao criativa se manifesta na busca
por solugcdes que sejam ndo apenas eficientes, mas também
harmoniosas e bem comunicadas.

Como pode-se observar, outras areas poderiam ser agregadas
aqui, como a linguagem (escrita), a geografia (de quais regides
vieram os alimentos plantados), histéria (quando foram trazidos
para o pais) etc.

Dessa forma, um Unico projeto atua como uma plataforma
integradora, onde o pensamento computacional serve de
linguagem comum para dar sentido e aplicabilidade aos conceitos
de diversas disciplinas, integrando a tecnologia na educagado,
materializando a transdisciplinaridade.

8.5 Desafios e Estratégias de Implementacao

Para consolidar o pensamento computacional no cotidiano
escolar, é preciso encarar os desafios ndo como barreiras
intransponiveis, mas como oportunidades para redesenhar a
pratica pedagodgica.

A auséncia de laboratdrios ou de equipamentos ndo impede o
desenvolvimento do pensamento computacional, pois sua
esséncia reside na légica e na resolucdo de problemas, ndo no
hardware.
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Com o uso de Tecnologia Desplugada, como cartolinas para criar
fluxogramas, blocos de montar para entender estruturas de
repeticao e sucata para prototipar solugdes, permite que o aluno
visualize a estrutura de um algoritmo.

Ao usar materiais acessiveis, o estudante exercita a decomposicao
(dividir um problema complexo em partes menores usando
objetos fisicos) e o reconhecimento de padrdes de forma tétil, o
gue muitas vezes facilita a compreensao de conceitos abstratos
gue seriam mais aridos em uma tela.

A resisténcia docente por outro lado, geralmente nasce do
sentimento de obsolescéncia ou da sobrecarga curricular. A
estratégia deve focar na desmistificacdo, com Formacao Pratica e
Transdisciplinar —Em vez de cursos tedricos exaustivos, as oficinas
devem ser espagos de experimentagao onde o professor percebe
gue ja utiliza o pensamento computacional (ao planejar uma aula
ou organizar um experimento de quimica).

O Professor como Mediador — A formacao deve enfatizar que o
docente ndo precisa ser um programador, mas um orientador que
estimula o raciocinio légico. Quando o pensamento
computacional é apresentado como um complemento as
disciplinas existentes — e ndao como "mais uma matéria" — a
adesdo torna-se organica.

A Avaliagdo deve valorizar o percurso — Avaliar o pensamento
computacional exige uma mudanga de paradigma: sai o "certo ou
errado" e entra a andlise da estratégia cognitiva. Para isso, utiliza-
se, por exemplo, Rubricas de Processo - Em vez de dar nota apenas
para o rob6 que funcionou ou o cédigo que rodou, a avaliacao
deve focar em critérios como:
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e Clareza Légica: O aluno conseguiu descrever o passo a
passo da solugao?

e Identificagao de Padrdes: Ele percebeu que um problema
era similar a outro ja resolvido?

e Depuragao (Debug): Como ele reagiu quando o plano
falhou? Que ajustes ele propds?

O Uso de Portfdlios e Autoavaliagao: Registrar as tentativas e os
erros permite que o aluno perceba sua propria evolugdo
intelectual, tornando o processo de aprendizagem visivel e
mensuravel.

8.6 Estudo de Caso: Simulacdo Climatica em Sala de Aula

Contexto: Uma turma do 82 ano do Ensino Fundamental (13-14
anos) realizou um projeto de simulagdo para investigar a relagdo
entre a cobertura vegetal e o microclima na regidao da escola,
utilizando conceitos acessiveis de programacdo por blocos e
planilhas.

Fases Detalhadas do Projeto:

1. Investigacdo e Contextualizagdo: A atividade iniciou com uma
discussdo sobre ilhas de calor urbanas e a importancia das areas
verdes. Os alunos, em grupos, formularam a pergunta-guia:
"Como a reducdo da vegetacdo no nosso bairro pode afetar a
temperatura que sentimos?".

2. Coleta e Organizagdo de Dados: A turma buscou dados publicos
de sensoriamento remoto em plataformas simplificadas (como o
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Google Earth Engine para educagao) para obter mapas historicos
da cobertura vegetal (indice NDVI) da regido. Paralelamente,
organizaram séries de temperaturas maximas médias dos ultimos
anos, disponibilizadas pelo INMET. A curadoria, conversao para
tabelas e a discussdo sobre a confiabilidade das fontes foram
partes fundamentais deste estagio.

3. Modelagem e Simulagdo: Utilizando uma ferramenta de
programagdo por blocos (no caso o Scratch), os alunos
construiram um algoritmo de simulacdo. O modelo,
intencionalmente simplificado, foi baseado na relagao inversa
entre a porcentagem de area verde e o aumento de temperatura.
A interface permitia ajustar um controle deslizante para "reduzir
a vegetagao" e visualizar graficamente a proje¢ao do aumento
térmico em um cendrio futuro.

4. Anadlise Critica e Proposigao: Com os resultados da simulagao
em maos, 0s grupos analisaram os dados, identificando pontos de
inflexao e consequéncias. O produto foi a elaboragao de um painel
interativo usando arduino, com botdes e leds direcionado a
comunidade escolar. Este painel continha os graficos da
simulacdo, uma explicacdo do método e propostas concretas,
como a criagao de um telhado verde na escola e um plano de
plantio de drvores nativas em pracas.

Resultados e Competéncias Desenvolvidas:

O projeto concretizou o pensamento computacional, fazendo os
alunos vivenciarem a decomposi¢do de um problema complexo, a
abstragao de um modelo, o reconhecimento de padrdes nos dados
e a criacdo de um algoritmo para testar uma hipétese. Além das
habilidades técnicas com dados e programacao, o caso fomentou
a consciéncia socioambiental critica, transformando os estudantes
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em agentes que nao apenas entendem um fenémeno cientifico,
mas que utilizam ferramentas digitais para comunicar e propor
solucdes colaborativas para sua comunidade.

8.7 Conclusdo do Capitulo

O pensamento computacional ndo é um fim, mas um meio para
empoderar estudantes a enfrentarem problemas reais com
clareza e método. Ao integra-lo a Pedagogia STEAM, a educacao
transcende a memorizagao, privilegiando a construgao de mentes
analiticas e inventivas. Essa integracdo ndo apenas reforca o
conteudo curricular, mas também prepara os estudantes para
enfrentar desafios globais, onde solu¢des inovadoras dependem
da capacidade de transitar entre diferentes dreas do
conhecimento.

8.8 Perguntas para Reflexdo:

e Como o pensamento computacional pode ser aplicado em
projetos artisticos ou humanisticos?

e Quais problemas locais da sua comunidade poderiam ser
resolvidos com uma abordagem algoritmica?

e Como adaptar essas atividades para abordar temas
especificos do curriculo, como linguagem, matematica,
geografia ou histéria?

119



Pedagogia STEAM: Um Modelo Pedagdgico Disruptivo para Escolas Inovadoras

e De que forma a combinagdo entre atividades desplugadas
e plugadas pode enriquecer o aprendizado
transdisciplinar?
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9 Cultura Maker e Mao na Massa

A cultura Maker surge do movimento "faga vocé mesmo" ou Do It
Yourself (DIY), que valoriza a criacdo pratica, a experienciacdo e a
inovagdao colaborativa. Na Pedagogia STEAM, essa filosofia
transforma alunos em protagonistas, incentivando-os a construir,
consertar e reinventar objetos fisicos ou digitais, integrando
conhecimentos de diversas areas.

Ao integrar Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica,
o movimento Maker permite que o conhecimento deixe de ser
puramente tedrico e se torne algo tangivel e aplicdvel ao mundo
real. O espago de aprendizagem torna-se um laboratério de
experimentagao onde o erro ndo é visto como falha, mas como
uma etapa fundamental do processo de descoberta e
aprimoramento técnico. Essa pratica estimula o pensamento
critico e a resiliéncia, pois exige que o estudante busque solugdes
criativas para problemas complexos de forma auténoma.

Além disso, a cultura Maker promove a democratizagdao do acesso
a ferramentas tecnoldgicas, como impressoras 3D e robdtica,
nivelando oportunidades de inovacgao.
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O trabalho em equipe também é fortalecido, ja que a troca de
saberes e o compartilhamento de projetos sdao pilares centrais
dessa mentalidade comunitdria. Nesse contexto, o professor deixa
de ser a unica fonte de informagdo para atuar como um mentor
que facilita o percurso investigativo dos alunos.

O "aprender fazendo" consolida uma base educacional sdlida,
transformando a curiosidade nata em competéncias praticas e
transformadoras para a sociedade.

9.1 Principios da Cultura Maker na Educacao

A transposi¢ao da cultura Maker para o ambiente escolar ndo se
limita a introdugao de ferramentas; trata-se de uma reengenharia
da ecologia de aprendizagem. Abaixo, apresentamos os principios
fundamentais dessa cultura:

e Protagonismo do Aluno e Autonomia Cognitiva: O
estudante deixa de ser um consumidor passivo de
conteudos para se tornar um autor de solugdes. Esse
processo exige que o aluno identifique lacunas no seu
conhecimento e busque ativamente as ferramentas
necessarias para preenché-las. Ao definir problemas e
iterar sobre prototipos, ele desenvolve a capacidade de
intervir diretamente no mundo ao seu redor.

e Resolugdo de Problemas Reais e Contextualizagao: A
aprendizagem Maker rompe com o0s exercicios artificiais
dos livros didaticos. Ao focar em desafios reais, o aluno
compreende a utilidade social do conhecimento cientifico
e técnico. Isso gera um engajamento profundo, pois a
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solucdo criada possui um destinatario ou uma funcao
pratica imediata, conferindo sentido ao esforco
intelectual.

Aprendizagem por Tentativa e Erro (Pedagogia do Erro):
Em uma cultura de inovagao, o erro é ressignificado como
dado técnico. Em vez de ser punido com notas baixas, o
fracasso de um protétipo é analisado para identificar onde
o projeto divergiu do esperado. Essa abordagem constréi a
resiliéncia emocional e o rigor cientifico, ensinando que o
refinamento é a base de qualquer avango tecnoldgico ou
intelectual.

Colaboragcdao e Inteligéncia Coletiva: O '"fazer" é
intrinsecamente social. A complexidade dos projetos
Maker geralmente excede a capacidade individual,
exigindo a divisdo de tarefas e a integracdo de talentos
diversos. A colaboragao simula o ambiente profissional
moderno, onde a comunicacao interpessoal e o respeito as
competéncias alheias sdo tao vitais quanto o
conhecimento técnico.

Sustentabilidade e Etica Material: A cultura Maker tem
raizes profundas na consciéncia sustentavel. Ao priorizar
materiais reciclados e o reparo de objetos, a educacao
Maker combate a cultura do descarte. O uso de "lixo"
como matéria-prima (garrafas PET, eletronicos obsoletos)
ensina que a inovagdo nao depende de orgamentos
vultosos, mas de um olhar criativo sobre os recursos
disponiveis.
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9.2 Espacos Makers: Estrutura e Recursos

O espaco maker é essencialmente o ambiente do "fazer" e da
"mao na massa", configurando-se como um laboratério de
inventividade onde o acesso livre a ferramentas e materiais
convida a experimentagao auténoma. Diferentemente de uma
oficina técnica tradicional, o espago maker ndo se limita ao ensino
de habilidades especificas; ele é, antes de tudo, um territério de
possibilidades abertas. Nele, cada pessoa pode explorar, testar,
errar e recomegar. Como centro de criagdo, o espago maker
permite a materializagdo de ideias em prototipos fisicos ou
digitais, incentivando o protagonismo do aluno na resolugao de
problemas reais e complexos. Essa caracteristica é fundamental
para a formagdo de sujeitos criticos e criativos, capazes nao
apenas de consumir tecnologia, mas de concebé-la, modifica-la e
adapta-la as suas realidades.

9.2.1 Indo além das ferramentas

Sob a 6tica de uma pedagogia disruptiva, como a Pedagogia
STEAM, o espago maker também deve subverter a ldégica do
modelo tradicional de ensino, no lugar dessa pratica passiva, o
espaco maker propde uma construgao ativa do conhecimento. Ele
transforma a geografia escolar em um ecossistema flexivel que
integra corpo, mente e emogao. As carteiras enfileiradas voltadas
para um quadro negro ddo lugar a bancadas colaborativas,
ferramentas acessiveis e areas de circulagdao livre. Essa
reorganizagao fisica ndo é meramente estética: ela redefine as
relagdes de poder na sala de aula. O professor passa a ser o
arquiteto facilitador, e o aluno assume o papel de autor de sua
propria aprendizagem.
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O espaco maker, portanto, deixa de ser um local de mera instrucao
técnica para tornar-se uma infraestrutura cognitiva fundamental.
O conceito de infraestrutura cognitiva refere-se ao conjunto de
condi¢cdes materiais, simbdlicas e relacionais que sustentam a
construgao do saber. Assim como uma biblioteca ndo é apenas um
depdsito de livros, mas um ambiente que organiza e estimula o
pensamento, o espago maker estrutura o conhecimento de forma
aberta, dindmica e conectada. Nele, o conhecimento é construido
de forma transdisciplinar, dissolve as fronteiras entre os campos
do saber, tratando problemas reais que exigem multiplos olhares
ao mesmo tempo.

Essa nova arquitetura pedagdgica promove a transi¢ao do simples
experimento verificativo para a experienciagao generativa como
ja& apresentado. O que isso significa? O experimento em um
laboratério tradicional —ainda muito comum nas escolas —tem um
roteiro fixo, uma hipdtese predefinida e um resultado esperado.
O aluno segue passos determinados para confirmar algo que ja se
sabe. Ja a experienciagdo generativa é um processo aberto, no
qgual o erro é valorizado como parte vital do processo criativo. Nao
se trata de chegar a uma resposta Unica, mas de explorar
caminhos multiplos. Nessa perspectiva, o erro deixa de ser um
fracasso para tornar-se uma fonte de inteligéncia — uma pista
sobre o que ndo funcionou e um convite para tentar de outra
forma.

Aqui opera-se por intencionalidades investigativas em vez de
objetivos rigidos, proposta essencial da Pedagogia STEAM, o
espaco maker funciona como uma bussola para a autonomia.
Enquanto o objetivo é um ponto fixo a ser alcangado (por
exemplo, "construir um circuito elétrico que acenda uma
lampada"), a intencionalidade é uma direcdo geral carregada de
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sentido ("explorar diferentes formas de transformar energia em
luz"). Com essa abordagem, grupos diferentes podem partir da
mesma intencionalidade e chegar a solucbes completamente
distintas, autorais e igualmente validas. Assim, o espaco maker
prepara cidaddos capazes de serem autores de seu proprio
percurso de saber e transformacdo social, em vez de meros
reprodutores de conhecimento alheio.

Para compreender plenamente essa proposta, é preciso ir além
das ferramentas. O espago maker ndo se resume a tecnologia: é
fundamentalmente o ambiente do "fazer" e da "mao na massa".
Muitas pessoas associam o movimento maker a impressoras 3D,
cortadoras a laser e robdtica de ponta. Esses equipamentos sdo
bem-vindos, mas ndo definem o essencial. O essencial é a atitude
maker: a disposi¢cao para criar, consertar, reciclar, modificar e
compartilhar. Uma escola que nao possui equipamentos caros
ainda pode ter um espago maker vibrante usando sucata, papeldo,
fios, motores velhos e muita criatividade. O que importa é a
filosofia, ndo o catalogo de produtos.

A forma como ocupamos o espaco determina as relagdes de
poder, e o laboratério maker rompe com a sala de aula de
"decorar e calar", propondo uma arquitetura que convida a
exploragdo e ao movimento. Quando os alunos podem se
levantar, circular, conversar, experimentar, o proprio corpo deixa
de ser um problema — como tantas vezes é tratado nas escolas
tradicionais — para tornar-se um aliado da aprendizagem. O
movimento ndo é dispersao; € investigacdo ativa. A arquitetura no
espaco maker favorece ilhas de trabalho, paredes de ferramentas,
quadros para anotagdes coletivas, bancadas ajustaveis e areas de
exposicdo dos projetos. Tudo isso comunica aos alunos: "Aqui
vocé pode mexer, testar, construir". Assim, apresenta-se o espaco
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maker como uma infraestrutura cognitiva fundamental, onde o
conhecimento é construido de forma transdisciplinar.

9.2.2 Pilares do Manifesto Maker e os 4 P

Os pilares dessa proposta estdo no Manifesto Maker e nos quatro
Ps da aprendizagem criativa, propostos por Mitchel Resnick, um
dos principais pesquisadores do Media Lab do MIT. O movimento
maker ¢é regido por principios como: fazer, compartilhar,
presentear, aprender, equipar-se, divertir-se, participar e,
crucialmente, permitir-se errar. Cada um desses principios merece
atengdo. Fazer é o ato central, mas ndo isolado: compartilhar
amplia o impacto do que se criou; presentear significa doar ideias
e protétipos para a comunidade; aprender é uma consequéncia
natural do fazer; equipar-se envolve dominar ferramentas e
técnicas; divertir-se lembra que a alegria é parte da aprendizagem;
participar insere o individuo em uma coletividade; e permitir-se
errar liberta o criador do medo de falhar, que é um dos maiores
bloqueios a criatividade.

Complementando esses principios, Resnick introduziu a teoria dos
"Quatro Ps", que estruturou a abordagem da Aprendizagem
Criativa.

e O primeiro P é Projetos: aprender através da criagdo.
Resnick argumenta que o envolvimento com projetos de
longo prazo — nos quais se pode planejar, executar, revisar
e compartilhar — é muito mais formativo do que exercicios
fragmentados sem conexao significativa.

e O segundo P é Paixdo: o envolvimento intrinseco com o
que se faz. Quando uma pessoa trabalha em algo que
verdadeiramente |he interessa, sua energia e persisténcia
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aumentam enormemente. A escola tradicional
frequentemente ignora a paixao do aluno, impondo
conteudos descontextualizados. O espagco maker, ao
contrario, acolhe e nutre os interesses individuais.

e O terceiro P é Pares: a colaboragdo como coragao do
movimento maker. Aprendemos melhor quando
compartilhamos ideias, pedimos ajuda, ensinamos colegas
e resolvemos problemas em grupo. O espago maker é
intrinsecamente social.

e O quarto P é Pensar Brincando (Play): a experimentagao
ludica como via para a criatividade. A brincadeira ndo é
oposta ao trabalho sério; pelo contrario, ela permite
arriscar sem medo de consequéncias catastroficas, testar
hipdteses absurdas e encontrar solugdes inovadoras. O
"pensar brincando" é a atitude de quem explora o mundo
com curiosidade e leveza.

9.2.3 Do Experimento a Experienciacdo

Outra distingao fundamental da Pedagogia STEAM é a passagem
do experimento a experienciagdo, que ja foi delineada
anteriormente, mas merece aprofundamento. O experimento
tradicional é fechado, destinado a confirmar o que ja se sabe. Por
exemplo, uma aula no laboratdrio de quimica em que o aluno
segue um roteiro: "misture X com Y e o liquido ficara azul". Se ficar
azul, acertou; se ndo, errou, repita. Nao had espaco para o
inesperado, para a pergunta que ndao estava no manual. Ja a
experienciagdo é um processo aberto, onde a surpresa e o erro
sao fontes de inteligéncia. Na experienciagdao, parte-se de uma
guestdo ampla: "Como podemos produzir diferentes cores com
materiais do dia a dia?". Os alunos testam, observam, registram,
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conversam, mudam as proporcdes, tentam novos ingredientes. O
resultado ndo é Unico; o processo é valorizado tanto quanto o
produto final. O erro, nesse contexto, vira informacao. Errei? O
que isso me ensina? Foi uma pista inesperada. E exatamente esse
tipo de postura que o mundo contemporaneo exige, no qual os
problemas sao complexos, mal definidos e sem respostas prontas
no final do livro.

No espaco maker, ndo se trabalha com trajetos fechados. O
planejamento na Pedagogia STEAM é guiado por
intencionalidades investigativas, uma intencionalidade nao define
cada passo, mas estabelece uma direcdo carregada de sentido
investigativo. Isso confere enorme liberdade aos alunos e também
exige maior maturidade do professor, que precisa confiar no
processo e saber intervir no momento certo — nem antes, nem
depois.

Além disso, 0 "A" do STEAM (Artes) mostra como as artes rompem
a fragmentagao técnica, trazendo a dimensdo estética e
transpessoal para o projeto. Em muitos contextos, as disciplinas
STEAM tém enfatizado os aspectos cientificos e tecnolégicos em
detrimento das artes. Porém, a Pedagogia STEAM incorpora
fortemente o design, a expressao visual, a narrativa, o som, a
performance. Quando um aluno constréi um protétipo, nao basta
gue ele funcione tecnicamente; ele pode ser belo, contar uma
histéria, provocar emogdes. A arte insere a subjetividade e a
sensibilidade no coragao do processo técnico, impedindo que a
tecnologia se torne fria ou desumanizada.

9.2.4 O Espaco Maker, o Professor Arguiteto e o Aluno Autor

Quando se considera o espa¢o maker na realidade de uma escola
disruptiva, inovadora, destaca-se a pedagogia do disponivel: a
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inovagao ndo depende de aparatos caros. Muitas discussdes sobre
inovagdao educacional pecam por assumir que é preciso investir
milhGes em equipamentos de ponta. Isso é um equivoco,
especialmente em paises de desigualdade profunda como o Brasil.
O "T" da tecnologia pode ser redimensionado para o uso de
sucata, materiais reciclados e componentes de baixo custo, como
o Arduino —uma plataforma eletronica livre e acessivel. Em vez de
lamentar o que falta, a pedagogia do disponivel parte do que se
tem: caixas de papeldo, tampinhas, garrafas PET, fios de cobre
retirados de sucatas, motores de brinquedos quebrados. Com
criatividade, lixo vira matéria-prima para invengao. Isso também
tem um potente valor educativo: ensina sustentabilidade, reuso e
consciéncia ambiental.

E aqui que o professor vira o “Arquiteto de experiéncias”. Redefine
o papel docente, o trabalho do professor ndo é apenas expor
conteudos, mas realizar um trabalho de "arquitetura pedagodgica".
Especificamente, um arquiteto de experiéncias — o professor deve
estruturar contextos desafiadores e imersivos que mantenham os
alunos engajados na investigacao, em vez de apenas transmitir
informacgdes; e arquiteto de presentes possiveis — utilizamos essa
expressao para inspirar educadores a reinventarem o cotidiano
escolar. Essa visao de "arquiteto" exige que o docente abandone
o modelo tradicional de transmissor e atue como um guardido da
intencionalidade, planejando ambientes ricos em estimulos e
recursos para promover a aprendizagem auténoma.

Agora, é fundamental lembrar que essa transformagao nao se
completa apenas no professor. A ideia de aluno "autor de sua
propria experiéncia”, essa mudanca de perspectiva exige que: o
aluno deixe de ser um receptaculo passivo. Na Pedagogia STEAM,
o estudante abandona o papel de mero receptor para tornar-se
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autor de seu proprio caminho de conhecimento e crescimento,
para pensar de forma complexa e sistémica.

Essa visao é fundamentada na critica a educagdo tradicional, que
privilegia o decorar e o calar, em favor de uma geografia escolar
gue promova a autonomia, a inventividade e a soberania cognitiva
do sujeito. Assim os espacos Makers (ou FabLabs) funcionam
como hubs de materializagdo. Apresentamos a seguir a
estruturagao fisica necessarios para essa implementagao.

o Laboratdrios de Prototipagem e Democratizacao
Tecnoldgica: Equipamentos como impressoras 3D e
Arduino ndo sdo fins em si mesmos, mas meios para
traduzir ideias em objetos. O acesso a essas tecnologias
nivela o campo de jogo, permitindo que alunos de
diferentes contextos socioecondémicos dominem a
linguagem da industria 4.0.

e Alternativas de Baixo Custo e Engenharia da Necessidade:
A sofisticagao intelectual de um projeto n3ao estda na
sofisticagao do material. Utilizar grafite para criar sensores
condutivos ou papeldo para estruturas mecanicas
demonstra que os principios da fisica e da eletronica sao
universais. Isso torna a cultura Maker escaldvel e aplicavel
mesmo em escolas com recursos limitados.

e Organizacao e Design do Espago: O layout fisico deve
convidar a circulagdo e ao intercambio. Zonas de "sujeira"
(marcenaria/construgdo), "limpas" (design digital) e
"apresentagao" permitem que o fluxo de trabalho seja
fluido. A visibilidade dos materiais é crucial: ferramentas
ao alcance das mados e insumos organizados reduzem a
friccao entre a ideia e a execugao.
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Reciclagem e Garimpagem de Insumos: A manutengao de
um estoque de sucatas (madeira, tecidos, metais,
pldsticos) é o que permite a experimentacdo espontanea.
Esses materiais funcionam como o alfabeto de um
vocabulario construtivo, onde o aluno aprende a enxergar
potencial em objetos que seriam descartados,
fortalecendo a visdo sistémica sobre o ciclo de vida dos
produtos.

9.3 Projetos Praticos

Projeto 1: Construcdo de Pontes com Palitos de Sorvete

Integragdo curricular: Fisica (cdlculo de resisténcia), Engenharia
(design estrutural), Artes (estética).

Projeto 2: Circuitos Elétricos com Massinha Condutiva

Habilidades desenvolvidas: Eletricidade basica, criatividade e
resolugao de problemas.

Projeto 3: Hortas Automatizadas com Sensores Caseiros

Tecnologia + Biologia: Programagdo de irrigagdo automatica
usando microcontroladores.
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9.4 Impacto no Aprendizado

O impacto da cultura Maker na aprendizagem transcende a
simples execugdo de tarefas manuais; ele atua na reconfiguragdao
das estruturas cognitivas e comportamentais do estudante. Ao
fundir a teoria a materialidade, essa abordagem promove um
desenvolvimento holistico que pode ser segmentado em trés
grandes eixos de impacto:

1. O Ciclo da Motivacgao

A tangibilidade é o combustivel da autonomia. Quando um aluno
vé um conceito abstrato de fisica ou geometria materializado em
um protoétipo funcional, ocorre o que a neuroeducagdo chama de
recompensa cognitiva. Esse engajamento ndao € meramente
superficial; ele estimula a criatividade aplicada, onde o aluno nao
apenas imagina, mas testa os limites do possivel. Ao projetar, o
estudante é forcado a questionar o "porqué" de cada escolha,
desenvolvendo uma analise sistémica que vai além da
memorizacao, permitindo-lhe avaliar e ajustar suas proprias
estratégias de pensamento.

2. Proficiéncia em Habilidades Técnicas (Hard Skills)

A cultura Maker funciona como uma porta de entrada para a
alfabetizagao tecnoldgica e industrial dos tampos atuais. O
aprendizado técnico ocorre de forma organica e contextualizada:

o Eletronica e Programacao: O uso de plataformas como
Arduino e sensores transforma o cédigo em acao fisica,
facilitando a compreensdao de légica computacional e
circuitos.
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Design e Fabricagdo: O dominio de softwares de
modelagem e o manuseio de ferramentas (digitais ou
manuais) conferem ao aluno uma compreensdo espacial e
estética, além de nocdes de engenharia e ergonomia que
sdao fundamentais em diversas carreiras cientificas e
criativas.

3. Fortalecimento de Habilidades Socioemocionais (Soft Skills)

Talvez o impacto mais profundo resida na formagao do carater e
das competéncias interpessoais. O ambiente Maker é, por
natureza, um ecossistema social e desafiador:
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Resiliéncia e Persisténcia: A prototipagem é um exercicio
de lidar com o erro. O aluno aprende que a falha técnica é
um dado a ser analisado, o que desmistifica o medo de
errar e fortalece a persisténcia frente a obstaculos
complexos.

Colaboracdao e Empatia: Projetos complexos raramente
sdo concluidos isoladamente. A troca de ferramentas, o
suporte mutuo para resolver um "bug" e a necessidade de
comunicar ideias de forma clara promovem um senso de
comunidade.

Gestdao de Tempo e Recursos: Trabalhar com prazos de
entrega de projetos e limitacdes de materiais fisicos obriga
o estudante a planejar, priorizar e gerenciar processos,
habilidades vitais para a vida adulta e profissional.
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9.5 Estudo de Caso: Escola Publica no Brasil

Contexto: Uma escola em S3ao Paulo implementou um espago
Maker com orgamento limitado.

Agles: Uso de materiais reciclados para criar robds com motores
de carrinhos de brinquedo.

Projeto transdisciplinar sobre energias renovaveis, envolvendo
fisica, geografia e artes.

Resultado: Melhoria no desempenho em matematica e ciéncias e
aumento da autoestima dos alunos.

9.6 Desafios e Solucdes

A implementagado da cultura Maker em instituigdes de ensino nao
€ apenas uma questdo de aquisi¢ao de equipamentos, mas uma
mudanga de cultura organizacional. S3o muitos os desafios:

9.6.1 Falta de Infraestrutura e Recursos Financeiros

Muitas escolas enfrentam a auséncia de orgamentos para a
criagdo de laboratérios de alta tecnologia. As Solugbes e
Estratégias passam por:

Parcerias e Redes de Apoio: Estabelecer convénios com empresas
locais, industrias e universidades para a doagdao de sobras de
producdo (madeira, componentes eletronicos, tecidos) ou para o
uso compartilhado de laboratérios (FabLabs).
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Espagos Makers Itinerantes: Criar carrinhos ou kits méveis com
ferramentas bdsicas que podem ser transportados entre salas,
eliminando a necessidade de um espaco fisico fixo imediato.

Engenharia de Sucata: Adotar a "tecnologia de baixo custo" (Low-
Tech), provando que a inovagdo ocorre na mente e ndo apenas no
hardware caro.

9.6.2 Formacdo e Resisténcia Docente

O professor muitas vezes sente-se inseguro por ndao dominar
ferramentas técnicas ou por temer a perda de controle sobre uma
aula menos estruturada. As SolugGes e Estratégias:

Formacgao Pratica e Continuada: Substituir palestras teéricas por
workshops onde os professores criem seus préprios projetos. Eles
precisam vivenciar o papel de aprendizes para entender as dores
dos alunos.

Curadoria e Integragdao Curricular: Oferecer roteiros que
demonstrem como o "fazer" se conecta aos objetivos de
aprendizagem ja existentes (ex: usar marcenaria para ensinar
angulos em Geometria), reduzindo a sensa¢do de "trabalho extra".

Comunidades de Pratica: Criar grupos de mentoria interna onde
professores que ja dominam certas técnicas auxiliam os iniciantes,
promovendo uma cultura de aprendizado entre pares.

9.6.3 Metodologias de Avaliacdo

O modelo tradicional de provas escritas é incapaz de mensurar a
evolucdo de um projeto Maker ou as competéncias
socioemocionais envolvidas. Solugdes e Estratégias passam por:
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Portfélios e Diarios de Bordo: Incentivar o registro constante do
processo (esbocos, fotos de falhas, anotacGes de mudancas). A
avaliagdo foca na evolugdo e ndo apenas no produto final
funcional.

Avaliagao por Rubricas: Criar critérios claros para competéncias
como colaboragao, criatividade e resolugao de problemas,
tornando a avaliagdo subjetiva em algo transparente e formativo.

Exposi¢cdes e Apresentacoes: Valorizar a defesa oral e a
apresentagdo de prototipos para a comunidade escolar,
transformando a nota em um reconhecimento social do esforco e
da inovagao.

9.6.4 Gestdao do Tempo e Curriculo Engessado

O cronograma escolar rigido muitas vezes ndo comporta o tempo
necessario para a experimentagdo e o erro. Solugdes e Estratégias:

Projetos Transdisciplinares: Unir duas ou mais disciplinas em um
unico projeto Maker, otimizando o tempo de aula e reforgando a
visdo integrada do conhecimento.

Eletivas e Itinerdrios Formativos: Utilizar as janelas de
flexibilizacdo curricular (como no Novo Ensino Médio) para
dedicar blocos maiores de tempo a prototipagem profunda.

9.7 Conclusdo do Capitulo

A cultura Maker nao é sobre tecnologia cara, mas sobre postura
mental (mindset): transformar ideias em agdo. Ao integra-la a
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Pedagogia STEAM, a educacdo rompe com modelos passivos,
formando criadores, nao apenas consumidores. Os espagos Maker
sdo espacos abertos, de criacdo e inventividade e seu uso,
certamente supervisionado, mas livre e ndo direcionado.

9.8 Perguntas para Reflexdo:

e Como adaptar projetos Makers para contextos com
recursos limitados?

e De que forma a cultura Maker pode conectar-se a
disciplinas tradicionalmente tedricas, como histéria ou
literatura?
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10 Robodtica Educacional

A robdtica educacional é uma ferramenta pedagdgica que
combina hardware e software para criar solugdes tangiveis,
promovendo o aprendizado transdisciplinar. Na Pedagogia
STEAM, ela integra conhecimentos de engenharia, programagao,
matematica e design, incentivando o0s estudantes a
materializarem ideias por meio de protétipos funcionais,
configurando-se em uma excelente ferramenta educacional.

A Pedagogia STEAM, na forma como a compreendemos,
proporciona o desenvolvimento de habilidades e competéncias de
diferentes areas, pois ao trabalhar a transdisciplinaridade na
escola, tendo o desenvolvimento integral do aluno como centro,
e o trabalho colaborativo como estratégia de construcao de
conhecimento e elaboracdo de solucdes para problemas reais com
proposito, através da acao e reflexdao, os estudantes vao se
construindo como seres autbnomos mas participativos, criticos
mas colaborativos, inteiros, mas feitos um pouquinho de cada um
e de cada experiéncia vivida no decorrer do processo. O
empreender solugdes na robdtica educacional perpassa as
diferentes habilidades, assim como perpassa as diferentes areas
do conhecimento.
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As habilidades comunicativas sao aprimoradas, no didlogo e na
construgao de hipdteses sobre as solugbes reais possiveis, na
argumentacgao, na defesa de seus projetos.

As habilidades cognitivas se desenvolvem no pensar solucdes
individual e coletivamente, na estruturacdo do pensamento
computacional e no aprender fazendo, mediadas pelo
pensamento investigativo e cientifico, ao levantar, testar e validar
hipdteses em conjunto com seus pares.

As habilidades socioemocionais vao se construindo no partilhar
ideias, na frustragao do erro ou da escolha do grupo pela ideia do
outro, na resiliéncia e no aceitar o diferente de si.

10.1 Beneficios da Robdtica

O Desenvolvimento de Habilidades Técnicas ("Saber Fazer"
transdisciplinar) é um dos grandes beneficios da Robdtica
Educacional, pois exige que o aluno navegue por diferentes
campos do conhecimento simultaneamente: Eletronica e
Mecanica — ao montar um rob0, o estudante compreende na
pratica conceitos de eletricidade (circuitos, voltagem, sensores) e
fisica mecanica (engrenagens, torque, alavancas). A Ldégica de
Programagao — ao dar "vida" ao robO exige a construcdo de
algoritmos. O aluno aprende a traduzir um objetivo (ex: "desviar
de um obstaculo") em uma sequéncia légica de comandos,
desenvolvendo o pensamento computacional de forma aplicada.
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A Robodtica também proporciona o desenvolvimento de
Habilidades Socioemocionais, como a Resiliéncia diante de
Falhas — na robdtica, o rob6 raramente funciona na primeira
tentativa. O "erro" deixa de ser uma nota baixa e passa a ser um
problema a ser "debugado". Isso ensina o aluno a lidar com a
frustracao e a persistir até encontrar a solucao.

Colaboragcao e Gestao de Projetos também sdo habilidades
socioemocionais amplamente desenvolvidas. Um projeto de
robdtica é complexo demais para uma pessoa sé. Os alunos
precisam dividir tarefas — um foca na montagem, outro na
programagao, outro no design — simulando a dinamica de um
ambiente de trabalho real e exercitando a comunicacdo e o
trabalho em equipe. A Robdtica Educacional proporciona aos
alunos conexdao com o mundo real pela aplicacdo de conceitos
tedricos em problemas praticos (ex.: automagdo residencial,
agricultura de precisdo). Ela ganha sentido pleno quando deixa de
ser uma competicao de "carrinhos" e passa a olhar para os
problemas reais da comunidade e buscar solugbes criativas e
inovadoras. Especialmente em contextos rurais, os alunos podem
projetar rob6s que identifiguem a umidade do solo ou
automatizem a irrigagao, conectando a escola com a vocagdo
econdmica local, compreendendo e criando na perspectiva da
Agricultura de Precisao; eles podem também projetar sistemas de
casas inteligentes (automacgdo residencial) que economizam
energia ou sensores que monitoram a qualidade da agua,
trabalhando com Automagao e Sustentabilidade. Estes sao
exemplos de como a robdtica pode ser usada para enfrentar
desafios globais, como a crise climatica e o desperdicio de
recursos. Engana-se quem pensa que isso s6 pode ser feito com
adolescentes ou anos finais do Ensino Fundamental, temos
desenvolvido projetos com educacdo infantil e anos iniciais do
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Ensino  Fundamental, mais adiante falaremos mais
especificamente disso.

10.2  Plataformas e Kits Acessiveis

Em se tratando de plataformas e kits para robética, existe uma
qguase infinidade de opg¢des no mercado, porém cabe aqui
olharmos para opc¢bes mais acessiveis financeiramente. Assim
elencamos algumas como Lego Mindstorms - ideal para
iniciantes, permitindo montar robds com sensores de movimento,
toque e cor, infelizmente de alto custo; MatataStudio — Solucdes
Educacionais STEAM, plugadas e desplugadas de tela, para todos
os segmentos da educacado basica, incluindo kits de rob6 com IA
embarcada, com valores mais acessiveis que a plataforma LEGO;
Arduino - versatil para projetos avangados, como bragos
roboticos ou sistemas de irrigagdo inteligente; Microbit — Placa
programavel com sensores integrados, usada em projetos de loT
(Internet das Coisas).

10.3  Aplicacdes em Diferentes Niveis Educacionais

A robdtica educacional adapta-se a maturidade cognitiva de cada
fase, evoluindo do brincar para a engenharia de solucbes
complexas.

Na Educagao Infantil, o Ludico e o Sequenciamento. Nesta etapa,
o foco é a introdugao ao pensamento algoritmico sem a
necessidade de telas. Utilizando ferramentas como o Bee-Bot
(rob6s em formato de abelha) por exemplo, as criangas aprendem
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a planejar sequéncias de comandos para atingir um objetivo no
tapete pedagodgico. Isso desenvolve a nocdao espacial, a
lateralidade e a compreensdo de causa e efeito de forma
totalmente tatil.

No Ensino Fundamental, Prototipagem e Autonomia. Aqui, o
aprendizado ganha corpo com a montagem mecanica e eletronica
basica. Os alunos desenvolvem projetos como carrinhos solares,
gue ensinam sobre energias renovaveis, ou robds equipados com
sensores de ultrassom para evitar obstaculos. E a fase da
prototipagem, onde a logica de programagado se une a automagao
de protétipos para resolver desafios fisicos imediatos.

No Ensino Médio, Complexidade e Impacto Real. No nivel médio,
a robdtica torna-se uma ferramenta de intervencdo social e
cientifica. Os estudantes enfrentam desafios de alta
complexidade, como a programagao de drones para mapeamento
ambiental ou o desenvolvimento de sistemas de telemetria. O
foco estd na integragao de multiplas linguagens de programagao e
na andlise de dados para solucionar problemas reais de
engenharia e sustentabilidade.

10.4  Estudos de Caso 1: Robdtica para Sustentabilidade no RJ

Este estudo de caso demonstra como a Robdtica Educacional pode
ser aplicada para resolver problemas ambientais urbanos, unindo
engenharia, programacao e consciéncia ecoldgica.

Contexto: Alunos de uma escola no Rio de Janeiro, motivados pelo
impacto do descarte irregular de residuos nas praias locais,
decidiram criar uma solugao tecnoldgica para o monitoramento e
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limpeza da faixa de areia. O objetivo central era desenvolver um
robd coletor autbnomo capaz de triar residuos plasticos,
reduzindo a micro poluicdo que afeta o ecossistema marinho.

Etapas de Desenvolvimento

1.

Pesquisa e Diagnéstico (Ciéncia):

O projeto iniciou com saidas de campo para identificar os residuos
mais recorrentes. Os alunos catalogaram a densidade de
microplasticos e embalagens, estabelecendo as dimensdes e o
peso médio dos objetos que o robd precisaria coletar.
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2.

4,

Design e Engenharia de Hardware (Arduino): Utilizando a
plataforma Arduino como cérebro do projeto, os
estudantes projetaram uma estrutura robusta com
esteiras (em vez de rodas) para melhor tragdo. Foram
integrados sensores infravermelhos e ultrassonicos para a
deteccao de obstaculos e a identificagdo de diferentes
texturas de residuos plasticos na superficie.

Programacao e Inteligéncia (Python): Embora o Arduino
utilize C++, os alunos integraram o processamento de
dados com Python para controlar a l6gica de movimento e
o sistema de coleta. A programagao focou na criagao de
um "algoritmo de varredura", garantindo que o robd
cobrisse a maior drea possivel de forma eficiente.

Testes e Refinamento (Resiliéncia): A fase de testes na
praia apresentou desafios reais: as rodas travavam na areia
Umida e o salitre afetava os contatos elétricos. Os alunos
precisaram "debugar" o hardware, isolando componentes
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e ajustando o torque dos motores, o que gerou um
aprendizado profundo sobre engenharia de campo.

Resultados e Impacto

e Reconhecimento Cientifico: O protétipo funcional foi
destaque em feiras de ciéncias nacionais, validando a
viabilidade técnica de rob6s de baixo custo para limpeza
publica.

e Engajamento Comunitario: O projeto serviu como
catalisador para agdes de conscientizagao, inspirando
mutirdes de limpeza e debates sobre politicas de residuos
sélidos na escola.

e Protagonismo Estudantil: Os alunos desenvolveram
competéncias de gestdo de projetos e visdo critica sobre
como a tecnologia pode servir a preservagdao ambiental.

10.5 Estudos de Caso 2: Robodtica Desplugada de Telas

Contexto: Um total de 343 Estudantes de Educacado Infantil (4 e 5
anos) e 12 e 22 ano do Ensino Fundamental, em duas escolas de
periferia em uma grande Capital de Estado, no Brasil.

Objetivos gerais do Projeto

1.Integrar conceitos basicos de robdtica e programacado no ensino
infantil e fundamental inicial de forma Iudica e desplugada, para
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promover competéncias em programacado e robdtica, capacitar
professores, promover inclusao e avaliar o impacto educacional.

2.Promover o desenvolvimento de competéncias por meio de uma
Pedagogia STEAM: pensamento critico, resolugdo de problemas e
criatividade nos alunos, alinhados a BNCC, utilizando desafios e
missdes que estimulem o aprendizado de forma pratica,
colaborativa e reflexiva (via Metodologias Ativas). Essas atividades
desafiadoras foram planejadas para envolver os estudantes em
situagdes que exijam logica, experimentacdo e trabalho em
equipe, promovendo um ambiente dindmico e engajador.

Metodologia: Aprender fazendo

Tecnologias utilizadas: Tale-Bot Pro e Coding Set Pro, da Matata
Studio

Etapas de Implementagao:

1.Capacitagdes e Formagdes Continuadas dos professores,
utilizando Metodologias Ativas e Hands on.

2.Utilizacdo de formulario de avaliacdo apdés cada momento
formativo.

3.0bservagdao e anotagdao em Didrio de Campo, das agdes e
reacbes dos educadores e dos alunos, tanto nas capacitacdes
guanto nas aulas junto aos alunos.

4.Desenvolvimento das atividades de Robética Desplugada de
Telas, pelos professores das escolas participantes do projeto,
junto aos alunos.
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Avaliagdo: Os alunos foram avaliados por meio de avaliagao
processual e por rubricas, ao longo do projeto piloto (6 meses) nos
seguintes critérios:

Investigagao, participagdao, compreensao, aplicagdo, expressao
oral, criatividade, postura do estudante, conhecimento cientifico,
conhecimento técnico, gestdo de tempo, pensamento ldgico,
conceitos matematicos, lateralidade e localizacao.

Em todos esses critérios houve crescimento significativo
considerando o momento inicial do projeto piloto com os alunos
e o momento de encerramento dele.

“Ao longo do semestre, pode-se observar o quanto os estudantes
que participaram do Projeto Piloto de Robdtica Desplugada de
Tela, tanto da Educagao Infantil quanto e principalmente dos Anos
Iniciais, tiveram suas habilidades e competéncias ampliadas nos
critérios avaliados”. Fica claro que o projeto ndo é exatamente o
proposto na Pedagogia STEAM, pois o planejamento nao foi feito
junto com as criangas, mas indica um caminho possivel.

10.6 Desafios e Estratégias de Superacdo

Para escalar a implementagao da Robdtica Educacional, é preciso
transformar os obstdculos estruturais em oportunidades de
articulagdo institucional e pedagogica. Abaixo, as estratégias de
superacdo para cada desafio sdo detalhadas com foco em
sustentabilidade e eficiéncia:
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10.6.1 Custo Elevado: Ecossistemas de Colaboracdo

O investimento inicial em hardware ndao deve ser um impeditivo.
A superagao desse desafio passa pela criagdo de uma rede de
apoio:

Parcerias Estratégicas — Estabelecer convénios com universidades
(através de projetos de extensdo) e empresas de tecnologia
permite o empréstimo de kits, o acesso a laboratdérios de
fabricacdo digital (FablLabs) e até a doacdo de componentes
obsoletos que podem ser reaproveitados.

Reciclagem Tecnoldgica: Uma estratégia de baixissimo custo é a
"robdtica de sucata”, onde motores de drivers de CD antigos,
impressoras descartadas e fontes de energia sao extraidos para
dar vida a novos protétipos, reduzindo drasticamente a
necessidade de kits comerciais caros.

10.6.2 Conhecimento Técnico: Autonomia e Formacdo Continua

A inseguranca técnica de professores e alunos pode ser mitigada
através da democratizagao do saber digital:

Cursos Online Gratuitos: Plataformas como Coursera, Khan
Academy, Tinkercad e o portal oficial da Arduino oferecem trilhas
de aprendizagem que vao do bdsico ao avangado. Incentivar
grupos de estudo focados nessas certificagdes cria uma cultura de
autoaprendizado na escola.

Comunidades de Cédigo Aberto: O uso de softwares livres e
hardware open-source (como o Arduino) permite que a escola
acesse bibliotecas imensas de cédigos prontos e féruns globais de
suporte. O professor deixa de ser o Unico detentor do saber para
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se tornar um mediador que aprende junto com a comunidade
global.

10.6.3 A Robética como Ferramenta, ndo como Fim

A robdtica s6 faz sentido quando esta "a servigo" das disciplinas
tradicionais, evitando que se torne uma atividade isolada:

Planejamento Transdisciplinar: Vincular a construgdao de um robo
ao curriculo de Fisica, por exemplo, permite que os alunos
calculem velocidade média, torque e atrito em tempo real. Em
Matemadtica, a programacdo do robo serve para ensinar angulos,
geometria plana e légica booleana, ou mesmo matematica
elementar como soma e subtracao, fracdes, entre outros.

Projetos Baseados em Problemas (PBL): Pensando nos principios
da Pedagogia STEAM, em vez de "aula de robdtica", propde-se um
"projeto de automacdo". Se o curriculo de Geografia discute
urbanizagdo, a robética entra no planejamento de uma maquete
de cidade inteligente. Isso garante que a tecnologia seja vista
como uma linguagem transversal integrada para solucionar
guestdes de diversas areas.

O segredo da superacdo estd em entender que a tecnologia é o
meio, e 0 pensamento critico é o destino.

10.7 Conclusdo do Capitulo

A robdtica educacional transcende o simples dominio de
linguagens de programagao ou a montagem de circuitos
eletrénicos; ela atua como um catalisador para a formacdo de
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cidaddos proativos, preparados para inovar e responder com
agilidade aos complexos desafios globais. Ao integra-la de forma
estratégica a Pedagogia STEAM, as instituicdes de ensino
conseguem romper as barreiras do curriculo tradicional,
transformando salas de aula em verdadeiros laboratérios de
invengdo e experimentagao pratica. Nesse ecossistema de
aprendizagem, o erro é ressignificado, deixando de ser um motivo
de frustragdo para se tornar um dado técnico valioso no processo
de "debugagem" e aprimoramento constante. A criatividade
caminha lado a lado com o rigor cientifico, permitindo que os
estudantes desenvolvam ndo apenas habilidades técnicas em
mecanica e automagdo, mas também competéncias
socioemocionais cruciais, como a resiliéncia e a colaboracao
interpessoal. Assim, a robdtica consolida-se como um pilar de
equidade e protagonismo, capacitando os alunos a deixarem de
ser apenas consumidores passivos de tecnologia para se tornarem
os autores de solugbes sustentaveis e inteligentes para a
sociedade.

10.8 Perguntas para Reflexdo

e Como arobdtica pode ser adaptada para abordar questdes
sociais, como acessibilidade ou inclusdo?

e Quais habilidades tradicionais do curriculo podem ser
reforgadas com projetos robédticos e dar os primeiros
passos para a disrupgao proposta pela Pedagogia STEAM?
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11 Tecnologias Plugadas e Desplugadas

Na Pedagogia STEAM, o wuso de tecnologias plugadas
(dependentes de dispositivos digitais) e desplugadas (analdgicas
ou manuais) deve ser equilibrado para promover uma educagdo
inclusiva e criativa. Enquanto as primeiras oferecem acesso a
ferramentas inovadoras, as segundas garantem que a
aprendizagem ndo dependa exclusivamente de recursos
tecnoldgicos, valorizando a criatividade e a acessibilidade.

11.1 Tecnologias Plugadas: Potencial e Limitacdes

Na Pedagogia STEAM, a integracdo de tecnologias plugadas
permite que os estudantes transitem da abstragdo tedrica para a
criagdo digital de alto nivel. No entanto, o potencial dessas
ferramentas esta intrinsecamente ligado a qualidade do acesso e
a infraestrutura disponivel.

As tecnologias plugadas oferecem um vasto arsenal que amplia as
fronteiras da sala de aula. Vejamos algumas delas:
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e Programacgdo (Scratch e Python): Enquanto o Scratch
introduz a légica por meio de blocos visuais, a mesma
linguagem encontra-se presente no Tinkercad, o Python
permite que o aluno avance para a sintaxe real utilizada na
industria. Ambas desenvolvem o raciocinio estruturado e a
capacidade de automagao.

e Modelagem 3D (Tinkercad): Esta ferramenta permite que
os alunos visualizem conceitos de geometria e engenharia
no espaco tridimensional. Em escolas com acesso a
impressoras 3D, o projeto deixa de ser um desenho e se
torna um objeto fisico palpavel.

e Realidade Aumentada (RA): A RA permite "trazer"
elementos complexos, como o corpo humano ou o sistema
solar, para dentro da sala de aula em 3D, facilitando a
compreensao de sistemas que ndao podem ser vistos a olho
nu.

O grande diferencial ou vantagem do "plugado" é a capacidade de
testar o impossivel. Através da Simulagdo de Cenarios Complexos,
alguns softwares podem simular reagdes quimicas perigosas,
variagoes climaticas extremas ou érbitas planetdrias sem riscos ou
custos de materiais; plataformas digitais adaptativas permitem
gue cada aluno avance no seu préprio ritmo, recebendo feedback
imediato sobre seus erros e acertos, proporcionando a
personalizagdo do aprendizado; por fim, o aluno deixa de ser
espectador para ser o agente. Através da interatividade dinamica,
ele altera variaveis em um codigo e vé o resultado em tempo real,
o que solidifica o aprendizado por descoberta.

Apesar das vantagens, a dependéncia de tecnologias plugadas cria
gargalos criticos, especialmente em paises em desenvolvimento,
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como a dependéncia de infraestrutura, onde a auséncia de
internet estavel ou energia elétrica constante inviabiliza o uso de
nuvens e plataformas de colaboragao online. Da mesma forma, o
hardware (computadores, tablets, o&culos VR) exige alto
investimento inicial e manutencdo constante; os dispositivos
tornam-se obsoletos rapidamente, gerando lixo eletrénico e
custos recorrentes. Por fim, se a tecnologia plugada for a Unica via
de ensino STEAM, cria-se um abismo entre escolas de elite e
escolas publicas ou rurais, correndo-se o risco de exclusao digital,
ou seja, corre-se o risco de ensinar a operar maquinas em vez de
ensinar a pensar criticamente.

Apesar do alto potencial, a implementagdo efetiva dessas
ferramentas exige uma estratégia que va além do simples uso do
hardware, enfrentando barreiras estruturais e metodoldgicas.

A integragao curricular nos mostra que a tecnologia atinge seu
propdsito maximo quando serve ao conteudo académico. Em
Fisica ou Biologia, o uso de sensores de umidade, temperatura ou
movimento via Arduino permite que experimentos cientificos
saiam dos livros. O aluno ndo apenas Ié sobre o clima, mas projeta
um sistema automatizado para monitorar a horta da escola; ainda
com Arduino, nas aulas de Artes e Matematica, o uso de
algoritmos para criar padrdes visuais (Arte Generativa) une
geometria e estética, transformando equacbes em expressdes
artisticas digitais.

11.2 Tecnologias Desplugadas: Criatividade sem Tela

As Tecnologias Desplugadas representam uma abordagem
revolucionaria na educacdo contemporanea, pois provam que a
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"l6gica da maquina" e o rigor cientifico podem ser ensinados sem
a dependéncia de energia elétrica ou conectividade. Elas focam na
esséncia do pensamento computacional e da engenharia. Onde a
tecnologia convencional oferece uma simulagao virtual, a
tecnologia desplugada oferece a experiéncia fisica.

Mais do que um trabalho artesanal, a construcdo de Maquetes
com Materiais Reciclados (como uma vila sustentdvel ou um
sistema de irrigagdo) envolve Engenharia e Design Thinking. O
aluno precisa calcular escala, resisténcia de materiais e
funcionalidade, transformando papeldao e garrafas PET em
prototipos de solugdes reais. Criar ou usar Jogos de Tabuleiro que
exigem "comandos" para mover uma pega ensina o conceito de
Algoritmos. Ao definir passos légicos para vencer um desafio, o
estudante pratica a decomposicdio de problemas e o
reconhecimento de padrdes, bases da programacgao de softwares.

Em um mundo saturado de estimulos digitais, o ensino
desplugado oferece beneficios Unicos como o desenvolvimento
psicomotor, com o manuseio de ferramentas, o corte, a colagem
e o encaixe que refinam a coordenagao motora fina, algo que o
"deslizar de dedos" em tablets nao proporciona. Por outro lado, a
reducdo do tempo de tela diminui a fadiga visual e a ansiedade
causada pela gratificacdo instantdnea das redes sociais,
permitindo um estado de fluxo e concentragao mais profundos.
Sem o isolamento de fones de ouvido e monitores, os alunos sao
forcados a negociar ideias, resolver conflitos de equipe e
comunicar solugdes verbalmente, fortalecendo as competéncias
socioemocionais.
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O Papel do Professor é fundamental para que a atividade
desplugada ndo seja apenas "artesanato", por isso é importante
adotar estratégias claras:

e Problematizagao: Iniciar a aula com um desafio real (ex.:
"Como podemos levar agua de um ponto a outro usando
apenas a gravidade?").

e Ciclo de Prototipagem: Incentivar o erro como parte do
aprendizado. Se a maquete cair ou o jogo de légica falhar,
o aluno deve "debugar" (identificar a falha) e tentar
novamente.

¢ Mediacao Reflexiva: Ao final de cada atividade manual, o
docente deve conectar a pratica a teoria. Por exemplo,
explicar que a sequéncia de passos no jogo de tabuleiro é
exatamente o que um programador faz ao escrever um
codigo.

Essa abordagem democratiza a inovagao, mostrando que a
criatividade é a tecnologia mais potente que existe, disponivel em
gualquer escola, independentemente do seu orgamento.

Exemplos de tecnologia desplugada:

a. "Computacdo corporal", onde alunos representam
algoritmos com movimentos fisicos.

b. “Atividades em tabuleiros, utilizando pecas,
carrinhos ou rob6s como o Matatalab ou Bee-Bot”
que sao desplugados.
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Habilidades desenvolvidas ao trabalhar com projetos que utilizam
Tecnologias Desplugada de Telas, considerando diferentes
atividades propostas. A seguir apresentamos diversos exemplos
de habilidades trabalhadas em projeto de robética desplugada em
escola em uma Capital de Estado no Brasil:

1.
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Utilizar sinais de localizagdo espacial para se mover no
espaco e deslocar objetos.

Brincar utilizando alguns comandos relacionados aos
fundamentos da linguagem computacional.

Planejar pequenas sequéncias de ag¢des (algoritmos).

Aprofundar Habilidades de Programacgdo: os alunos vao
continuar aprimorando suas habilidades de programacao
ao construir sequéncias de comandos que direcionem o
seu robd/carrinho de forma eficaz pelo campo até o gol em
um campo de futebol.

Refinar o Pensamento Logico e Estratégico: esta aula
oferece uma chance extra para os estudantes refinarem
seu raciocinio légico e habilidades estratégicas,
fundamentais para a programacgao e Uteis em diversas
situacdes do dia a dia e académicas.

Fortalecer a Resolucdo de Problemas: incentivar os alunos
a melhorarem suas técnicas de resolugao de problemas,
adaptando suas estratégias de programagdao para
enfrentar novos desafios e obstaculos que surgirem.

Estimular a Colaboragdao e Comunicagao Efetiva: cultivar
um ambiente colaborativo onde os alunos possam trocar



10.

11.

12.

13.
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ideias, discutir estratégias e compartilhar suas solugdes,
destacando a importancia do trabalho em equipe.

Dominar Comandos de Loop: os alunos aprenderdao a
utilizar comandos de repetigdo para otimizar a
programagdo do seu robd/carrinho, minimizando o
nimero de comandos necessarios para completar tarefas
repetitivas.

Aplicar o Pensamento Computacional: eles aplicardo o
pensamento computacional para desenvolver solugdes
eficientes no mapeamento de rotas que o rob6 deve seguir
para coletar itens essenciais na atividade.

Desenvolver Habilidades de Planejamento Estratégico: os
alunos serdao desafiados a planejarem estrategicamente a
ordem de coleta dos itens e a navegagao pelo mapa para
cumprir os objetivos da atividade de forma eficaz.

Desenvolver Habilidades de Programacdo: os alunos
aplicardo comandos basicos de movimento e loops para
programar o seu robd/carrinho, focando na precisdo e
eficiéncia.

Introduzir Conceitos Quantitativos: aprender e aplicar a
ideia de quantidades utilizando blocos numéricos para
simplificar as sequéncias de programacao.

Aprimorar o Raciocinio Légico: melhorar a capacidade de
planejamento e execugao de tarefas que exigem
sequéncias légicas para mover o seu robd/carrinho no
percurso definido.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Fomentar a Criatividade: incentivar os alunos a pensarem
criativamente na resolucdo de problemas, especialmente
na maneira de transportar uma “escultura” utilizando o
robd.

Promover o Trabalho em Equipe: estimular a colaboragdo
e a comunicagdo entre os alunos ao trabalharem juntos
para programar o robd e completar a tarefa.

Planejar Sequéncias Logicas: ensinar os alunos a criarem e
organizarem comandos em uma sequéncia ldgica na
programacgdo do seu robd/carrinho para realizar tarefas
especificas.

Trabalhar Prioridades: desenvolver a habilidade de definir
prioridades, como pegar o ingresso antes de se dirigir a
roda-gigante.

Aprimorar o Pensamento Computacional: incentivar os
alunos a aplicarem estratégias de decomposicdo e
planejamento para resolver o desafio de movimentagao no
tabuleiro.

Estimular a Resolugao de Problemas: motivar os alunos a
superarem desafios no percurso, adaptando seus
comandos de programagdo e estratégias conforme
necessario.

Promover Habilidades Sociais: incentivar o trabalho em
equipe e a colaboracao ao discutir e planejar as melhores
rotas e solugdes.



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Marcelo Vieira Pustilnik e Solange Mendes

Planejar Sequéncias de Comandos: ensinar os alunos a
organizarem comandos légicos para programar o seu
robd/carrinho de forma eficiente, considerando os
desafios no tabuleiro.

Superar Obstaculos: desenvolver estratégias para superar
inclinagbes e obstaculos, ajustando a programagao para
alcangar o objetivo final.

Conectar com a Historia e Cultura Local: estimular os
alunos a refletirem sobre a importancia do espago
estudado como patrimonio histérico e cultural.

Promover Criatividade: incentivar os alunos a decorarem e
personalizarem o espago estudado, estimulando a
criatividade e o engajamento.

Fomentar o Trabalho em Equipe: incentivar a colaboragdo
entre os alunos para discutir e planejar solucdes eficazes
para superar os desafios.

Compreender o Uso de Loops: ensinar aos alunos como
utilizar blocos de loop na programacao para simplificar e
otimizar a criagao de formas geométricas.

Desenvolver o Pensamento Ldogico: trabalhar a capacidade
dos alunos de planejarem e organizarem comandos em
uma sequéncia légica para desenhar um quadrado com
precisao.

Explorar Conceitos Geométricos: reforcar a compreensao
de formas geométricas, como o quadrado, conectando a
programacao ao aprendizado matematico.

159



Pedagogia STEAM: Um Modelo Pedagdgico Disruptivo para Escolas Inovadoras

160

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Integrar Tecnologia e Arte: estimular a criatividade dos
alunos ao transformarem os desenhos geométricos em
artesanatos, como arvores ou animais.

Praticar a Resolugdo de Problemas: incentivar os alunos a
ajustarem sua programacgao para corrigir erros e garantir
gue os desenhos sejam concluidos corretamente.

Desenvolver o Raciocinio Ldgico: ensinar os alunos a
planejarem sequéncias de comandos na programagao do
seu rob6/carrinho para navegar pelo labirinto de forma
eficiente.

Trabalhar o Sequenciamento: capacitar os alunos a
organizarem comandos em uma ordem ldgica para
alcancar os objetivos dentro do labirinto.

Utilizar Blocos Numéricos: reforcar o uso de blocos
numeéricos para simplificar e otimizar a programagao.

Estimular a Resolugdo de Problemas: incentivar os alunos
a ajustarem suas estratégias para superar desafios no
percurso do labirinto.

Promover a Criatividade: permitir que os alunos criem e
personalizem seus préprios labirintos, utilizando canetas e
outros materiais.

Desenvolver Habilidades de Programacdo: ensinar os
alunos a usarem comandos sequenciais na programagao
do seu robd/carrinho para navegar pelo mapa do sistema
solar.



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.
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Estimulo ao Pensamento Légico: incentivar os alunos a
planejarem rotas eficientes e estratégicas para alcancar as
respostas corretas no tabuleiro.

Explorar o Conhecimento Cientifico: promover a pesquisa
e discussdo sobre curiosidades dos planetas, como
tamanho, distancia do Sol e caracteristicas Unicas.

Trabalhar a Resolucdo de Problemas: motivar os alunos a
ajustarem suas programacoes e estratégias para encontrar
as respostas corretas.

Integrar Ciéncia e Tecnologia: conectar conceitos
cientificos ao uso pratico da tecnologia, tornando o
aprendizado dinamico e transdisciplinar.

Aplicar Sequéncias de Comandos: capacitar os alunos a
organizarem e estruturarem comandos de forma ldgica na
programagdo do seu robd/carrinho para coletar as
cenouras no mapa.

Desenvolver o Pensamento Computacional: trabalhar
habilidades de planejamento, abstracdao e resolugdao de
problemas durante a programacgdo do seu robd/carrinho.

Identificar Padrdes na Programagdo: desenvolver a
habilidade de reconhecer padrdes e repeticGes em
sequéncias de comandos.

Aplicar Blocos Numeéricos: ensinar a integracdo de blocos
numéricos com loops para personalizar a quantidade
necessaria de repeticoes.
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Otimizar a Programagdo: capacitar os alunos a
simplificarem sequéncias longas de comandos, criando
programas mais curtos e eficientes.

Promover o Pensamento Computacional: estimular o
raciocinio logico e a habilidade de abstragdo ao planejarem
solucdes para os desafios propostos.

Planejar rotas eficientes: desenvolver a habilidade de criar
trajetos estratégicos que permitam ao seu robd/carrinho
alcangar os “tesouros” no menor nimero de movimentos
possivel.

Aplicar comandos de programacgao: praticar o uso correto
de blocos de movimento para criar sequéncias que
permitam ao robé completar a tarefa de forma eficiente.

Trabalhar a resolugao de problemas: incentivar os alunos a
analisarem, ajustarem e corrigirem suas programacoes
qguando algo ndo sair conforme o planejado.

Fortalecer o trabalho em equipe: promover a colaboragdo
entre os membros do grupo, dividindo responsabilidades e
discutindo estratégias para superar os desafios
apresentados.

Trabalhar a Matematica de Forma Ludica: desenvolver o
conceito de soma e o raciocinio légico ao relacionar
numeros com a quantidade de botdes representados no
mapa.

Fortalecer o Pensamento Computacional: ensinar os
alunos a programarem o seu robd/carrinho para alcangar
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objetivos especificos, utilizando sequéncias de comandos
e ldgica para evitar erros.

53. Estimular a Resolucdo de Problemas: propor desafios que
exijam a identificagdo de caminhos eficientes para alcangar
os botBes sem tocar em areas proibidas no mapa.

54. Desenvolver a Coordenagdo Motora: aperfeigoar
habilidades motoras finas durante o manuseio dos blocos
de programacdo e a organizacao dos elementos do mapa.

As habilidades listadas acima, nos permitem ver o quanto um
trabalho ancorado na Pedagogia STEAM proporciona o
desenvolvimento de uma gama de habilidades, para além
daquelas preconizadas na BNCC para cada ano escolar,
independentemente do tipo de tecnologia (plugada ou
desplugada) utilizada.

11.3 Inclusdo Digital e Acessibilidade

A Inclusao Digital e a Acessibilidade em contextos de
vulnerabilidade ndo sdo medidas paliativas, mas estratégias de
equidade. Elas buscam garantir que o aluno da zona rural ou
periferia, ou o aluno com deficiéncia tenha o mesmo
desenvolvimento cognitivo que aqueles em centros tecnoldgicos.

A inclusdo digital ndo deve ser interrompida pela falta de
orgamento. A estratégia aqui é a reutilizagao e o ressignificado de
dispositivos: Mesmo um aparelho smartphone antigo, por
exemplo, sem chip ou plano de dados, é uma ferramenta
poderosa. Ele pode ser usado como cdmera para documentar o
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crescimento de plantas no projeto de ecologia, como crondmetro
em experimentos fisicos ou como gravador de voz para entrevistas
em projetos de histodria local. Isso ensina o aluno que a tecnologia
é um meio de producdo de conteldo, ndo apenas de consumo.

A inclusdo também passa por baixar recursos (videos, PDFs,
simuladores) em ambientes com Wi-Fi (como a sede do municipio)
e leva-los para a escola em pendrives ou tablets. Uma curadoria
de conteudo desplugados (offline) rompe a barreira do isolamento
geografico através de uma boa "logistica da informagao".

Em escolas com poucos recursos, a acessibilidade baseia-se na
materializagao do abstrato, tornando o conteddo multissensorial.
Para um aluno com deficiéncia visual ou intelectual, um desenho
de um triangulo no quadro é abstrato demais. O uso de blocos de
madeira, barbantes para delimitar perimetros ou o uso de areia
para "desenhar" formas geométricas permite que o aprendizado
ocorra pelo tato e pela experiéncia motora.

Da mesma forma, a adaptacao de atividades desplugadas permite
gue a logica da computacdo (algoritmos) possa ser ensinada
através de cartdes com texturas diferentes para representar
comandos de "direita", "esquerda" ou "pare". Isso garante que o
aluno com deficiéncia participe ativamente do grupo,
promovendo uma inclusdo social real, onde ele ndo é apenas um
observador, mas um executor do projeto na Pedagogia STEAM.

Essa abordagem transforma a percepg¢ao do aluno sobre sua
propria realidade. Ele aprende que limitacdo técnica nao é
limitagdo intelectual. Ao adaptar uma atividade desplugada para
um colega com deficiéncia usando recursos locais, a turma inteira
desenvolve uma das competéncias mais raras e necessarias do
nosso tempo, a empatia aplicada ao design de solugdes.
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11.4 Estudo de Caso: Escola Rural no Nordeste brasileiro

Este estudo de caso ilustra como a Pedagogia STEAM transcende
o uso de ferramentas complexas ou uso de telas, focando na
resolugao de problemas e no letramento cientifico através da
computagao desplugada.

Localizada em uma regido com infraestrutura limitada, a escola
enfrentava o desafio de preparar alunos para um mundo
tecnoldgico sem possuir conexao a internet ou laboratérios de
informatica. Em vez de aceitar a exclusao, a instituicdo adotou a
filosofia do "fazer com o que se tem", provando que a tecnologia
é, antes de tudo, uma ferramenta intelectual e processual, e ndo
apenas um dispositivo eletronico.

A implementagdo do projeto focou na experimentagdo pratica e
na transdisciplinaridade, tendo a engenhosidade como
ferramenta.

Unindo conceitos de Fisica, Matematica e Geografia, os alunos
construiram termdmetros, pluviometros e birutas utilizando
materiais recicldveis, construindo, assim, um Laboratério de
Meteorologia Artesanal. A coleta didria de dados e a elaboragao
de graficos manuais ndo apenas ensinaram estatistica, mas
permitiram que os estudantes compreendessem os ciclos
climaticos da sua prépria regiao de forma empirica.

Em um Teatro Cientifico e com Processos Ecoldgicos, a arte foi
integrada como o "A" do STEAM para tornar conceitos abstratos
em experiéncias tangiveis. Ao dramatizarem processos como o
ciclo do nitrogénio ou a fotossintese, os alunos utilizaram a
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expressao corporal e o roteiro para internalizar sistemas
complexos, facilitando a memorizagdao e a empatia ambiental.

Os resultados foram além do curriculo tradicional, onde o impacto
mais significativo nao foi apenas o aprendizado dos conteudos,
mas a mudanga de postura dos estudantes. Os alunos deixaram de
ser receptores passivos de informagao para se tornarem
investigadores da sua prdpria realidade, desenvolvendo
habilidades criticas e criativas. A auséncia de recursos digitais
fomentou o "pensamento de engenheiro", onde a restrigdo de
materiais serviu como gatilho para solugdes inovadoras. Ao
estudar o clima e a ecologia local, a escola conectou o saber
académico a vida no campo, valorizando o contexto social do
aluno.

Este caso demonstra que a inovagdo pedagodgica é plenamente
possivel em qualquer cendrio, desde que haja estimulo ao
pensamento investigativo.

11.5 Desafios e Solucdes

Em situagdes de Falta de Eletricidade ou Conectividade, priorizar
atividades desplugadas e usar energia solar portatil para carregar
dispositivos pode ser uma excelente solugao.

E importante o Equilibrio Pedagégico. Combinar fases plugadas
(analise de dados) e desplugadas (brainstorming manual) no
mesmo projeto amplia as possibilidades de aprendizagem e de
inovagdo, tendo a criatividade com pilar extremamente
importante.
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O futuro da Pedagogia STEAM ndo estd na escolha entre
tecnologias plugadas ou desplugadas, mas na integragao
inteligente de ambas. Ao valorizar multiplos formatos, educadores
garantem que todos os alunos, independentemente de recursos,
possam explorar, criar e inovar.

11.6  Conclusdo do Capitulo

Em sintese, a integracao entre tecnologias plugadas e desplugadas
nao deve ser compreendida como uma escolha excludente ou
uma hierarquia de modernidade, mas como uma estratégia de
equilibrio pedagdgico fundamental para uma educacdo inovadora
e criativa. Como exploramos, a Pedagogia STEAM encontra sua
poténcia maxima quando o "fazer" manual e a experimentagao
analdégica — com toda a sua riqueza sensorial e motora —
dialogam com o poder de simulacdo, escala e personalizacdao das
ferramentas digitais.

O estudo de caso da escola rural no Nordeste brasileiro
demonstrou que a escassez de recursos ou a falta de
conectividade ndo sdo barreiras para a inventividade; pelo
contrdrio, podem tornar-se catalisadores de uma experienciacao
profundamente situada no territério e na realidade do aluno. A
licdo fundamental deste capitulo reside na intencionalidade
investigativa: as ferramentas, sejam elas um termdmetro caseiro
de sucata ou uma placa de Arduino, funcionam como
infraestruturas cognitivas que devem estar a servigo da autoria e
do protagonismo do estudante.

Ao transitar entre fases desplugadas de brainstorming e
prototipagem fisica para fases plugadas de analise e
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processamento de dados, o professor consolida seu papel como
um arquiteto de experiéncias. Ele garante que a tecnologia nao
seja um fim em si mesma, mas um meio para que os alunos deixem
de ser apenas consumidores para tornarem-se autores de suas
proprias solugdes. Em dltima analise, a implementacdo da
Pedagogia STEAM nao reside na substituicdao do humano pela tela,
mas na sintese inteligente de multiplos formatos que promovam
a soberania cognitiva e preparem os jovens para intervir de forma
ética e sistémica em um mundo em constante transformagao

11.7 Perguntas para Reflexdo

e Como sua escola pode aproveitar recursos locais para
reduzir a dependéncia de tecnologias caras?

e Quais atividades desplugadas poderiam ser transformadas
em digitais para ampliar seu impacto?
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12 Conclusao do Livro

Como iniciamos, aqui terminaremos esta obra refor¢ando o ja
dito, ndao se pretende fazer um tratado sobre uma inovagdo
pedagdgica que ird mudar as escolas e resolver todos os males
desta. O mais importante que aqui pretendemos é abrir um campo
de possibilidades que ja existem, ja s3ao exploradas pelos
educadores ha muitos anos, mas encontram-se na maioria das
vezes dispersas em atividades pontuais. Nossa tentativa foi juntar
as experiéncias em andamento em diversas escolas pelo mundo e
incorporar as novas tecnologias e as antigas de forma que se
integrem ao curriculo como algo natural e ndo como atividade
extrassala. A jornada pela Pedagogia STEAM revela que a
educacdo atual exige coragem para experienciar, falhar e
reinventar. A ideia é seguir a série e apresentar aos educadores
outros livros especificos para educacdo infantil e séries iniciais,
outro sobre ensino de ciéncias para fundamental Il e ensino
médio, outro voltado para a educacdo especial e ainda teremos
um outro voltado para pensamento computacional e uso da IA
dentro dessa proposta disruptiva. Este livro ndo oferece féormulas
prontas, mas se propde a inspirar educadores a serem arquitetos
de experiéncias, de presentes possiveis.
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A obra é um convite a coautoria de um novo pacto educativo. Seu titulo ndo
engana: Pedagogia STEAM: Um Modelo Pedagdgico Disruptivo para Escolas
Inovadoras ndao é um manual de sugestdes, mas um manifesto pela
reconstrucdo radical do ato de educar.

A precisdo conceitual é notavel. Ao optar por "Pedagogia STEAM", os autores
evitam o terreno movedico das "abordagens" pldsticas que esvaziam a
inovagdo. STEAM ndo é acessorio curricular ou justaposi¢do tecnoldgica, mas o
principio articulador de toda a filosofia escolar, blindando a proposta contra
redugdes ao uso episédico de aparatos.

"Disrupgdo" confere a obra seu cardter de interrogagdo profunda: ndo é
mudanga cosmética, mas desconstrugdo dos alicerces seculares da pedagogia
ocidental — a coragem de demolir o "esquema pétreo" para imaginar o
inexistente. Implica romper com a "educagao bancaria" freiriana, substituindo
o depdsito passivo por uma ecologia cognitiva baseada no didlogo, na
experiéncia compartilhada e na construgdo ativa.

"Modelo Pedagdgico" ndo é receitudrio, mas infraestrutura cognitiva flexivel
gue organiza as condigdes para a aprendizagem. O "experimento fechado" cede
lugar a "experienciagdo" — processo generativo de engajamento com os
fendbmenos. O planejamento escapa da légica dos objetivos mensuraveis para
orientar-se por intencionalidades investigativas, que funcionam como bussolas:
apontam diregdes sem sufocar a autonomia do estudante.

"Escolas Inovadoras" ancora a teoria na pratica. Inovagdo nao é equipamentos
de ponta ou retdrica vazia, mas a reconfigura¢do docente: o professor torna-se
arquiteto de experiéncias, designer de problemas e curador de percursos. E a
metamorfose do espaco no "terceiro educador" — ambiente que convida a
curiosidade e ao risco. E, finalmente, a formacdo de estudantes que recusam
ser meros receptaculos e aspiram a ser autores de seus proprios caminhos.
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