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Producao e aplicacao de modelos de
aprendizagem e o STEAM Education

Siane Paula de Araujo
Ronaldo Luiz Nagem 2
Luhan Dias Souza3
Ivo de Jesus Ramos 4
Mauricio Silva Gino ®

Introducao

A proposta do acrénimo STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica) se refere a uma metodologia que integra as cincos
areas do conhecimento que lhe denominam. Apesar de ndo ser uma
tendéncia nova, ainda é incipiente no Brasil e aparece como um
movimento educativo com o intuito de promover o desenvolvimento
global e integrado, além de buscar uma qualificagdo profissional
aprimorada dentro dos processos de ensino e de aprendizagem nas
instituicoes escolares. (BACICH; HOLANDA, 2020).

Essa metodologia educativa traz, em sua abordagem, possibilidades
formativas inovadoras, interdisciplinares e contemporaneas de maneira a
integrar sua proposta de ensino aos variados niveis da educagao brasileira.
Aos poucos, seus aspectos educacionais estdo sendo apoiados e agregados
nos projetos pedagogicos e curriculares das escolas, desde o inicio da

educacdo bésica, até a formagdo mais especializada, como o ensino nos

' Pés-doutora pelo PPGET/CEFET-MG. Doutora em Artes (UFMG).

? Professor Titular do CEFET-MG (1997-2019).

3 Professor efetivo da Escola de Design da UEMG. Doutor em Artes pela UFMG.
4 Professor efetivo do PPGET/CEFET-MG.

5 Professor doutor da Escola de Belas Artes da UFMG.
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niveis técnico ou superior. (LOPES et al., 2017; PEREIRA; RIBEIRO, 2019;
HARDOIM et al. 2019).

Nessa perspectiva, o STEAM Education assume caracteristicas
conceituais préprias que o identificam como uma concepgéo educacional
abrangente envolvendo ndo somente o requisito da capacitacdo multipla e
integrada para o mercado de trabalho, mas da formagido humana em seu
sentido amplo. Dessa forma, esse estudo pretende relacionar algumas
caracteristicas dessa metodologia aos processos de produgao e de aplicagdo
de trés modelos de aprendizagem propostos para a disciplina Anatomia
para o Movimento do curso de Licenciatura em Danga da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

Esses modelos de aprendizagem correspondem aos softwares® Monte
o Esqueleto (MOE), Tipos de Articulagdes Sinoviais (TAS) e Coordenacido
Motora (COM) que foram desenvolvidos de maneira interdisciplinar,
colaborativa e integrada entre distintas areas do conhecimento, niveis
escolares e de atuagdo profissional. O processo de producdo abrangeu
pesquisas de doutorado, mestrado e iniciagdo cientifica (Projeto Jovens
Talentos) da Escola de Belas Artes da UFMG, como também professores e
estudantes do curso de graduacdo em Danga, modalidade licenciatura, da
mesma instituigdo, além de dois programadores e dois designers.

A aplicacdo de MOE, TAS e COM em sala de aula buscou promover o
auxilio ao processo de ensino-aprendizagem dos contetidos cientificos
neles abordados para os estudantes do curso de licenciatura, artistas da
danca. Esse processo de aplicacdo se deu por um viés experimental,
explorando a criatividade, a integracdo, a interdisciplinaridade e a
interatividade tecnolégica. Aspectos também relevantes presentes na

abordagem STEAM. Em vista disso, este trabalho apresenta uma reflexao

5 Disponiveis para download em http://dancaravida.blogspot.com/2015/10/moe-tas-e-com-objetos-de-

aprendizagem.html. Acesso em: 28 dez. 2020.
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sobre como os processos de producao e aplicagio dos modelos de
aprendizagem podem ser relacionados com essa perspectiva educacional,
desvelando suas inter-relacbes a partir das caracteristicas do STEAM

Education.

A Expanséao do STEM para STEAM e o Objeto de Estudo

Segundo Watson e Watson (2013) o acrénimo STEM foi proposto
inicialmente em 2001 por Judht A. Ramaley, bidloga, administradora
académica estadunidense e membro da National Science Foundation
(Fundagao Nacional da Ciéncia), nos Estados Unidos. A proposta do STEM,
nesse cenario, se referia basicamente a oportunidade de desenvolvimento
de um projeto educacional integrativo voltado para a resolugdo de
problemas com o intuito de gerar instrumentos de inovagdo (da
engenharia, por exemplo).

Shaughnessy (2013) complementa afirmando que a defini¢ao do seu
termo esta alinhada aos procedimentos didaticos pedagégicos que incluem
tomadas de decisdes dos estudantes a partir do conhecimento e da
aplicagao dos contetidos de ciéncias e matematica. Esse processo ocorre
em um trabalho conjunto dos estudantes que também agrega a atencao
com as atividades de engenharia em que a tecnologia atua de forma
imprescindivel, em suas palavras: “Educacdo STEM refere-se a resolugio
de problemas os quais se baseiam em conceitos e procedimentos de
matematica e ciéncias, incorporando o trabalho em equipe, o desenho
metodolégico das engenharias e a utilizagdo da tecnologia apropriada.”
(SHAUGHNESSY, 2013, p. 324, traducdo nossa’).

O trabalho educacional, por meio dessa perspectiva, visa, segundo o

autor, o desenvolvimento das disciplinas Ciéncias da Natureza e

7 STEM education refers to solving problems that draw on concepts and procedures from mathematics and science
while incorporating the teamwork and design methodology of engineering and using appropriate technology.
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Matemaética nos propoésitos da Engenharia e com o suporte da Tecnologia,
de modo a gerar mais afinco, motivacdo e interesse por parte dos
estudantes. Bem como, o consequente engajamento e preparagao ao
mundo do trabalho. Watson e Watson (2013) afirmam ainda que, para a
implementacao dessa proposta metodoldgica de ensino, se faz necessario
intenso planejamento, fontes de financiamento e vontade politica de forma
a garantir a execucdo e relevancia dos projetos baseados nessa abordagem
educacional, nas instituicoes escolares.

Contudo, a partir do desenvolvimento da metodologia STEM no
processo de ensino-aprendizagem de distintos projetos educacionais,
notou-se a importancia de se trabalhar a capacidade criativa e imaginativa
nos discentes a fim de lhes garantir a integracdo entre “forma e fun¢do”
(WATS; WATS, 2013, p. o1, traducio nossa®) dos produtos e processos
gerados. A fungdo, para os autores, se refere aos contetidos e
conhecimentos abordados nas disciplinas e a forma a plasticidade que
presentifica e aplica os conceitos abordados. O propdsito é que a disciplina
de Artes promova a capacidade criativa e imaginativa dos estudantes e
colabore com o aprimoramento do senso estético de maneira a se
tornarem mais efetivos, significativos e atrativos os produtos e processos
previstos e gerados por essa (e por meio dessa) metodologia, como a
produgédo de modelos de aprendizagem. Nesse contexto, se integra a rea
de Artes ao conceito, agora STEAM (Education).

Pugliesi (2020) destaca que a integracdo da disciplina artistica ao
STEM ocorre de maneira particularizada, uma vez que foi incluida a
posteriori e de maneira complementar aos principios do STEM. O foco se
da na forma como os conceitos de Arte (e os de producio artistica), bem

como o desenvolvimento de suas habilidades, podem contribuir com os

8 (...) function and form.
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processos educativos do STEM/STEAM. Segundo Cilleruelo e Zubiaga
(2014), tais possibilidades estéticas, proporcionadas por meio das Artes, se
consolidaram como parte fundamental dessa abordagem educativa,

conforme testificam no trecho a seguir:

Aintegracdo das Artes na corrente STE(A)M nos situa frente a um novo marco
de aprendizagem, onde a partir de problemas gerados, das areas do saber, a
curiosidade se converte em motor e guia do conhecimento, um ponto de
partida para a exploragdo de diferentes solu¢des em uma busca permanente
da satisfagdo pessoal. Este modelo de educacdo promove uma aproximagao
interdisciplinar integrada, conectada com o mundo real e dirigida a resolugao

de problemas (...). (CILLERUELO; ZUBIAGA, 2014, p. 02, tradugdo nossa?)

Importa destacar que, nesse estudo, a disciplina de Artes estd
presente de duas formas distintas, uma vez que seu objeto empirico de
andlise se destina a um meio e fim artistico, ainda que pedagdgico. De
maneira elementar, essa disciplina também faz parte do conceito STEAM
Education desvelado também nos processos de produgdo e aplicagdo dos
modelos MOE, TAS e COM, como proposto. Dessa forma, embora alguns
autores ainda prefiram o termo STEM para designar a metodologia, sera
preferido o termo STE“A”M por agregar as Artes, considerada
imprescindivel nesse trabalho.

Além disso, nota-se algumas caracteristicas proprias e comuns nos
projetos de ensino baseados nessa metodologia de modo a configurar o
que se considera enquanto conceito STEAM Education, neste trabalho.
Tais caracteristicas podem ser identificadas como a presenca da

interdisciplinaridade (a integragdo das cinco disciplinas que intitulam o

9 La integracién de las Artes en la corriente STE(A)M nos sitta ante un nuevo marco de aprendizaje, donde a partir
de problemas deseados, de las ganas de saber, la curiosidad se convierte en motor y guia del conocimiento, un
punto de partida para la exploracion de diferentes soluciones en una busqueda permanente de la satisfaccion
personal. Este modelo de educacion provee una aproximacion interdisciplinar integrada conectada con el mundo
real, y dirigida a la resolucion de problemas (...). (Grifos dos autores)
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acronimo), das atividades de resolucdo de problemas e tomadas de
decisdes, do desenvolvimento de projetos personalizados, do trabalho
colaborativo entre os estudantes e professores, do aprender fazendo
(relacdo explicita entre teoria e pratica), do engajamento tecnolégico
inovador, da Arte como ferramenta auxiliar nos propésitos do Ensino de
Ciéncias e este, por sua vez, assumindo uma proposta nao convencional.
Essas caracteristicas se constituem como os aspectos orientadores das
relacdes tracadas entre os processos de producao e aplicagdo dos modelos
MOE, TAS e COM e o conceito STEAM Education.

O Ensino de Ciéncias e os Processos de Producao e Aplicacao de MOE, TAS e
CcOM

A proposta dos modelos MOE, TAS e COM nasce do constante desafio
de se ensinar contetidos acerca da Anatomia Humana para o profissional
de Artes, em especial, em cursos de formacado docente do artista da Danca.
Nesse sentido, o propésito do Ensino de Ciéncias se volta para um publico
particular, o artista, o qual requer uma metodologia também apropriada e
alinhada aos interesses e perspectivas dessa formacdo e atuagio
especificas. Tao logo, pensar em estratégias de ensino que auxiliassem na
familiarizacdo dos conceitos cientificos para esses estudantes - de maneira
também dirigida ao exercicio da docéncia e para a aplicabilidade no fazer
artistico -, se tornou uma necessidade e foi o que impulsionou a proposta
de produgao dos modelos de aprendizagem.

Nesse contexto, MOE, TAS e COM foram desenvolvidos para auxiliar
a disciplina Anatomia para o Movimento do Curso de Licenciatura em
Danca da Universidade Federal de Minas Gerais, em 2015. (ARAUJO,
2018). O ensino de Anatomia Humana, para esse publico dancante, esta
engajado em uma perspectiva em que o artista discente precisa perceber
o préprio corpo e suas estruturas em movimento. A partir disso, tece-se

um caminho pedagégico para se compreender a morfologia corporal (no
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que se refere a forma e as caracteristicas fisicas das estruturas anatomicas)
e os principios de movimento (no que tange a fun¢io anatdémica do ponto
de vista da motricidade humana). As aulas desses contetdos sdo
expositivas, mas também praticas cujo propdsito é a ativagio de estimulos
sensorio-motores de forma a desenvolver a percep¢do somética do e no
corpo. (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2010).

O processo de delineamento dos modelos de aprendizagem partiu da
constatacdo, em sala de aula, das dificuldades e interesses tanto dos
estudantes quanto do professor, de forma a contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem da disciplina Anatomia para o Movimento. Para o
desenvolvimento de MOE, TAS e COM, levou-se em consideragdo, ainda, a
organizacdo dos contetdos no programa da disciplina que correspondem
aos trés sistemas do Aparelho Locomotor Humano: esquelético, articular
e muscular (DANGELO; FATTINI, 2007). A partir disso, planejou-se a
produgdo de um modelo de aprendizagem para cada sistema.

Para o sistema esquelético, produziu-se o MOE (Monte o Esqueleto),
um jogo digital cujo funcionamento bésico se da por analogia ao brinquedo
de quebra-cabeca. O MOE foi construido a partir da orientacdo de
constituicao do esqueleto humano em ossos variados que se ordenam em
duas subdivisdes: o esqueleto apendicular (cingulos superior e inferior) e
o0 esqueleto axial. (DANGELO; FATTINI, 2007).

Na tela do jogo propriamente dito, as pecas de montagem (ossos do
corpo humano) estao dispostas na tela em duas barras laterais e, ao centro,
estd a zona de montagem. O jogador deve encontrar a peca na lateral e
arrasté-la até a sua localizagao anatomicamente correta. O jogo possui 0s
niveis 1 e 2 de dificuldade. No nivel 1, h uma silhueta humana na posigéo
anatomica presente na zona de montagem que orienta o jogador a formar
0 esqueleto a partir da escolha dos o0ssos correspondentes. No nivel 2, o

jogador precisa montar o esqueleto na posicdo anatdmica, sem a
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orientacdo da silhueta, se lembrando da sua experiéncia de montagem no
nivel 1 e com apenas o0 0sso do cranio posicionado corretamente como uma
referéncia espacial. Na figura 1, a seguir, tem-se as imagens que mostram
o momento de transicdo entre os niveis 1 e 2. A primeira imagem
representa a tela de jogo do nivel 1 com o esqueleto montado por completo.
A segunda imagem apresenta a tela de jogo do nivel 2 apenas com o 0sso

do cranio ao centro.

Figura 1:Transicao entre os niveis 1 e 2

Tela de término do nivel 1 do jogo MOE

Ossos do pé esquerdo

Tela de inicio do nivel 2 do jogo MOE

FONTE: Capturas de tela do software MOE disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=0B4kXau6WVVDhS200TEpXTkVweFU&authuser=0
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Para o sistema articular, produziu-se o TAS (Tipos de Articulagoes
Sinoviais) que funciona como um player de videos em live action e
animacao 3D digital. Esse modelo de aprendizagem tem como propdsito
facilitar a visualizagdo e compreensdo da mobilidade articular de algumas
regides do corpo humano. Possui uma interface de manipulacio cuja tela
inicial leva para a danga do bailarino na tela seguinte. Ao fim da danga, a
pose final do bailarino se transforma na imagem de um esqueleto onde
estdio mapeadas ao menos um tipo de articulagdo sinovial: Plana,
Dobradica (ou Ginglimo), Pivé (ou Trocoide), Condilar (ou FElipsoide),
Esferoide e Selar. As articulagoes estdo representadas em curtos videos e
destacadas por pequenos circulos cujo prop6sito é a comparacdo com seus
analogos (pegas andlogas encontradas na obra de Netter (2003)). A
visualizagdo do video é possivel ap6s clicar na articulacio desejada. A
figura 2 representa a tela de menu desse modelo de aprendizagem, quando
o cursor esta sobre um dos circulos de indicagao, destacando um tipo de

articulacgdo e seu analogo.

Figura 2: Tela de menu do TAS

Condilar

FONTE: Captura da tela de menu do software TAS disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/0B4kXau6WVVDhVocseWhXRo4yaW8/view
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Para o sistema muscular, produziu-se o0 COM (Coordenacdo Motora)
que também funciona como o TAS, porém sua proposta é contribuir com
o entendimento sobre as agdes mecanicas de contracdo-alongamento
muscular. Por esse motivo, embora possua similaridade plastica e de
funcionamento do TAS, apresenta algumas diferengas. A principal delas é
a tela de transmissao dos videos para um mesmo movimento, que ocorre
de maneira simultinea de trés videos que mostram a sua execugido em
angulos distintos, como representado na primeira imagem da figura 3.
Para mostrar a acao contracdo-alongamento muscular, os musculos de um
boneco 3D digital foram pintados em duas cores distintas. Os musculos
considerados agonistas, que realizam a agio principal do movimento,
foram pintados em amarelo, e os antagonistas, que se alongam para que a

contracao acontega, em azul.

Figura 3: Telas do video COM

Uma das telas de transmissao dos videos do COM e os destaques em amarelo e azul

Flexdo-extenséao de cotovelo

. Contrago

@ Alongamento

W
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Tela de menu do COM e as elipses de acesso aos videos

cotovelo

&

FONTE: Capturas de telas do software COM disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=0B4kXau6WVVDhVnJsNUtpViBXWko&authuser=o

Todo o trabalho de selecio dos movimentos representados e das
regides do corpo destacadas nas cores amarelo e azul foi elaborado a partir
da andlise de uma sequéncia coreogréafica produzida e filmada para o COM
- que é a mesma sequéncia também do TAS - e se encontra na segunda
tela de cada modelo. Apds a andlise dessa sequéncia, foram mapeadas
algumas regides musculares para a elaboragdo do seu menu de acesso aos
videos. Essas regides foram destacadas com elipses sobre elas, como
mostra a segunda imagem da figura 3, sendo a forma de acesso aos videos
quando o cursor estd sobre uma delas, destacando um frame do
movimento.

A aplicacdo dos modelos MOE, TAS e COM, em sala de aula, ocorreu
ao longo de um semestre letivo da disciplina Anatomia para o Movimento.
Foi destinado um dia da disciplina para cada modelo com duracéo de dois
modulos de 50 minutos por dia. Todas as trés aulas foram registradas em
video e os dados, com os depoimentos dos alunos e da professora, foram

coletados nesse processo™.

* Dados coletados apds a aprovacio do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da instituicao.
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A professora da disciplina optou por lecionar sobre os contetdos
anatomicos que abarcam os modelos antes de testa-los em sala de aula.
Dessa forma, a docente buscou utilizar os modelos de forma a auxiliar no
seu processo didatico pedagégico, reforcando a assimilagao dos conceitos
por parte dos alunos. Isso de seu ao proporcionar maneiras diferentes e
contextualizadas de se trabalhar o conteddo ministrado, de forma a
inserir, por meio da pratica pedagégica adotada, os modelos MOE, TAS e
COM no processo de ensino-aprendizagem e na formacéo docente.

Durante a aplicagdo do MOE, esse fato ocorre quando, por exemplo,
a professora propde outras formas de se jogar o nivel 2. A docente orientou
que um estudante por vez fosse jogar, usando apenas um computador
conectado em uma TV com tela de 42 polegadas. Esse aluno colocava
apenas um ou dois ossos que foram escolhidos pelos demais alunos da
turma, passando a vez para o préximo. Durante a atividade, as escolhas
das pecas pelos alunos recaiam sobre os 0ssos que estavam distantes da
localizagdo do osso de referéncia (o cranio), proporcionando maior
interesse em relacéo ao jogo e reforcando o aprendizado da nomenclatura,
localizagao e forma dos ossos. Outra questdo observada foi a professora
solicitar aos discentes que desenhassem um “nivel 3” para o MOE como
atividade avaliativa do contetido para o sistema esquelético. Tarefa essa
dada, segundo informado pela professora, visando a futura atuagio
docente dos estudantes.

No inicio da aplicagdo do TAS, a docente distribuiu folhas de tamanho
A4 para os alunos e solicitou que eles anotassem “a cada articulagido

»11

mostrada, o maximo de informacdes sobre ela”, bem como possiveis
duavidas sobre o modelo ou contetido. Os estudantes realizaram a atividade

e se expressaram também oralmente além da forma escrita, questionando

" Video-registro de aplicacao do TAS, tempo 00’:42”. Disponivel em: <https://youtu.be/aZfbIUG6Fqg> (video
privado). Acesso em: 24 abr. 2020.
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e comentando sobre o contetido ao longo da aula. Para a aplicacdo do COM
a professora solicitou que os discentes executassem 0s movimentos
assistidos nos videos e detectassem em qual regido do corpo estaria
determinado musculo que realizava a contracédo e qual se alongava. Esses
procedimentos didaticos adotados durante as aulas buscavam relacionar o
Ensino de Ciéncias, em particular de Biologia, a0 campo da Arte/Danca
por meio dos modelos de aprendizagem. Nesse trabalho, propomos
relacionar essa experiéncia de produgdo de MOE, TAS e COM e sua
aplicacao didatica em sala de aula a caracteristicas conceituais presentes

no STEAM Education.
Caracteristicas STEAM Education aos Modelos

Em uma primeira perspectiva, considera-se como uma aproximagao
possivel do conceito STEAM Education aos modelos de aprendizagem
produzidos a relacdo com a interdisciplinaridade visto a presenca das
distintas 4areas integradas, desde seu processo de elaboracdo, até a
aplicacdo em sala de aula. Segundo Machado e Junior (2019, p. 01), em se
tratando dessa caracteristica e o STEAM: “A interdisciplinaridade ode ser
interpretada como um principio de constru¢do do ensino através da
integragao entre areas do conhecimento que possuem o mesmo objetivo
culminando em um processo efetivo de ensino e aprendizagem.”

Nesse mesmo sentido, observa-se o objetivo comum firmado entre as
diferentes areas de conhecimento que se dialogam para proporcionar os
processos de producéo e aplicagdo didatica de MOE, TAS e COM e sua
relacdo ao conceito STEAM Education. Além disso, English (2017) alerta
sobre as diversas maneiras de se promover essa integracdo entre as areas
do conhecimento. Segundo o autor, essa integracdo pode ser estabelecida
de duas formas: de maneira igualitaria ou segregada, isto é, por vezes

destacando ou néo alguma disciplina em particular, orientada conforme o
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projeto educativo visado. A partir disso, nota-se a integracdo entre as
distintas 4reas que constituem o STEAM nos processos em andalise frente
ao propdsito maior do Ensino de Ciéncias e para o campo das Artes com o
uso da Tecnologia, ainda que a Matematica e Engenharia também sejam
areas presentes no processo.

Embora ndo exista um molde exato de se fazer a integracdo das
disciplinas, English (2017) enfatiza ainda que seria fragil enaltecer o ensino
e a aprendizagem sobre uma area em especifico e alega que esse modelo
educacional leva em consideracao o contexto e interesse curricular de cada
instituicdo. Diante disso, o autor apoia os projetos que adotam as Ciéncias
e a Matematica no levantamento dos contetidos no que diz respeito aos
conceitos e mensuracgoes, a Engenharia enquanto uma atuante de primeira
na parte da aplicabilidade dos contetdos levantados, sendo parte
fundamental do mapeamento pedagdgico, e a Tecnologia de importancia
no desenvolvimento das habilidades de raciocinio computacional,
integrando todo o processo. Conforme essa mesma perspectiva, destaca-
se também a integracgao das areas do STEAM nos processos de produgéo e
aplicacdo em sala de aula de MOE, TAS e COM.

Vale destacar que o objetivo almejado por esses processos de
produgdo e aplicacio referentes aos modelos de aprendizagem abarcou o
auxilio no desenvolvimento tanto do ensino quanto da aprendizagem
sobre os conceitos cientificos da biologia de um corpo humano movente e
vivo, cuja percepcao ocorre sob os principios sensorio-motores. Esse viés
intentou permitir uma corporificacio sensitiva dos contetdos que
abarcam a estrutura e o funcionamento do aparelho locomotor humano.
Propds-se também que esse processo perceptivo ocorresse de uma forma

metaférica' e, de certa forma, lidica uma vez que os ossos, os musculos e

2 0 conceito de metéfora aqui adotado se refere aos pressupostos de Lakoff e Johnson (2002) sobre a Teoria da
Metéfora Conceptual no que se refere a experiéncia de uma coisa em termos de outra.
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as articulagdes se tornaram os protagonistas das narrativas audiovisuais
presente nos softwares, mas sem dispensar o rigor cientifico da Anatomia
Humana basica.

Nesse contexto, a integracdo entre as cinco areas de conhecimento do
STEAM pode ser percebida a partir da identificacdo de cada uma delas nos
processos em analise. A Tecnologia, por exemplo, pode ser percebida no
que se refere ao proprio suporte e as suas possibilidades computacionais
presentes nos modelos virtuais produzidos. MOE, TAS e COM sao
softwares interativos cujo desenvolvimento ocorreu a partir da utilizacdo
de recursos e procedimentos préprios para tal fim, desde seu
delineamento até a sua aplicacdo didatica, a saber: manuseio de
computadores, cameras filmadoras, estdio de filmagem, uso de outros
modelos 3D digitais, softwares de animagdo e para geracao de videos, a
programacdo, produgao sintética de movimento, modelagem, ilustragao,
além do tratamento de imagens e design de interface.

A disciplina Artes se integra enquanto fim do processo educativo em
Danga, uma vez que se volta para esse contexto. Além disso, também se
faz presente no processo de producido dos modelos ao que corresponde a
elaboracdo dos elementos de design instrucional necessérios ao
delineamento do projeto grafico e de funcionamento, bem como de suas
caracteristicas plasticas e sonoras (relagdes entre cores, formas e sons).
Esses processos evidenciam a correspondéncia de sentidos e significados
impares que tecem e caracterizam o processo didatico que corresponde o
Ensino de Ciéncias em um curso de formagdo docente em Artes/Danga.

A area da Engenharia, por sua vez, pode ser percebida no processo
de delineamento (pléstico e funcional) dos modelos, bem como sobre cada
fase dele produzida e de suas demandas: engenharia de software, design
de interface, projeto de animacdo - no que corresponde ao storyboard dos

roteiros como as fases do jogo e a sequéncia das telas e dos videos - e das
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estratégias de interatividade possiveis na programacdo dos softwares.
Nesse processo, ressalta-se a importancia de sua integracdo com a
disciplina de Artes frente a producdo dos modelos, agregando design
apropriado e esteticamente satisfatdrio.

A Engenharia também pode ser percebida sobre o processo de
producdo em relagdo a escolha dos materiais e sistemas utilizados, bem
como sobre a maneira mais apropriada para produzi-los. Para tanto, pode-
se citar como exemplos, o tipo de animac&o utilizada (animacao bi e/ou
tridimensional - 2 ou 3D), o tipo de desenho (baseado na ilustracao
cientifica), o boneco 3D adquirido e a modelagem das pecas, a filmagem
do bailarino e sua transposi¢ao em video animado, além do préprio oficio
de programacdo. Além disso, considera-se ainda como projeto de
engenharia, a propria intensao didatica visada com os modelos de
aprendizagem.

Quanto a Matematica, é possivel notar sua integragdo no que diz
respeito ao processo de produgdo das animagdes que se orientam,
basicamente, na contagem de quadros por segundo (sdo 24 quadros por
segundo). Mas, também, na determinagédo da duracéo dos videos e de sua
interatividade sobre a relacdo espago-temporal presente na barra de
rolagem na tela do video, na mudanca das telas ou escolha dos videos e
durante a agdo de jogar. Percebe-se essa disciplina ainda na estrutura de
montagem do jogo (na proporg¢ao entre as pegas avulsas para montar e
sua montagem que se da a partir de um raciocinio légico) e,
principalmente, na pratica da programacédo do material em si, para que ele
se torne interativo.

Destaca-se que o projeto de elaboracdo dos modelos de aprendizagem
previa ser um recurso pedagégico inovador para o ensino de anatomia
para a danga, necessitando de criatividade para que fosse projetado e para

que suas estratégias comunicacionais fossem desenvolvidas. Abrangeu um
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trabalho colaborativo entre distintos participantes, desde alunos e
professores de diferentes cursos, niveis e turmas da escola de Belas Artes
da UFMG (graduacdo em curso e finalizado, mestrado e doutorado), como
também de profissionais de distintas competéncias. Dessa forma, o
processo de producdo e aplicagao dos modelos de aprendizagem MOE, TAS
e COM em sala de aula envolveu a participagdo desses
profissionais/docentes/estudantes e alcancou a interdisciplinaridade pela
presenca dessa pluralidade, que se integraram pelo fim de um mesmo
propésito. Nas palavras da professora colaboradora que aplicou os

modelos em sala de aula:

E, no caso, o que acontece para esse material ser dial6gico nesse contexto, é
que um outro material, também sofisticado, poderia produzir isso, mas o que
me parece e 0 que eu penso hoje é que é um material criado para o dialogo.
Entao, faz diferenca. Fle ndo é um material criado para o sistema muscular. £
um material construido para participar de um processo de ensino-
aprendizagem na disciplina X no curso Y. Ele tem endereco. (CHRISTOFARO,

2015, p. 1-2).

Em relacdo as outras caracteristicas também relevantes do conceito
STEAM Education, nota-se a presenca das atividades de resolugido de
problemas e tomada de decisdes. Por exemplo, durante o processo de
direcio da produgdo dos modelos, em que necessitou-se alinhar o
contetido e a forma em funcdo de um objetivo educacional especifico (de
quais conceitos abarcar e de que maneira os representar). Assim como,
para cada elemento produzido, foi preciso tomar as devidas providéncias
a partir de cada problema levantado, gerando escolhas tais como: o tipo
de ilustracio e animacdo utilizados, os programas computacionais
adotados, os tipos de movimento corporal realizados e representados, a

forma como o design de interface foi organizado, dentre outras.
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Em seu processo de aplicagdo em sala de aula, os problemas e
tomadas de decisdes foram de natureza pedagogica e voltados a formacao
docente. Nesse sentido, essa caracteristica do STEAM pode ser verificada
quando os modelos atuaram como facilitadores do processo de ensino-
aprendizagem, bem como, quando os estudantes se apropriaram do
contetido abordado para realizacdo do exercicio docente promovido nesse
processo e por incitarem o estudo do movimento dangado durante as aulas

expositivas de aplicagdo. Ainda nas palavras da docente colaboradora:

O material deu para o aluno mais possibilidades para acessar o préprio corpo.
Entdo, o que me chamou atengdo nas aulas em que o material foi apresentado
e experimentado, foi que a gente finalizou a aula com as pessoas fazendo toque
nelas mesmas, se perguntando. Flas faziam esse didlogo entre o material e o
corpo delas. (...) Entdo, por exemplo, no sistema esquelético especificamente
onde a avaliagdo proposta para os estudantes foi criar um terceiro nivel para
0 jogo que vocés construiram, isso fez com que eles exercitassem o lugar do
artista-docente que propde, que pensa em como construir, como propiciar ao
aluno um caminho de conhecimento. Entdo, o exercicio deles além do
conhecimento deles sobre o sistema muscular, e do sistema muscular, foi

exercitar a docéncia. (CHRISTOFARO, 2015, p- 2-3)

Conforme notado pela fala da professora e segundo os seus
procedimentos didéticos pedagégicos levantados durante o processo de
aplicacdo dos modelos de aprendizagem, infere-se que esses aspectos
podem ser agregados a caracteristica do “aprender fazendo” do STEAM
Education. Dentre eles, segundo revelado pela professora colaboradora,
tem-se como exemplo: o “exercitar a docéncia”, o “didlogo entre o material
e o corpo dos alunos”, a “avaliacdo proposta para os estudantes criarem
um terceiro nivel para o jogo” e o “propiciar ao aluno um caminho de

conhecimento”. Isso se deu pela relacdo destacada entre teoria e pratica
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que ocorreu em cada contexto das distintas areas envolvidas, também
caracteristica propria do STEAM.

Durante os procedimentos de producao, verifica-se essa relacio sobre
o préprio desenvolvimento dos modelos de aprendizagem, em que muitos
desafios foram lancados em busca do objetivo proposto: a producido “x”
para um publico “y” e a partir de uma demanda “w”. Os questionamentos,
nesse sentido, correspondiam aos problemas especificos de cada etapa: do
delineamento (do que abordar, de como abordar, do que produzir, de
como produzir); da elaboracdo (dos desenhos, das animacoes, dos videos,

das interatividades, dos suportes); e da disponibilidade (em quais

formatos, em que meios, para quais sistemas operacionais e dispositivos).
Consideracgodes Finais

A proposta de producio e aplicacdo dos modelos MOE, TAS e COM
surgiu em fungdo de um projeto de pesquisa de doutorado que envolveu
também uma pesquisa de mestrado, uma pesquisa de iniciacio cientifica
e o curso de Licenciatura em Danca da EBA/UFMG. Contou com
profissionais técnicos especificos em seu processo de desenvolvimento,
como o designer de interface e o programador. Conforme proposto por
este trabalho, entende-se o Ensino de Ciéncias, nesse processo, como
alinhado aos propdsitos do conceito STEAM Education a partir de suas
caracteristicas pedagdgicas comuns encontradas na literatura.

Nesse sentido, optou-se pelo processo critico-analitico de anéalise dos
dados para alcar reflexdes sobre as possibilidades educacionais em relacdo
ao STEAM, como também por engaja-lo de outras maneiras quando o
considera como um conceito complexo de aspectos que o determinam.
Nessa perspectiva, a identificagdo das caracteristicas do STEAM, em
especial, relacionadas aos processos de ensino e de aprendizagem de

producdo e aplicacao dos modelos de aprendizagem, possibilitou perceber
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como o conhecimento é construido de maneira integrada e multipla a
partir do propésito de cada area. Assim como, o desmembramento das
caracteristicas do STEAM sobre um processo ja concluido permite
ressaltar sua potencialidade e versatilidade no processo de construgdo do
conhecimento e de formagao humana.

O Ensino de Ciéncias, nesse contexto, ultrapassa as fronteiras das
Ciéncias da Natureza por se engajar em um campo também artistico-
pedagobgico, fazendo ciéncia-arte por intermédio da especialidade da
formacio docente em Danca. Nesse sentido, os processos de producio e
aplicacdo de MOE, TAS e COM colaboram ao permitir o didlogo com o
STEAM Education, ampliando suas possibilidades teérico-metodologicas
quando dado como conceito educativo inflado de probabilidades analiticas.
Nesse sentido, horizontes se conectam e possibilidades para o Ensino de

Ciéncias também se abrem.
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