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PREFACIO I

MARINA DE LIMA TAVARES

Esse material é fruto da pesqui-
sa de mestrado de um professor
da educacdo basica. Ele tam-
bém é coordenador de um nu-
cleo de ciéncias fortemente en-
gajado na promocao de praticas
de laboratério na abordagem
STHEAM (STEAM com H).

A partir do desenvolvimento
de uma forma¢io STHEAM
para professores(as) da rede
Municipal de Belo Horizonte e
do olhar cuidadoso para os en-
tendimentos, questionamentos,
problematizacdes e sugestoes
dos(as) participantes, a pesqui-
sa de mestrado realizada por
meio do Programa de Pés-Gra-
duacdo em Educacao e Docén-
cia da Faculdade de Educacao

‘ . ' & \ da Universidade Federal de

Audiodescrigdo: Professora Marina, mulher de pele clara, olhos castanhos e cabe- : :
los castanhog escuros. Cabelos na altura dos ombros, com leves ondas. Usa brincos Minas Gerais (F aE'UFMG) re-
dourados, grandes e detalhados em forma de argolas entrelagadas. Veste blusa com 1 di ~
estampa verde escura e desenhos em tons rosados e beges, com gola e botoes. Ao~ SUItOU em uma dissertacao em
fundo, vé-se uma parede cinza com quadros em molduras prateadas, exibindo gra- . .

vuras em preto e branco. que as perspectivas dos parti-

cipantes sdo apresentadas na proposicio deste recurso educacional. Espera-
mos que, assim como ocorreu com os(as) professores(as) participantes da pes-
quisa, este material desperte nos(as) leitores(as) o mesmo encantamento e entu-
siasmo para incorporar a abordagem STHEAM em suas praticas pedagdgicas.

Dra Marina de Lima Tavares é professora do Departamento
de Métodos e Técnicas de Ensino da Faculdade de Educacdo
4 da UFMG e professora do Promestre, linha ensino de ciéncias.
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s SOBRE O AUTOR s

FABIO FIALHO MENEGHESSO

fabio.fialho@edu.pbh.gov.br
fabin_meneghesso@hotmail.com

Nascido no estado do Parand, mas
Mineiro de coragdo, o autor é :

- Técnico em Musica, com habilitagdo em
Piano Erudito pela Escola do Futuro em
Artes Basileu Franca;

- Graduado em: Pedagogia pela Faculda-
de do Noroeste de Minas; Ciéncias Biolo-
gicas pela Universidade Cruzeiro do Sul;
Farmadcia pela Universidade Federal de
Minas Gerais;

- Pés-graduado em Gestao Escolar:
Orientagdo e Supervisiao, Educa¢ao Es-
pecial e Inclusiva e Alfabetizagao e Letra-
mento e a Psicopedagogia Institucional
Professor Fébio é um homem de pele clara, cabelo e barba escuros. Veste paletd Pela Faculdade de Educaqéo Sao Luiz;
preto, camisa branca eégravata vermelha. Usa crachd do “40th Space Sympo-

sium” com o nome “Fabio Meneghesso”, preso a um corddo. Estd em pé, em
frente a uma porta de vidro, olhando para a cAmera com expressdo séria.

- Mestre em Educagdo pelo PROMESTRE - UFMG: Linha de Ensino de Ciéncia;

Atualmente é Professor na Rede Municipal de Educa¢ao de Belo Horizonte e atua como coordenador no
Nucleo de Ciéncias do Centro de Linguas, Linguagens, Inovagao e Criatividade da Secretaria Municipal
de Educagdo de Belo Horizonte, NUCI - CLIC - SMED - BH.

Em 2024, foi eleito pelo Limitless Space Institute - LS| - Houston - Texas - USA, como um dos dez
professores com melhores praticas STEM do Brasil: https://www.limitlessspace.org/global-educators/

whittps://www.gov.br/aeb/pt-br/assuntos/noticias/experimento-brasileiro-vence-competicao-e-sera-le-
vado-a-estacao-espacial-internacional

Em 2025, foi escolhido como um dos 4 professores selecionados no Brasil como professor de liga¢ao da
Space Foundation, fundagao que desenvolve projetos educacionais com tematica espacial junto a varias
instituicoes, como a NASA.
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BN SOBRE A FORMACAO mummm

STHEAM (STEAM com H) ¢
uma abordagem de ensino ativo e
transdisciplinar que integra as dis-
ciplinas de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica a
luz das Humanidades. A interacdo
entre essas dreas do conhecimento
¢ o ponto central, em que o(a) es-
tudante participa ativamente do
aprendizado ao ser instigado(a) a
encontrar solu¢des para problemas.

Desta abordagem, surge o movi-
mento da Educagdo pautada na
Abordagem STHEAM, que uti-
liza-se dessas dreas para uma
educacdo inovadora e criativa.

Utilizando-se como tema a ex-
ploragdo espacial e focando em
materiais reciclaveis, as praticas
buscam uma abordagem trans-
disciplinar para a resolugdo de
problemas, se valendo dos co-
nhecimentos das dreas STHEAM.

Esta abordagem prioriza a proposta do hands on, ou em portugués, “mao na massa’, por
meio dainvestigacao pararesolugdo de problemas por meio da metodologia Aprendizagem
Baseada em Problemas - ABPr (se desenvolvido em uma aula) e da Aprendizagem Base-
ada em Projetos - ABP (caso se trabalhe com um projeto longo, com diversas aulas). Sera
apresentado o STHEAM de forma pratica, a fim de proporcionar aos(as) educadores(as)
uma visao geral de como se da essa abordagem no contexto da educagdo municipal atual.
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MODULO 1

O que e STEM?

O Ensino por investigacgao.
Resolucao de problemas.

Audiodescri¢ao: A imagem mostra um
projeto de uma estagao feita de garrafas

pet, placas solreas, placas de computador
e papel aluminio que desenvolvido por



A Abordagem STHEAM (STEAM com H) em Aulas Praticas no Laboratério de Ciéncias

I STEM: O que € isso? I

B Pritica: Investigando o STEM I

10

Sejam todos(as) bem-vindos(as)!

Iniciaremos agora nossa jornada dentro da abordagem STEM!
Até o final desta formacdo, vamos trabalhar os seguintes assuntos:

-Surgimento do STEM;

- STEM no Brasil;

- Variagdes da Abordagem STEM: STEAM E STHEAM,;

- Trabalho interdisciplinar envolvendo alunos(as) e professores(as):
a Aprendizagem Baseada em Problemas e a Investigacdo;

- Aprendizado baseado em problemas reais;

- Juncao de teoria e pratica;

- Desenvolvimento de hard e soft skills;

- Construcdo, criacao de protétipos, solucdo de problemas e inter-
pretacao de suas proprias criagdes, com propostas de mudancas e
melhorias.

Usando os post-its disponiveis, escreva e cole no quadro o que vocé sabe sobre
STEM. Caso niao o conhega, vocé pode utilizar seu celular, tablet ou computa-
dor para pesquisar sobre o assunto. Mas, cuidado com as informagdes que vocé
vai utilizar!

STEM STEAM STHEAM
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A Abordagem STHEAM (STEAM com H) em Aulas Praticas no Laboratério de Ciéncias

Orientagcoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre as atividades da
Pagina 10:

Apos introduzir o acolhimento dos educadores participantes, explique a prati-
cae aguarde que os educadores escrevam no post its as informagdes que ja
possuem ou que pesquisaram sobre as variagds STEM, STEAM E STHEAM.
Questione onde acharam as informacdes. Qual foi mais dificil de achar?
Qual a diferenca entre eles?

Houve alguma informagao encontrada e escrita nos post its que ndo se ade-
qua ao tema?

Reflita sobre a quantidade de informagdes que a internet oferece e sobre a
necessidade de cuidado com essas informacdes.

STEM, um acrénimo em lingua inglesa para “science, technology, enginee-
ring, and mathematics” (em portugués: ciéncias, tecnologia, engenharia, arte
e matematica) se configura como um movimento iniciado nos EUA que vem
sendo difundido em muitos paises como solugdo econémica e social partin-
do do principio de que a ciéncias, a tecnologia, a engenharia e a matematica
sdo quatro areas fundamentais para o desenvolvimento de uma comunidade,
cidade, estado ou pais.

Nesta atividade é indispensavel refletir sobre as diferengas entre a Educacéao
STHEAM e a pratica que os educadores desenvolvem e estdo acostumados
na escola. A reflexao sobre a pratica deve ser uma constante em todas as
atividades desenvolvidas durante a formacao.E importante destacar sobre o
“H” da terceira variacao: houve informacdes na internet? Foi facil encontrar?
E o que significa esse “H”?

Lembrar que questionar. Perguntar, e nao dar as respostas.

11
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A Abordagem STHEAM (STEAM com H) em Aulas Praticas no Laboratério de Ciéncias

Acesse o QR Code e leia o artigo
indicado sobre o STEM e as prati-

cas de laboratério de ciéncias.

E consenso entre os(as) diferentes autores(as) que a perspectiva do
ensino por investigacdo em ciéncias ¢ uma abordagem pedagogica
que enfatiza a aprendizagem de forma ativa, baseada na investigagao
cientifica. No ensino por investigagdo os(as) estudantes sao incenti-
vados a explorar, investigar e fazer descobertas por meio de ativida-
des praticas, experimentacao e resolu¢ao de problemas.

I Ctapas sugeridas para a Investigacdo

12

1 - Narrativa
Como dizia Paulo Freire: “a educagdo deve estar ligada ao cotidiano das pessoas”. Portanto, é
imprescindivel uma narrativa para dar sentido ao conteudo estudado.

2 - Problematizacao
Dado o contexto narrativo, o problema (ndo um exercicio) deve ser proposto para aos(as)
estudantes.

3 - Criar e Testar Hipoteses
Os estudantes divididos em grupos devem propor e testar hipoteses para a resolugao do pro-
blema. O(a) professor(a) pode mediar esta fase para auxiliar os estudantes.

4 - Compartilhar os Resultados
Ap0s testar as hipoteses, os(as) estudantes devem compartilhar seus resultados, expondo
como fizeram para resolver o problema.

5 - Reflexao
Agora é o momento de refletir sobre os caminhos tomados, os erros e acertos. E nesta etapa
que o professor interfere de fato, sanando as davidas, refletindo sobre os caminhos e consoli-

dando os conceitos.
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Orientacoes ao(a) professor(a) formador(a) sobre as atividades da
Pagina 12:

- Questionar o que é ensino por investigagao. Como saber se sua aula esta de
acordo com o ensino por investigagao? Como os educadores planejam uma
aula de ensino por investigacao? O que eles entendem sobre ele?

- Refletir sobre as etapas do ensino por investigacdo. Apontar a diferenca
entre contextualizagado e narrativa: no primeiro se da um panorama geral da
situacdo. Na segunda, ha uma histéria em que o(a) estudante esta inserido(a).
Reflita que na contextualizacdo ha uma distancia do(a) estudante. Ja com a
narrativa o estudante se torna protagonista da histéria. Exemplo com o tema
dengue:

- Contextualizacao: A dengue faz parte de um grupo de doengas denominadas
arboviroses, que se caracterizam por serem causadas por virus transmitidos
por vetores artropodes;

- Narrativa: Gabriel faltou alguns dias nas aulas ao ponto que seus colegas
ficaram preocupados. Quando Melissa mandou mensagem para ele no What-
sApp, ele respondeu que estava passando muito mal, pois estava com den-
gue. Ele explicou que a dengue € causada por um virus que é transmitido por
um mosquito.

- Reflita sobre as demais etapas: a narrativa dura no maximo cinco minutos.
A maior parte da aula os estudantes irdo propor e testar hipoteses. Deverao
compartilhar seus resultados e somente no momento da reflexdo o(a) profes-
sor(a) dara a aula de fato, ndo no que ele acha que os estudantes precisam
saber, mas sim refletindo sobre o que eles trazem de resultados. Nessa hora
o(a) professor(a) devera contextualizar o conteudo que quer trabalhar.

13
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I Exercicio X Problema I

O que é um exercicio? O que é um

problema?
Usando os post-its disponiveis, escreva e cole no quadro o que vocé
sabe sobre o que é um exercicio o que ¢ um problema.

Exercicio Problema

14
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Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre as atividades da
Pagina 14:

O exercicio almeja um resultado por meio de métodos preestabelecidos, pois
ja existe um método de resolucdo. Ja o problema é diferente. Segundo Sas-
seron (2017, p. 119) citando Gil-Pérez et al (1992) “Um problema € uma situ-
acao, quantitativa ou ndo, que pede uma solucédo para a qual os individuos
implicados ndo conhecem meios ou caminhos evidentes para obté-la.”

Ou seja, ainda ndo se conhece o caminho. Cabe aos estudantes descobri-
rem-no. Ao invés dos(as) estudantes receberem apenas informacdes e co-
nhecimentos prontos, eles(as) sao colocados no papel de cientistas, sendo
encorajados a formular hipoteses, planejar e conduzir experimentos, coletar e
analisar dados, interpretar resultados e tirar conclusdes.

Ao(a) professor(a), se espera a proposta de um problema auténtico, pois em
sua génese, ele se configura epistemologicamente diferente da abordagem de
problemas escolares comuns.

Lima, Silva (1997, pag. 7) explicam que “um problema auténtico €, de inicio,
aberto e pouco definido, ao contrario do que ocorre normalmente na escola,
onde os problemas sao bem definidos, assim como o resultado esperado.” As
autoras defendem que em um problema auténtico, os resultados sio inespe-
rados e admitem mais de uma possibilidade de resposta, com enfrentamento
multidisciplinar. Ao contrario dos problemas escolares, nos problemas autén-
ticos ndo existe certo ou errado, mas sim resultados a serem analisados. Uti-
lizando problemas auténticos, ha maiores probabilidades de se evitar proble-
mas sem relacdo com a realidade, que priorizam memorizar formulas, nomes
e regras mnemonicas.

Um problema nao é respondido com sim ou ndo. Ele deve proporcionar hipo-
teses e o teste delas.

15
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DESAFIO:

I —— . . o~ .7 o . o
Para que a investigacdo aconteca ja discutimos que precisamos
de um problema. S6 assim os(as) estudantes serao protagonis-

tas. Entao, transforme o exercicio abaixo em um problema.

Exercicio:
Cultura do lixo

Em nosso pais, a popula¢do em geral ndo apresenta uma cultura de interesse no
destino dos residuos, residindo a maior preocupagio na necessidade de um servi¢o
de recolhimento. Uma vez recolhidos pelo servico publico de coleta, para muitos o
problema ja estd resolvido. Esta cultura tem como consequéncia a falta de interes-
se em fazer uma reducdo significativa na geragdo de lixo, como base para a gestao
sustentavel. [...]

Disponivel em: https://redacaointeligente.com.br/temas/380 Acesso em: 01 jul. 2022. Fragmento.

A redu¢do na produgido do residuo abordado nesse texto é importante para:

A) a diminuic¢ao dos valores dos produtos consumidos.

B) a preservagdo dos recursos naturais.

C) o aumento das vendas de produtos reciclaveis.

D) o crescimento da produc¢ao de alimentos. GABARITO: B

Problema:

16
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Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre as atividades da
Pagina 16:

Para que esta atividade seja bem sucedida, € necessario que os(as) educado-
res(as) criem uma narrativa e delimitem a questao problematizadora, que se
configura como principal parte do exercicio.

Deseja-se um problema auténtico.

Geralmente uma questao problematizadora bem elaborada tem chances de
gerar um projeto STHEAM, colocando os(as) estudantes como protagonistas,
o(a) educador(a) como mediador(a), gerando um recurso educativo que sera
uma possivel solugao para o problema.

O recurso deve ser visivel, concreto, perceptivel.

Uma resposta possivel para esta atividade é:

Tema: Recursos naturais, lixo, residuos.

Narrativa: “Aqui no bairro o pessoal joga muito lixo fora. Ainda hoje de manha
quando eu estava vindo para a escola vi o0 seu Jodao da venda jogando um
monte de saco de lixo. Um foi rasgado por um cachorro e tinha um tantdo de
garrafas pets dentro dele!”, disse Gabriela apds a professora ler o texto sobre
a cultura do lixo. E ela continuou: “Aqui na escola também tinha um tanto de
saco de lixo la na frente do portao”.

Questao problematizadora: Apds o relato de Gabriela, a professora propos:
Mas entdao como fazer uma redugao do lixo aqui na escola?

Os(as) estudantes devem propor hipdéteses e com a mediagado do(a) educa-
dor(a) testar essas hipoteses. Logo, esta atividade pode se transformar em
um projeto na escola: coleta seletiva? Campanha de conscientizagao? Papel
reciclavel? etc.

17
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Pratica do
Modulo 1

Acesse 0 QR Code e
assista o video:

O mundo visto pelo
espaco!

Ao explorarmos o espaco precisaremos de
um dispositivo adequado para que possa-
mos chegar até [3!

Como primeira etapa da nossa missao, te-

mos o objetivo de desenvolver uma forma
de chegar na érbita terrestre.

Problema: Como chegar
na Orbita terrestre?

* Utilize os materiais disponiveis na bancada.




Audiodescr
_nesdco
"~ por estudantes
g spapel alumf
placas solare
materiajsye




A Abordagem STHEAM (STEAM com H) em Aulas Praticas no Laboratério de Ciéncias

Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre a pratica do Médulo
1:

A exploragao espacial tem um significado profundo por varias razées edu-
cacionais e sociais. Primeiramente, ela serve como uma viagem cativante e
educacional aos reinos enigmaticos do cosmos. Esse esforgo fornece uma
oportunidade unica para estudantes e aprendizes de todas as idades se apro-
fundarem nas complexidades do universo, abrangendo fenbmenos que vao
do nascimento celestial de estrelas a intrigante perspectiva de vida extrater-
restre. Ela serve efetivamente como uma odisseia educacional, permitindo
gue nos envolvamos ativamente na desvendacido dos mistérios do universo.
Além disso, a exploracéo espacial se estende além da simples curiosidade in-
telectual, pois desempenha um papel fundamental no aprimoramento de nos-
sa compreensao do nosso proprio planeta. Isso pode ser exemplificado pelas
aplicacdes praticas que surgiram da exploracéo espacial, incluindo o Sistema
de Posicionamento Global (GPS), tecnologias avancadas de previséo do tem-
po e dispositivos de comunicagao por satélite.

Em segundo lugar, a exploragdo espacial surge como um plano de contingén-
cia inspirador para o futuro da humanidade. Ele gira em torno do conceito de
estabelecer habitats viaveis além dos limites da Terra, oferecendo uma solu-
cao instigante para questdes de superpopulacédo e esgotamento de recursos
em nosso planeta.

Além disso, ele fornece um contexto envolvente para o ensino sobre estraté-
gias de defesa planetaria, particularmente diante de potenciais impactos de
asteroides. No entanto, o verdadeiro valor educacional da exploragao espacial
esta em seu poder de unir. Por meio de colaboragdes internacionais na busca
do conhecimento, testemunhamos o surgimento de tecnologias inovadoras,
oferecendo assim oportunidades de aprendizado inestimaveis para os(as) es-
tudantes. Inovacdes como telefones com camera, impressoras 3D, laptops,
fones de ouvido sem fio e purificadores de ar sdo exemplos tangiveis dos di-
videndos educacionais decorrentes desses esforgos coletivos. Seja um entu-
siasta da astronomia ou um estudioso curioso da Terra, a exploracao espacial
oferece uma base educacional que molda o curso do nosso futuro, acendendo
a curiosidade e promovendo o entusiasmo entre os(as) estudantes.
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Sugerimos que o(a) professor(a) formador(a) verifique o plano de aula desta
pratica nos apéndices antes de executa-la.Tente executar a pratica antes da
formacao, para que vocé tenha uma experienciacdo com ela. Nesta pratica
espera-se que os(as) educadores(as) criem um prototipo de foguete. Os ma-
teriais reciclaveis devem ficar dispostos na bancada, bem como a base de
lancamento previamente preparada.

Construindo foguetes, os(as) estudantes melhoram o desempenho dentro da
sala de aula e estreitamente lagos escolares. Quando materiais simples e reci-
claveis, como garrafa pet, papeldo e agua sdo combinados com conhecimen-
tos de ciéncias, fisica, quimica e matematica, o resultado é pura tecnologia.
Os(as) educadores(as) devem testar seus protoétipos, medir com fita métrica
qual dos protétipos demonstrou maior distancia de langamento, e refletir o mo-
tivo pelo qual cada protdtipo alcangou os resultados. Aerodinamica? Pressao?

E desejavel que se produza uma tabela com os dados de lancamento bem
como um grafico com as porcentagens de desempenho. Um texto descreven-
do o langamento trabalhara a leitura e a escrita. Vale destacar que esta € uma
pratica prazerosa e empolgante, sobretudo no momento do langamento dos
protétipos. ATENCAO: OCULOS DE PROTECAO SAO INDISPENSAVEIS!

Para langar o foguete de garrafa PET, vocé deve tomar os seguintes cuidados
durante o langcamento:

* Nao faca o langcamento quando estiver chovendo, ventando muito forte ou
com alguma condigao atmosférica desfavoravel;

* Nunca faga o langamento direcionando o foguete para o ch&o ou vertical-
mente (90°). Os langamentos devem ser feitos com angulos maiores que 30°
e menores que 80°. Recomendamos o angulo de 60°, aproximadamente;

* Ndo deixe que pessoas se aproximem da plataforma de lancamento. So-
mente as pessoas capacitadas devem manusear a plataforma e participar da
execucao do lancamento;

* Nunca faca o langamento em areas urbanas, nas proximidades de fios elé-
tricos, arvores, casas ou qualquer lugar que possa deixar pessoas em risco;
* Durante o resgate do foguete, espere ele cair no solo primeiro e s6 entao
comece a se deslocar para o ponto de resgate.

SEGUIR AS MEDIDAS DE SEGURANGA E OBRIGATORIO PARA EVITAR ACIDENTES
E OBTER UM BOM RESULTADO NESTA PRATICA.

21

Pagina



Audiodescri¢ao: A imagem
mostra uma pintura em aqua-
rela com diversas pessoas, de
diferentes tamanhos, cores e
caracteristicas.
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ATIVIDADE:

Agora que vocé ja utilizou sua nave e esta em orbita, a torre de
controle na Terra fez contato e disse que precisamos desenhar
um ser humano para compartilhar com possiveis seres extra-
terrestres. Utilize quantas formas geométricas quiser, dentre os
modelos abaixo. A caracterizacao delas (tamanho, cor, cabelo
etc)fica por sua conta!
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Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre as atividades da
Pagina 24:

Esta pratica busca demonstrar o que esta no inconsciente dos(as) educado-
res(as) sobre a representagdo de um ser humano.

O(a) formador(a) deve dar as coordenadas rapidamente exigindo que o traba-
Iho seja finalizado em torno de no maximo cinco minutos. Nao deve dar expli-
cacdes ou direcionar a criacdo dos desenhos pelos educadores(as).
Passando os minutos iniciais, peca para que todos(as) mostrem seus dese-
nhos simultaneamente.

Reflita sobre os resultados. Qual foi a imagem da representagcdo de um ser
humano? Foi um homem? Foi uma mulher? Qual a raca desse ser humano?
Qual o género? Qual a etnia?

E desejavel que se anote em um quadro 3 vista de todos os resultados. Reflita
com os(as) educadores(as) sobre eles.

Reflita o proqué cada um desenhou aquela representacdo de um ser humano.

Notamos em algumas formagdes em que esta pratica foi proposta que a repre-
sentacdo de um ser humano foi um homem branco, de pouca idade, fato intri-
gante devido ao fato de a turma ser composta majoritariamente por mulheres.
Refletindo sobre o porqué desta representacdo masculina realizada por mu-
Iheres, elas perceberam o machismo estrutural a qual estavam condicionadas
e se assustaram pelo fato de nao perceberem tal questao. Questionar: por que
meu desenho foi esse? Porque eu ndo me representei? Quais os contextos
sociais estado implicitos em meu desenho? Porque quando pensamos em re-
presentar um ser humano dificilmente pensamos em mulheres, gays, pessoas
trans, indigenas, etc?

Em contrapartida, em uma outra turma em que os(as) educadores(as) eram
ativistas das questdes sociais, a representacdo foi majoritariamente de mu-
Iheres negras, com algumas representacdes de pessoas agéneros, homens
negros, mulheres pretas Iésbicas, indigenas. Se esse for o caso, refletir sobre
o porqué o grupo escolheu essas representagdes e qual o caminho esses(es-
sas) educadores(as) percorreram para chegar a este ponto. A maioria da so-
ciedade pensa assim? Por qué?
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B 2 Quem éo(a) estudante? S

Caso 1:

Na Escola Municipal Elis Regina, no turno da manha, vocé (educador(a) do laboratério de Ciéncias)
¢ chamado(a) para conversar sobre o caso especifico de uma estudante com a coordenadora peda-
gogica Martha. Faltando pouco tempo para comegar a aula da turma B3, do 9° ano, no laboratorio,
vocé chega correndo na sala da coordenagdo e ela lhe diz:

“Como vocé é nova(a) na escola, ndo deve saber. Mas estamos acompanhando de perto o caso de
uma mulher trans heterossexual estudante da escola que tem participado muito pouco das aulas. Eu
te peco para dar especial atengdo a esse caso nas aulas de laboratdrio, pois a familia dela estd muito
preocupada. Agora pode voltar que ja vai dar o sinal da aula.”

Caso 2:

Na Escola Municipal Elis Regina, no turno da manha, vocé (educador(a) do laboratério de Ciéncias)
¢ chamado(a) para conversar sobre o caso especifico de uma estudante com a coordenadora peda-
gbgica Martha. Faltando pouco tempo para comegar a aula da turma B3, do 9° ano, no laboratorio,
vocé chega correndo na sala da coordenacao e ela lhe diz:

“Como vocé é nova(a) na escola, ndo deve saber. Mas estamos acompanhando de perto o caso de
uma homem trans pansexual estudante da escola que tem participado muito pouco das aulas. Eu te
peco para dar especial atengdo a esse caso nas aulas de laboratdrio, pois a tamilia dela estd muito
preocupada. Agora pode voltar que jd vai dar o sinal da aula.”

Caso 3:

Na Escola Municipal Elis Regina, no turno da manha, vocé (educador(a) do laboratério de Ciéncias)
¢ chamado(a) para conversar sobre o caso especifico de uma estudante com a coordenadora peda-
gbgica Martha. Faltando pouco tempo para comegar a aula da turma B3, do 9° ano, no laboratério,
vocé chega correndo na sala da coordenacao e ela lhe diz:

“Como vocé é nova(a) na escola, ndo deve saber. Mas estamos acompanhando de perto o caso de
uma travesti ndo bindria estudante da escola que tem participado muito pouco das aulas. Eu te pe¢o
para dar especial atengdo a esse caso nas aulas de laboratdrio, pois a familia dela estd muito preocu-
pada. Agora pode voltar que jd vai dar o sinal da aula.”

Caso 4:

Na Escola Municipal Elis Regina, no turno da manha, vocé (educador(a) do laboratério de Ciéncias)
¢ chamado(a) para conversar sobre o caso especifico de uma estudante com a coordenadora peda-
gbgica Martha. Faltando pouco tempo para comegar a aula da turma B3, do 9° ano, no laboratorio,
vocé chega correndo na sala da coordenacdo e ela lhe diz:

“Como vocé é nova(a) na escola, ndo deve saber. Mas estamos acompanhando de perto o caso de
uma mulher cisgénera lésbica no segundo més de gravidez estudante da escola que tem participado
muito pouco das aulas. Eu te pego para dar especial atengdo a esse caso nas aulas de laboratorio,
pois a familia dela estd muito preocupada. Agora pode voltar que ja vai dar o sinal da aula.”
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Apo6s adeterminagao de qual caso foi designado para o seu grupo e perante ademanda
apresentada pela coordenadora, elabore um breve mapa mental de como vocé reco-
nhecera a referida estudante no laboratorio. Todos(as) do seu grupo devem participar
dadiscussao, inclusive os(as) integrantes com baixa visao e os(as) com baixa audi¢ao.

Para tal:

1. Consulte o material disponivel nas mesas;

2. Discuta com seu grupo a realizacao da atividade;

3. Faga uma modelagem em massinha colorida do suposto corpo do(a) estudante
em questao no espaco abaixo.

4. Depois de 25 minutos, apresente sua modelagem para os demais grupos e
explique seu raciocinio e sua estratégia investigativa.
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Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre as atividades da
Pagina 26-27:

Antes de distribuir os casos, pec¢a que alguns(algumas) voluntarios(as) se
apresentem e dé vendas para “cega-los” e protetores auriculares para surda-
-los. Esta sera uma simulagéao de como uma pessoa surda e cega se sentem
durante as aulas.

Esta podera ser a atividade de toda a formagao que gere mais polémica, quer
por razdes religiosas, quer por falta de conhecimento e informacao que por-
ventura algum(a) educador(a) possa manifestar. E recomendavel ao(a) forma-
dor(a) uma postura sensivel, porém firme em relacéo a esta atividade.

Antes de tratarmos especificamente sobre género e identidade de género, é
preciso pensar sobre o que entendemos por identidade, ou melhor, identida-
des. Mesmo sem nos darmos conta, quase todos os dias nos deparamos, de
alguma maneira ou outra, com as seguintes perguntas: quem € vocé? Onde
nasceu? Onde mora? Onde estudou? Do que gosta? Ao responder essas
questdoes uma determinada pessoa podera dizer, por exemplo, que € uma
mulher brasileira, alta, negra, residente da periferia de BH, que lutou muito
para estudar e que gosta de pagode. Esse breve texto descreve as identida-
des dessa pessoa (de ordem nacional, de género, territorial, escolaridade e
musical).

Género: como a pessoa se vé. Orientagao sexual: por quem a pessoa
sente atragcao sexual.

A partir da sua obra “Problemas de Género”, Judith Butler fez uma série de
reflexdes sobre o sistema sexo-género e criou o que ficou conhecida como
teoria da performatividade de género. Uma das reflexdes diz respeito a sepa-
racao estanque entre sexo (natural) e género (cultural). Butler, por exemplo,
retomou a classica frase de Simone de Beauvoir (“ndo se nasce mulher, tor-
na-se mulher”) para dizer que se, por um lado, a feminista francesa contribuiu
para desnaturalizar o que hoje chamamos de género, por outro lado nos deu
a entender que em algum momento o corpo da mulher esteve isento das nor-
mas de género. E IMPRESSINDIVEL AO(A) FORMADOR(A) QUE LEIA SO-
BRE O TEMA PARA COMPREENDER E CONSEGUIR SANAR AS DUVIDAS
DOS EDUCADORES(AS). Género € uma categoria de analise e as identida-
des de género podem ser variadas e misturadas. Pensar que so6 existem duas
identidades de género é uma operacao que exclui outras formas com as quais
muitas pessoas se identificam na atualidade. Todas as pessoas possuem um
género ou uma mistura entre os dois géneros mais conhecidos.
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Assim como as nossas identidades culturais, n6s também nao construimos
de forma autbnoma a nossa identidade de género. Alias, temos muito pouca
autonomia para definir qual sera a nossa identidade de género porque ela ja
foi determinada antes mesmo antes do nosso nascimento.

A pessoa homossexual € aquela que pratica sexo com uma pessoa do mes-
mo sexo/género e se identifica socialmente como homossexual. Os homens
homossexuais, na maioria das vezes, se identificam como gays e as mulheres
como lésbicas.

Ja na bissexualidade, a pessoa pratica sexo tanto com pessoas do mesmo
sexo/género ou do oposto e se identifica socialmente como bissexual, catego-
ria muito confundida com a de pansexual, mas elas ndo sdo a mesma coisa.
A palavra pansexual deriva do prefixo grego “pan”, que significa “tudo”. Panse-
xualidade é a atragao sexual ou afetiva por uma pessoa independentemente
de sua identidade de género ou sexo.

Assexual designa pessoas que nao possuem interesse sexual pelas outras,
que pode ou ndo vir acompanhada de um desinteresse afetivo/amoroso.

O conceito de Intersexo reside na ambiguidade da genitalia e/ou gbnada das
pessoas intersexuais. Mas essa diferengca e ambiguidade tém como referén-
cia o arbitrario padrao de normalidade binario socialmente instituido, a de que
todas as pessoas se enquadrem em duas estreitas categorias: macho (com
pénis) ou fémea (com vagina). As pessoas homossexuais, no mesmo sentido,
em funcdo das suas praticas sexuais, ndo preenchem todos os requisitos do
que se espera de um homem ou mulher “de verdade”.

E se pensarmos nos gays afeminados ou nas lésbicas masculinizadas tam-
bém perceberemos os cruzamentos entre identidades de género e sexualida-
de. Além disso, essas questdes ficam ainda mais ricas e complexas quando
pensamos as transexualidades ou travestilidades, que sao identidades de gé-
nero, com 0s modos como essas pessoas se identificam em relagcdo as suas
orientagdes sexuais. Ai as combinagdes se ampliam ainda mais e podemos ter,
por exemplo, uma mulher transexual ou travesti que tem uma relacdo sexual
e afetiva com outra mulher e que se identifica como lésbica. Ou um homem
transexual que se relaciona com um outro homem cisgénero e homossexual e
se identifica como gay. N&o € incrivel esse universo?
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e Jogo da Desvantagem I

Por Luana Agenor

Todos(as) os(as) educadores(as) devem ficar na primeira das linhas colo-
cadas no chao. Escute com atencao as frases que serao lidas e os comandos para

cada uma delas.
1 - Se sua familia esteve presente em sua infancia e adolescéncia, dé um passo diante;

2 - Se vocé considera que teve uma boa convivéncia com eles, dé um passo a frente;
3 - Se vocé ganhou mesada durante a sua infancia e adolescéncia dé um passo a frente;
4 - Se vocé fala ou entende outra lingua além do Portugués, dé um passo a frente;

5 - Se sua casa ja encheu de dgua ou vocé perdeu algum bem por morar em area de risco, dé
um passo atras;

6 - Se vocé ja estudou em uma instituicao publica no ensino basico fundamental ou médio,
dé um passo atras;

7 - Se vocé enfrentou problemas em fazer amigos na escola, ou arranjar emprego em funcao
da sua raca, orientagao sexual ou deficiéncia, dé um passo atras;

8 - Se vocé ja sentiu em alguma ocasiao que as pessoas te trataram diferente em razao da sua
raca, orientacao sexual ou deficiéncia, dé um passo atras;

9 - Se vocé ja foi alvo de piadas por conta de sua pele, cabelo, orientacao sexual ou deficién-
cia, dé um passo atras;

10 - Se vocé ja desejou ter outra cor de pele, dé um passo atras.

-

Audiodescrigio: A imagem mostra uma pintura em aquarela com diversas pessoas, de dife-
rentes tamanhos, cores e caracteristicas.
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Orientagdes ao(a) professor (a) formador(a) sobre as atividades da
Pagina 30:
O jogo da desvantagem, de Luane Agenor, € uma ferramenta poderosa para gerar re-
flexdo e empatia entre os(as) estudantes. Apds a conclusao do jogo, o(a) professor(a)
pode conduzir uma discussdo guiada sobre racismo e sobre o privilégio branco, visando
aprofundar a compreenséao dos(as) estudantes sobre as desigualdades sociais e promover
um ambiente de respeito e inclusdo. E importante comegar perguntado aos(as) partici-
pantes como se sentiram durante o jogo e quais observagdes fizeram sobre as diferentes
posigbes dos participantes. E importante destacar que as desigualdades sociais ndo séo
culpa individual, mas sim resultado de estruturas e sistemas que perpetuam a injustica.

Em relagdo a sala de aula, é importante frizar que o modelo puramente transmissor de
conhecimentos ndao atende as demandas da educagao para todos. A educagao branca
eurocéntrica imposta desde os primérdios da colonizagao no Brasil € um fardo para os(as)
estudantes pretos(as) e pardos(as), que sempre necessitaram se adaptar a ela. Bento
(2002) salienta que: No Brasil, o branqueamento é frequentemente considerado como um
problema do negro que, descontente e desconfortavel com sua condigdo de negro, procura
identificar-se como branco, miscigenar-se com ele para diluir suas caracteristicas raciais
(Bento, 2002, pag. 25). Fica evidente que diante diversidade de estudantes, faz-se ne-
cessario té-los(as) como foco principal do planejamento de ag¢des pedagdgicas. Assim,
O STEAM precisa ultrapassar as barreiras do racismo assumindo efetivamente o “H” das
humanidades, se tornando STHEAM, como abordagem pedagdgica que nao ignora o con-
texto sociocultural dos estudantes, sobretudo dos(as) estudantes pretos(as) e pardos(as),
buscando proporcionar a equidade na educagao.

Areflexao sobre raga, identidade e racismo nos faz pensar sobre outras questdes inerentes
aos(as) estudantes pretos(as) e pardos(as) da rede publica, inclusive sobre a classe social
a qual pertencem. Ora, sendo eles(as) a populagdo menos favorecida socialmente, temos
que esse grupo depende da educagao publica para ter acesso a escola. Sendo eles(as)
maioria, a educacéo foi pensada para este grupo? Temos uma educagao realmente para
todos(as), incluindo os(as) pretos(as) e pardos(as), ou temos uma educacgéo para os(as)
estudantes brancos(as) em que os(as) pretos(as) e pardos(as) precisam se adequar? Re-
flita sobre as nuances que atravessam esses(essas) estudantes, pois podemos inferir que
se tratando de educacao publica, estamos falando de uma maioria de individuos pretos e
pardos, que por meio de sua raga, sao identificados como diferentes e enfrentam o racismo
como um dos principais obstaculos em sua carreira escolar.

Outrossim, refletir sobre as outras minorias: PCDs, LGBTQIA+ etc. Esses estudantes exis-
tem e coexistem para além da opinido pessoal do(a) educador(a) sobre o tema. Ha leis que
os(as) protegem e tais leis devem ser respeitadas. Ha muito a ser feito. As esferas publicas
devem garantir meios e recursos para o acesso das tecnologias e inovagdes cientificas aos
estudantes e professores(as). Os(as) professores(as) necessitam se conscientizar sobre
os contextos sociais que perpassam seus(suas) estudantes e buscar sua formagao con-
tinuada frente aos meios tecnoldgicos para poder mediar os projetos dos(as) estudantes.
A estes, cabe assumirem seu papel como protagonistas de suas histérias, interagindo e
transformando sua realidade. Cabe ainda a nés, educadores(as), ajuda-los nesta jornada
rumo a dignidade, ao respeito e ao desenvolvimento pessoal.
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Audiodescri¢do: Cinco hexdgonos preenchem a imagem, cada
um com uma fotografia. O primeiro contém um boneco de
madeira colorido com as cores do arco-iris LGBTQIAPN+
cercado por bonecos bege. O segundo apresenta lapis de cor
e figuras de papel dobrado que simbolizam pessoas com de-
ficiéncia. O terceiro mostra diversos bracos com tons de pele
distintos. O quarto é um retrato da cantora Liniker. O quinto
exibe duas maos em forma de coragdo sobrepostas a bandeira
LGBTQIAPN+.
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I  Materiais complementares N

Acesse os materiais complementares para saber mais sobre os temas do Mdédulo 2. Hd um longo
caminho a ser percorrido para que as questoes humanas e sociais, representadas pelo “H” do
STHEAM se concretizem nas nossas praticas. Cabe a nos, educadores, buscar o conhecimento ne-
cessario para tal.

Acesse 0 QR Code e Assista o
filme “Escolarizando o Mundo”,

D!
Acesse o QR Code e leia o artigo ‘E-;r?&ﬂ;%
indicado sobre o STHEAM e as pra- %"{L"F{ﬁ
ticas de laboratoério de ciéncias. {Ef’{ﬁ‘%ﬁ‘i

[m] 35555 m]
A L

Acesse o0 QR Code e leia o E-book
“Género, Sexualidade e Educacao”

Acesse 0 QR Code e leia 0 “Glossa-
rio: Equidade na Educacao.”

Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre os materiais complementares: Ha
muito a ser dito e refletido, porém pouco tempo para isso. Os materiais complementares sdo de suma
importancia para enriquecer o didlogo e apoiar as discussdes. No filme “Escolarizando o Mundo” ve-
mos o quanto o modelo escolar eurocéntrico, também adotado no Brasil, pode ter um efeito nocivo
em culturas ndo europeias. O filme demonstra o efeito devastador desse movimento de escolarizagao.
O artigo sobre STHEAM com “H” traz uma reflexdo sobre as questdes étnico raciais e o ensino, sobre-
tudo o ensino de Ciéncias. O E-book “Género, sexualidade e Educa¢do” de forma resumida, detalha
os estudos sobre género e sexualidade. e o “Glossario: Equidade na Educa¢io” traz termos e conceitos
sobre a equidade na educagéo, discutindo a acessibilidade no contexto educacional. 3 3

Pagina



Audiodescricao: A imagem exibe proto-
tipos de rovers, pequenos veiculos feitos
de papeliao com rodas de pléstico. Eles
possuem rodas de plastico, engrenagens,
motores e placas solares conectados por
flos que transmitem energia solar para o
funcionamento.



Pratica do
Modulo 2

Construindo um Rover

Para explorar um novo ambiente, é fundamental ter um
- transporte eficiente. Por isso é necessario um veiculo que
consiga passar pelos mais diferentes obstaculos para che-
gar ao seu destino. Assim...

Problema: Como
construir um Rover para chegar ao
nosso destino?

* Utilize os materiais disponiveis na bancada.



A Abordagem STHEAM (STEAM com H) em Aulas Praticas no Laboratério de Ciéncias

Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre a pratica do Médulo
2:

Vocé sabia?

Um Rover lunar tera que ser projetado para viajar por terrenos rochosos des-
conhecidos, cobertos de regolito e com declives desconhecidos. O rover deve
ter rodas especialmente projetadas que possam superar essas condicdes
sem problemas. Ele também tera que carregar instrumentos cientificos como
cameras e brocas para coletar amostras. O rover também deve ter autonomia
e poténcia para cobrir longas distancias.

Caso o(a) professor(a) formador(a) queira aprofundar mais a esta pratica, su-
gerimos que ele faca uso de outros materiais, para além dos descritos no pla-
nejamento apresentado no apéndice:

- Folha de trabalho do(a) estudante impressa para cada grupo;

- Anexo impresso para cada grupo;

- 1 célula solar — célula fotovoltaica de 5V ou 2V recomendada ou bexiga da
gerar energia necessaria para movimento;

- 1 motor — Motor DC de 3V, ou 1,5V recomendado para uma célula fotovoltai-
cade 2V,

- 2 fios elétricos;

- 4 tampinhas de garrafa plastica ou 4 rodas grandes de carrinho de brinquedo;
- 1 pequena embalagem de papelao (por exemplo, de alimentos ou bebidas);
- 1 elastico;

- 2 palitos de madeira;

- Papelao grosso;

- 1 rolha de corti¢a;

- 1 canudo;

- 1 marcador,

- 1 faca de corte;

- Cola quente;

- Fita adesiva dupla face (opcional);

- Materiais de artesanato adicionais para decoracéo.
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Essa pratica tem foco em uma sonda Rover, um veiculo capaz de andar em
diferentes terrenos e superficies. Essas sondas Rover possuem fungdes e
objetivos a serem cumpridos durante sua missao espacial. Geralmente essas
missdes consistem em explorar o relevo, clima, solo, entre outras.

Essa pratica busca de forma prazerosa facilitar o aprendizado de disciplinas
como fisica e matematica, tornar as aulas mais dinamicas e divertidas, propor-
cionar mais interagdes entre educadores(as) e estudantes e ainda enriquecer
a grade curricular com disciplinas voltadas a tecnologia.

Nela os estudantes irdo trabalhar de forma ativa conceitos sobre energia so-
lar, maquinas simples, engrenagens, transformacao de energia (energia solar
- fétons - em energia mecanica), matematica (angulos, medi¢cdes, anotacdes
sobre o desempenho) entre outros conceitos.

Testar os carrinhos/Rovers € a parte mais divertida desta pratica. Quando
os(as) estudantes o visualizam funcionando, vendo que seu projeto de enge-
nharia deu certo, geralmente ha uma empolgacao generalizada.

Materiais como papelao, placas solares, rodinhas, fios, baterias recarregaveis,
interruptores sao desejaveis. Porém, como o intuito da formag¢ao € mostrar
que é possivel fazer as praticas mesmo que nao haja materiais caros e elabo-
rados, em vez da placa solar, podemos utilizar balées de borracha acoplados
a estrutura do carrinho. O vento armazenado dentro dele depois de cheio po-
dem fornecer a energia para movimentar o carrinho.

Para as rodinhas, podemos utilizar tampas de garrafa pet. ltens de papelaria
como cola, tesoura, régua etc., sdo frequentemente utilizados nas escolas e
sao indispensaveis para a execugao desta pratica, quer seja com itens mais
elaborados ou nao.

Lembre-se de mediar a pratica. Transite entre os grupos, veja as dificuldades.
Lembre das etapas de desenvolvimento dos protétipos. Incentive os grupos a
proporem e a testar as hipoteses de projeto. Os grupos devem compartilhar
e testar seus protdétipos. Reflita sobre os conteudos que se deseja trabalhar.
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MODULO 3

Vamos construir

NOSSO espaco
STHEAM?
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RS Configurando o espaco —
STHEAM!

O diretor Fabio entrou na reuniao apressado e, irritado, foi logo disparan-
do:

“Pessoal, os materiais que vocés pediram para esse tal espaco STHEAM ja che-
gou. Estao todos 1a na sala. Mas para que todo aquele lixo (disse ele se referindo
aos reciclaveis)? Bom, de qualquer forma, aproveitem esse tempo que os ofici-
neiros estao com os estudantes para ajeitar as coisas. Nao se atrasem!”

Missao do dia: pegue os materiais supracitados e em equipe configurem o espa-
co STHEAM.

Descreva como seu grupo configurou os materiais e o uso do

espaco.
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Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre as atividades da
Pagina 40:

Coloque de forma amontoada todo o tipo de materiais disponiveis: modelos
anatémicos, reciclaveis, vidrarias, itens de tecnologia etc. Apos ler os coman-
dos da pratica, de cerca de 30 a 40 minutos para que os(as) educadores(as)
organizem o espaco. Assim que eles(as) disserem que o espaco esta pronto,
questione:

- Qual estratégia de organizagao foi proposta?

- Houve um dialogo entre o grupo primeiro ou foram arrumando aleatoriamen-
te?

- Alguém ficou contrariado ou nao foi ouvido?

- Para qual faixa etaria o espaco foi pensado?

- Foi realizado um esboc¢o do espaco antes da organizacao dele?

- Definiu-se quem seria a coordenacgao do espaco?

- Houve uma proposta de cronograma de atendimento?

- Todos concordaram sobre a disposicao dos materiais?

A maioria dos espagos compartilhados geram desentendimentos quando seus
objetivos e organizagao nao estao evidentes e, caso um planejamento visivel
e colaborativo ndo seja realizado, tende a n&o ser urtilizado pelos(as) educa-
dores(as), sendo consequentimente fadado ao abandono.

Reflita que o que nao foi planejado pode gerar desentendimentos e que nem
sempre todos terao suas exigéncias atendidas. Em caso de divergéncias todas
as pessoas envolvidas devem se reunir e votar, para que as decisdes sejam
tomadas democraticamente, evitando desentendimentos. Quanto aos(as) es-
tudantes, segundo David e Weinstein (1987 apud Carvalho e Rubiano, 2010),
cinco fungdes devem ser consideradas na construgcao de um ambiente para
um melhor desenvolvimento. S&o elas: 1) promover a identidade pessoal, de
maneira que o(a) estudante possua liberdade e seguranca no espaco; 2) pro-
porcionar o desenvolvimento de competéncias, de modo que o(a) educador(a)
encare o(a) educando(a) como um ser ativo; 3) possibilitar oportunidades para
o crescimento cognitivo, social e motor do(a) estudante, possibilitando movi-
mento e estimulo de seus sentidos; 4) desenvolver a sensacéo de seguranga
e confianga, pois muitos(as) estudantes, em um primeiro momento, possuem
aversao a escola e um ambiente harmdnico pode ajuda-las a se adaptar; e,
por ultimo, 5) criar oportunidades para o contato social e a privacidade, de ma-
neira que ocorram atividades em grupo, para a interacdo dos(as) estudantes,
e individuais, para estimula-los(as) a perder a timidez.
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Ele pode melhorar? T

Definicoes:

O espaco ficara aberto para uso dos estu-
dantes ou serd usado somente durante as
aulas? E os materiais em cada contexto?

Definicdes:

Altura das mesas e bancadas, se serao
banquetas ou cadeiras, tipo s de mate-
riais oferecidos, acessibilidade.

Definicoes:
Tipo de mesas/bancadas. Necessario
espago para proje¢ao?

Definicoes:

Areas do laboratério (seca/molhada),
bancada de eletrénicos, espaco de
programacao digital, tipos de materiais.

Fonte: Adaptado de APICE, 2024

Diante dos questionamentos acima, como vocé melhoraria seu

planejamento inicial?

Orientacoes ao(a) professor(a) formador(a) sobre as atividades da Pagina 42: Nao
inicie esta pratica direcionando e determinando “como” os(as) educadores(as) deverao fazer.
Nesta etapa o(a) formador(a) deve refletir sobre o que eles fizeram no primeiro momento e
dar a oportunidade de que o grupo reveja os pontos a melhorar, planejando, votando e deli-
berando as melhorias. Perceba que todo o processo é refletido dentro do que os(as) educado-
res(as) fizeram. As reflexdes sao realizadas mediante as informagdes e os resultados apresenta-
dos por eles(as) e ndo sobre o que vocé, formador(a) acha que eles devem fazer. Desta forma,
0 grupo tera uma oportunidade Unica de vivenciar o processo, e experienciar cada parte da
organizacao, bem como refletir de forma particular e coletiva sobre os resultados.
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I STHEAM na escola: I

O que nao pode faltar?

Intencionalidade pedagogica

Problematizacao

Engajamento e motivacao dos estudantes

Producao de artefatos fisicos e digitais
Transdisciplinaridade

Trabalho colaborativo em grupo
Interacdo online e aprendizagem em rede
Exploragdo de materiais e ferramentas

Erro como processo de aprendizagem

Documentacio e apresentacdo de produtos
autorais dos estudantes

Fonte: Adaptado de APICE, 2024 l 3
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I Competencias Gerais - BNCC IR

Valorizar e utilizar os conhecimentos para

entender a realidade

Pensamento cientifico, critico e criativo

Repertoério cultural

Comunicacao

Cultura digital

Trabalho e projeto de vida

Argumentacao

Autoconhecimento e auto cuidado

Empatia e cooperacao

Responsabilidade e cidadania

Fonte: BNCC, 2018.
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Orientagoes ao(a) professor(a) formador(a) sobre as informagoées da
Pagina 43-44:

Cabe ao(a) formador(a) refletir com o grupo de educadores(as) sobre cada ponto desta
secao:
1 - Intencionalidade pedagdgica: O planejamento das atividades e recursos precisam ter
seus objetivos pedagodgicos explicitamente desenhados; 2 - Problematizagao: O projeto de
criacao de objetos fisicos e digitais pelos(as) estudantes atrela-se a uma problematizagao
conectada a uma intencionalidade pedagodgica definida pelo(a) professor(a); 3- Engaja-
mento e motivagdo dos(as) estudantes: desde a fase inicial de planejamento até a im-
plementagado das agdesdidaticas, aconselha-se que a motivagdo e o engajamento dos(a)
estudantes sejam considerados como fator presente e relevante; 4 - Produgéo de artefatos
fisicos e digitais: valorizar a participagao e a criatividade dos(as) estudantes permitindo que
mentalizem suas ideias por meio da producéao de artefatos fisicos ou digitais; 5 - Transdisci-
plinaridade: é a abertura de todas as disciplinas a quem as atravessa e ultrapassa. Busca
da unidade do conhecimento, além das fronteiras disciplinares, a fim de captar toda a com-
plexidade da realidade multidimensional e a multirreferencial do elemento condicionado,
a partir da aproximagao com questdes sociais relevantes, conferindo profundos niveis de
transformacao no ensino superior, com vista a coprodug¢ao do conhecimento cientifico vol-
tado ao bem comum; 6 - Trabalho colaborativo em grupo: Os(as) estudantes aprendem a
atuar de forma colaborativa, elaborando estratégias, contribuindo com diferentes perspecti-
vas, aprendendo a argumentar seus pontos de vista, e também a ouvir e construir sobre as
ideias uns dos outros; 7 -Interagao on-line e aprendizagem em rede: espera-se que 0 pro-
cesso criativo dos(as) estudantes esteja vinculado a agbes colaborativas também no meio
digital, por meio de ferramentas de compartilhamento e busca de informagdes na internet,
bem como o uso de plataformas, como o Scratch, EduSphero, etc. 8 Exploracdo de mate-
riais e ferramentas: disponibilidade de materiais diversos que podem ser integrados para
o desenho e prototipagem de estratégias na resolugéo de problemas ou desenvolvimento
de artefatos fisicos ou produtos digitais; 9 - Erro como processo de aprendizagem: os erros
dever ser encarados como possibilidades de aprendizagem. Ndo devem ser ignorados ou
repreendidos, mas sim depurados, discutidos e compreendidos, na tentativa de solucio-
na-los; 10 - Documentacao e apresentagao de produtos autorais dos(as) estudantes: usar
diarios de bordo, blogs, videos é de grande utilidade para documentar os projetos. Uma
estratégia para incentivar os estudantes a aprofundar seus projetos € a promogao de feiras
de ciéncias e a sua participagcao em eventos externos, como mostras e festivais.
- Sobre as competéncias e habilidades presentes na BNCC (Base Nacional Comum Cur-
ricular) sdo diretrizes que tém como principal objetivo o desenvolvimento uniforme e pleno
de todos os(as) estudantes, regulamentando o curriculo com propostas de aprendizagens
fundamentais e essenciais no ambito educacional. Portanto, o desenvolvimento de com-
peténcias impulsiona o crescimento tanto dos(as) colaboradores(as) quanto das organiza-
¢oes. A partir das competéncias sao desenvolvidas habilidades para o(a) estudante “saber
fazer”. Isso nos ajuda a compreender que competéncia € mais ampla, enquanto a habilida-
de é mais especifica e diz respeito a uma pratica em si a ser desenvolvida. ABNCC traz:
- Competéncias gerais que os(as) estudantes devem desenvolver ao longo de todas as
etapas da Educacdo Basica; Competéncias especificas de cada area do conhecimento e
dos componentes curriculares, em que o planejamento das agdes deve ter em mente o de-
senvolvimento de tais competéncias. Reflita que os projetos STHEAM apresentam grandes
oportunidades de desenvolvé-las de forma ativa pelos(as) estudantes. Fonte: BNCC, 2018.
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BN GestiodoEspaco

Defina:;

1 - Horérios de funcionamento;

2 - Limpeza e organizac¢ao;

3- Aquisicao e manutencao de equipamentos;
4- Coordenacao geral;

5 - Cronograma e estratégia de agendamento para uso do espaco.

Descreva abaixo as estratégias de gestao do espaco STHEAM
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Orientagdes ao(a) professor (a) formador(a) sobre as informagoées da
Pagina 46:

Argumente com os(as) participantes que:

-E essencial definir horarios flexiveis que atendam as necessidades de diferentes tur-
mas e atividades. Isso pode incluir horarios regulares durante as aulas, horarios ex-
tras para projetos especiais e horarios abertos para uso livre dos(as) estudantes.
Considerar a possibilidade de horarios estendidos para projetos de longa duragéo ou ativi-
dades extracurriculares;

-Implementar um sistema de agendamento on-line ou presen-
cial para garantr o uso eficiente do espago evita confltos de horarios.
Definir regras claras para o agendamento, como tempo maximo de uso por turma e priori-
dade para projetos interdisciplinares;

-Estabelecer uma rotina de limpeza diaria para manter o espa-
¢o organizado e higienizado evitara muitos desintendimentos. Isso in-
clui a limpeza de mesas, equipamentos, materiais e areas comuns.
Designar responsaveis pela limpeza, como funcionarios(as), estudantes ou voluntarios(as);

-Realizar um levantamento das necessidades de equipamentos e materiais, conside-
rando as atividades e projetos que serdo desenvolvidos no espago € indispensavel.
Buscar parcerias com empresas e instituicoes para obter doagdes ou descontos na compra
de equipamentos também pode ser uma 6tima estratégia;

-Estabelecer um cronograma de manutengao preventiva para garantir o bom funcionamen-
to dos equipamentos e prolongar sua vida util, bem como designar responsaveis pela ma-
nutengdo, como técnicos(as) ou estudantes com habilidades especificas é indispensavel
para o bom funcionamento do espaco;

-Definir as responsabilidades do(a) coordenador(a) do espago, que incluem o pla-
nejamento das atividades, a gestdo dos recursos, a supervisdo dos(as) es-
tudantes e a comunicagdo com os(as) professores(as) precisa ser definido.
O(a) coordenador(a) deve ter conhecimento sobre as metodologias STHEAM e habilidades
de lideranca e comunicacao;

-Definir regras para o agendamento, como tempo maximo de uso por tur-
ma e prioridade para projetos interdisciplinares evitara conflitos futuros.
Criar um calendario onde todos(as) os(as) professores(as) e estudan-
tes possam consultar a disponibilidade do espago facilitara esse processo.

Ao abordar esses pontos, vocé estara fornecendo uma ampla visdo da gestdo de um

espaco STHEAM, facilitando a implementacgao e o uso eficiente desse ambiente de apren-
dizado.
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B Materiais complementares |

Acesse 0s materiais complementares para saber mais sobre os temas do
Modulo 3. Conheca experiéncias de quem ja montou um espago STHEAM.

Acesse o QR Code e assista 0
video “Como planejar um espaco

STHEAM".

Acesse o QR Code e assista o vi-
deo “Os(as) estudantes no espaco
STHEAM,

Acesse 0 QR Code e assista o video
“Gestao do espaco STHEAM".

Acesse 0 QR Code e leia o texto
sobre “Acessibilidade”,
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Orientacoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre as informagodes da
Pagina 48:

O acesso a materiais complementares é fundamental para os(as) professo-
res(as) que buscam criar e sustentar ambientes de aprendizagem inovado-
res e inclusivos. Esses recursos fornecem suporte para a adogao de praticas
pedagdgicas eficazes, contribuem para o desenvolvimento de habilidades es-
senciais nos(as) estudantes e favorecem a constru¢do de uma educagéo mais
equitativa.

Os materiais complementares fornecem orientagées detalhadas sobre o de-
sign e a organizacao do espaco, a selecao de equipamentos e materiais ade-
quados € a criacado de um ambiente que estimule a criatividade e a colabora-
cao. Eles ajudam os(as) professores(as) a transformar espacos tradicionais
em ambientes de aprendizado dinamicos e inspiradores, que promovem a
experimentagao e a descoberta. Além disso, esses recursos exploram as di-
ferentes formas de aprendizagem dos(as) estudantes, suas necessidades e
interesses, e como envolvé-los(as) ativamente no processo de aprendizado.
Eles oferecem estratégias para promover a autonomia, o pensamento critico
e a resolucao de problemas nos(as) estudantes.

Os videos dos materiais complementares também abordam questdes praticas
como horarios de funcionamento, limpeza e organizagdo, aquisicao e manu-
tencao de equipamentos, coordenacao geral e agendamento do espaco. Eles
ajudam os(as) professores(as) a criar um ambiente seguro, organizado e efi-
ciente, que maximize o tempo de aprendizado dos(as) estudantes. A acessibi-
lidade € um aspecto fundamental de qualquer ambiente de aprendizado inclu-
sivo. Os materiais complementares fornecem orientagdes sobre como adaptar
0 espaco, os materiais e as atividades para atender as necessidades dos estu-
dantes PcDs. Eles ajudam os(as) professores(as) a criar um ambiente equitati-
vo, onde todos(as) os(as) estudantes se sintam valorizados(as) e incluidos(as).

Lembre-se de frizar a importancia de continuar aprofundando os estudos nos
temas propostos, para um melhor aproveitamento das informagdes.
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Pratica do
Modulo 3

Filtrando a agua

Precisamos resolver um problema bem
urgente: a dgua. E inviavel levar para o

espaco uma quantidade grande, logo

sera limitada. Ela tera de ser

reutilizada .

Problema: Como filtrar a
agua para ser reutiliza-

da?

* Utilize os materiais disponiveis na bancada.

p




" Audiodescricdo: Dentro de um laboraté-
rio de ciéncias, estudantes vestindo jalecos
interagem com um protétipo de filtro de
a. O dispositivo, construido com gar-
as PET, emprega carvao, algodao, areia
e brita com o objetivo de purificar a agua.
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Orientagoes ao(a) professor(a) formador(a) sobre a pratica do Médulo 3:

A pratica de filtracdo com garrafas PET é uma atividade educativa e pratica,
ideal para analisar conceitos de ciéncias e sustentabilidade aos(as) partici-
pantes.

Como esta pratica possui agua e pode causar sujeira e até mesmo uma certa
bagunca, sugerimos a seguinte organizagao:

Preparacao e Materiais:

Comece explicando o objetivo da atividade: construir um filtro de agua usan-
do materiais simples para remover impurezas. Reuna e distribua os mate-
riais:

-Garrafas PET (2 por grupo);

- Papel filtro;

- Algodao;

- Carvao ativado (pedacos pequenos);

- Areia grossa;

- Areia fina;

- Pedras pequenas (brita);

- Agua suja (com terra, por exemplo);

- Tesoura (com supervisao);

- Recipientes para coletar a agua filtrada.

Montagem do Filtro:

Corte a garrafa PET ao meio. A parte superior (com o gargalo) sera o filtro.
Na parte superior da garrafa, coloque camadas de materiais. E impor-
tante deixar os(as) participantes testarem a ordem que julgarem me-
Ihor. Porém, é sabido que a ordem que se espera um melhor resultado é:
papel filtro, algodao (na base), carvao, areia fina, areia grossa e pedras.
A parte inferior da garrafa servira como recipiente para coletar a agua filtrada.
Despejar a agua suja lentamente no filtro e observe o resultado. Mesmo que
vocé veja algum grupo colocando os materiais fora da ordem acima, deixe-os
testarem suas hipoteses. Isso servira para um rico dialogo e reflexao.
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Discusséao e Reflexao:
Apos a filtracdo, promova uma discussao com os(as) participantes:

- Pergunte sobre as observagdes durante o processo e o resultado da agua
filtrada;

- Explique como cada material contribui para a filtragao (algodao retém par-
ticulas maiores, areia e pedras filtram impurezas, carvao remove odores e
substancias quimicas);

- Conecte a atividade com o ciclo da agua na natureza e a importancia da
filtragdo para a agua potavel;

- Discuta a reutilizacao de garrafas PET e a importancia da reciclagem.

- Enfatize que para ser consumida a agua ainda precisaria passar por um
tratamento microbioldgico, geralmente utilizando Cloro.

Consideragoes Importantes:

- Supervisione o uso de tesouras e garanta a seguranga dos(as) participan-
tes;

- Enfatize que a agua filtrada n&o é potavel, apenas demonstra o processo
de filtracao;

- Incentive os(as) estudantes a pesquisarem sobre sistemas de filtragdo de
agua em grande escala;

- Adapte a atividade para diferentes niveis de ensino, adicionando complexi-
dade ou simplificando etapas.
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Audiodescricao: A imagem retrata
estudantes da Educagdo de Jovens e
Adultos (EJA) envolvidos com ati-
vidades de robdtica, utilizando
sobre a mesa de um laboratorig
ciéncias. i
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MODULO 4

Projetos STHEAM para
aulas praticas de ciéncias
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I Cono fazer um projeto STHEAM? | EEGR

Agora que vocé ja conhece a Educacao STHEAM, sabe da necessidade de
conhecer as nuances que envolvem seus(suas) estudantes e ja pensou sobre o
espaco STHEAM que ird acontecer as praticas, é hora de planejar o projeto que
sera desenvolvido.

Missao do dia: planeje um projeto STHEAM para ser desenvol-
vido com os(as) estudantes na sua escola.

Descreva o seu projeto apresentando todas as etapas a serem de-

senvolvidas e as estratégias que serdo utilizadas.
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Ele pode melhorar?

Para quais sujeitos/estudantes o projeto foi
idealizado

Como dizia Paulo Freire: “a educacdo deve

estar ligada ao cotidiano das pessoas”. Por-

tanto, é imprescindivel uma narrativa para
dar sentido ao contetdo estudado

Dado o contexto narrativo, o problema
(ndo um exercicio) deve ser proposto para
aos(as) estudantes.

Vocé deve explicitar qual a justificativa
para se executar o projeto: curriculo, via-
bilidade financeira, relevancia etc.

O objetivo geral deve resumir e apresentar a 1deia
central de um trabalho, descrevendo também a sua
finalidade. Os objetivos especificos dardo uma maior
delimita¢éo ao tema, além de detalhar os processos
necessarios para a realiza¢ao do trabalho

Os ODS representam um plano de agio global para

eliminar a pobreza extrema e a fome, oferecer edu-

cagido de qualidade. Indique quais competéncias e
habilidades o projeto visa trabalhar

Sugerimos que se utilize a metodologia
Aprendizagem Baseada em Projetos - ABP
e a avaliagdo por rubrica

Direcionar a equipe do projeto sobre qual a sequ-
éncia de execucio das atividades, em qual tempo
elas devem ser executadas e se esta tudo ocorrendo
dentro do prazo estipulado

O que sera prototipado, produzido? Quais os
resultados esperados para este projeto? E o
momento em que os(as) estudantes compar-
tilham o resultado concreto de seu trabalho

Fonte: Adaptado de Nuci-Clic, 2024 ; ;
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Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre a atividade da pagina
56 e orientagdes da pagina 57:

E fundamental enfatizar com os(as) participantes alguns aspectos que enri-
guecem a experiéncia nos projetos:

1. Intencionalidade Pedagodgica: O planejamento das atividades e recursos
deve ter objetivos pedagdgicos evidentes, permitindo que os estudantes apli-
gquem e desenvolvam conhecimentos alinhados as expectativas de aprendiza-
gem;

2. Viséao critica sobre as humanidades: Considerar as questdes humanas e
sociais que atravessam os(as) estudantes é indispensavel para qualquer ati-
vidade STHEAM. O cuidado no planejamento para evitar vieses racistas, ho-
mofobicos, sexistas, misdginos e preconceitos deve ser observado continua-
mente;

3. Valorizagéo da cultura local e da realidade dos estudantes: E imprescindivel
que os estudantes se enxerguem de alguma maneira nas atividades propos-
tas. O planejamento deve levar em conta o respeito e reconhecimento da di-
versidade de pessoas que formam nossa populacdo, seus costumes, culturas
e problemas, principalmente dos povos indigenas, pretos e pardos, PcDs e
LGBTQIAPN+;

4. Problematizagao: As atividades devem girar em torno de problemas reais
ou contextos ludicos, incentivando os estudantes a propor solugdes por meio
de experimentos e investigagoes;

5. Investigagao e pesquisa-agao: A investigagao e a pesquisa-agao sao funda-
mentais em projetos STHEAM porque permitem que professores(as) e estu-
dantes explorem solugdes criativas para problemas reais, integrando diferen-
tes areas do conhecimento. A pesquisa-acdo, em particular, possibilita uma
reflexdo continua sobre a pratica educacional, promovendo ajustes e inova-
¢bes conforme os resultados sdo analisados. Essa abordagem investigativa
ativa o pensamento critico e a colaboragao, proporcionando uma formacgao
mais completa e significativa, onde a teoria e a pratica se conectam de manei-
ra dindmica e contextualizada;

6. Engajamento e Motivagao: A motivagao dos estudantes deve ser conside-
rada desde o planejamento. O(a) professor(a) deve promover a curiosidade,
questionamento e proatividade dos(as) estudantes, avaliando continuamente
seu engajamento;

7. Producao de Artefatos como recursos educacionais: A construcéo de artefa-
tos fisicos ou digitais deve estar atrelada a uma intencionalidade pedagdgica,
valorizando a criatividade dos(as) estudantes sem perder de vista os objetivos
de aprendizagem;
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8. Transdisciplinaridade: O conhecimento deve ser integrado, permitindo
que os(as) estudantes usem saberes de diferentes disciplinas para resolver
problemas e encontrar solugdes de forma holistica;

9. Trabalho em Grupo: A colaboragéo € essencial. Os(as) estudantes devem
aprender a trabalhar em equipe, argumentar, ouvir e construir sobre as ideias
dos colegas. A mediacéo do(a) professor(a) é crucial para promover inclusao
e equidade;

10. Interacdo Online e Aprendizagem em Rede: O uso de ferramentas digitais
para pesquisa e colaboracao deve ser incentivado, promovendo autonomia e
engajamento significativo com recursos da internet;

11. Exploracdo de Materiais e Ferramentas: O acesso a materiais diversos,
como ferramentas manuais, impressoras 3D, eletrdnicos e reciclaveis, é es-
sencial para que os(as) estudantes desenvolvam protétipos e solugdes criati-
vas de forma independente e segura;

12. Erro como Processo de Aprendizagem: Diferentemente da educagao tra-
dicional, onde o erro muitas vezes é visto como algo negativo, no STHEAM ele
€ considerado uma parte essencial do processo de criagao e inovacao. Ao errar
em um projeto STHEAM, os(as) estudantes tém a oportunidade de aprender
com suas proprias experiéncias e desenvolver habilidades como a resolugao
de problemas e a persisténcia. A mediacédo da(o) professor(a) nesse contexto
€ crucial para transformar os erros em oportunidades de aprendizado, evi-
tando que os(as) estudantes se sintam frustrados(as) ou desmotivados(as).
Assim, o erro € entendido como um resultado que pode ser melhorado;

13. Documentagao: Os(as) estudantes devem documentar o desenvolvimento
de seus projetos, organizando seus conhecimentos e compartilhando resulta-
dos por meio de blogs, videos e outras plataformas;

14. Mostra de Projetos: Promover a apresentacdo dos projetos em eventos
como feiras de ciéncias € uma estratégia eficaz para aprofundar os estudos e
incentivar a participacédo dos(as) estudantes em competi¢gdes, feiras, mostras
etc.

Desta forma, espera-se que projetos STHEAM promovam uma educacao in-

clusiva, engajadora e centrada no desenvolvimento integral dos(as) estudan-
tes, preparando-os(as) para resolver problemas reais e complexos.
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Diante dos questionamentos, como vocé melhoraria seu planeja-
mento inicial?
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Orientag6es ao(a) professor(a) formador(a) sobre a atividade da pagina
60:

A revisdo e o aprimoramento de um projeto STHEAM s&o processos con-
tinuos e essenciais para garantir que o projeto atenda aos seus objetivos
e promova um aprendizado significativo para os(as) estudantes. A avalia-
cao deve ser realizada de forma colaborativa, envolvendo todos(as) os(as)
participantes do projeto, incluindo os(as) estudantes, professores(as), coorde-
nadores(as) e parceiros(as) externos(as). E importante coletar dados qualita-
tivos e quantitativos para avaliar o impacto do projeto no aprendizado dos(as)
estudantes, no desenvolvimento de habilidades STHEAM e na promocao da
criatividade e da inovacao. Neste aspecto, a rubrica € uma opg¢ao promissora.

A partir da analise do projeto, € possivel identificar pontos fortes e areas que
precisam de melhorias nele. As melhorias podem incluir a revisdo do curriculo,
a atualizacao dos materiais e equipamentos, a implementacao de novas meto-
dologias de ensino e a criacdo de novas parcerias com a comunidade. E fun-
damental que as melhorias sejam implementadas de forma gradual e que haja
um acompanhamento constante para avaliar o impacto das mudancas. Todos
esses pontos devem ser refletidos com os(as) professores(as) participantes.

A revisdo e o aprimoramento continuos sado fundamentais para garantir que
o projeto STHEAM continue relevante e eficaz ao longo do tempo. E impor-
tante que a escola crie uma cultura de avaliacdo e melhoria continua, onde
todos(as) os(as) participantes do projeto se sintam responsaveis por garantir
a qualidade do aprendizado dos(as) estudantes.
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B Materiais complementares |

Acesse os materiais complementares para saber mais sobre os temas do Modulo 4. Aprofunde seus
conhecimentos sobre projetos STHEAM.

Acesse 0 QR Code e assista o

video “Vamos falar sobre projetos
STHEAM?".

Acesse 0 QR Code e assista o video
“Como saber se um projeto esta

de acordo com a Educacao
STHEAM?”.

Acesse 0 QR Code e leia o texto
“Como avaliar projetos T,

STHEAM” %’Eﬁ‘%

[=]

.-:-l.h-l-.;'.l Hirl, - |

Acesse 0 QR Code e vejaum
modelo de avaliagao por
rubrica.

Acesse 0 QR Code e veja um
modelo de Projeto.
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Orientagoes ao(a) professor(a) formador(a) sobre os materiais comple-
mentares da pagina 62:

Os materiais complementares auxiliam na criagdo de projetos que integram
as areas STHEAM de forma significativa e transdisciplinar. Incentive os(as)
porfessores(as) participantes a explorar esses materiais, para aprofunda-
rem seus conhecimentos sobre como identificar se um projeto esta alinhado
com a abordagem STHEAM, compreendendo os critérios e indicadores que
caracterizam essa abordagem. Além disso, os recursos fornecem orienta-
cbes sobre como avaliar projetos STHEAM, utilizando diferentes instrumen-
tos e técnicas, como a avaliagao por rubrica, que permite uma analise mais
detalhada do desempenho dos(as) estudantes e do impacto do projeto em
seu aprendizado.

A avaliagao por rubrica, apesar de muito eficaz, é pouco conhecida e utiliza-
da entre os(as) professores(as). E importante explica que a rubrica é uma
ferramenta que define critérios e niveis de desempenho para avaliar o tra-
balho dos(as) estudantes, oferecendo feedback detalhado e qualitativo. Ela
promove a aprendizagem significativa, desenvolve habilidades de autoava-
liacdo, facilita a comunicagao entre professores(as) e estudantes e aumenta
a objetividade no processo de avaliacao, diferenciando-se da avaliagao tradi-
cional baseada em notas numéricas.

A disponibilizacdo do modelo de um projeto STHEAM oferece exemplo prati-
co que pode auxiliar os(as) professores(as) na elaboragao de suas proprias
propostas. Esse modelo pode servir como ponto de partida para a criacao de
projetos personalizados, adaptados as necessidades e interesses dos(as)
estudantes, e alinhados com os objetivos pedagogicos da escola.
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Audiodescri¢ao: A imagem exibe uma
vela solar, um tipo de espagonave com
uma grande superficie que se asseme-
lha a vela de um navio. Ela esta repre-
msentada em Orbita ao redor da Terra.




Pratica do
Modulo 4 .

Vela Solar

Um dos maiores desafios quando se trata de exploracao es-
pacial é a propulsao ou fazer com que a espaconave avance.
O combustivel é pesado, caro e quanto mais vocé quiser
levar com vocé, mais precisara para o lancamento.

Problema: Como construir uma vela solar
gue possa aproveitar a fonte de energia e
viajar a maior distancia da Terra com a me-
nor quantidade de massa?

* Utilize os materiais disponiveis na bancada.



A Abordagem STHEAM (STEAM com H) em Aulas Praticas no Laboratério de Ciéncias

Orientagoes ao(a) professor (a) formador(a) sobre a pratica do Médulo
4:

Essa pratica pode ser adaptada desde o 4.° até 8.° ano, observando cada
turma de estudantes e adaptando as habilidades a serem trabalhadas. Ela
exige um pouco mais de tempo quando comparada com as anteriores:180
minutos — trés horas.

Em relacdo a formacao, sugerimos que vocé analise o plano de aula e os
Slides de apoio confeccionados pelo LS| que estédo disponiveis no plano de
aula, cujo o link esta no aéndice da pagina 76, para verificar a sugestao de
se trabalhar matematica, arte e engenharia, colocando precos nos materiais
que serao utilizados pelos grupos. Isso também servira para economizar

0s materiais. La vocé também encontrara modelos de sistematizacdo dos
projetos dos prototipos, o que sera de grande ajuda para vocé se basear em
projetos futuros.

O(a) professor(a) formador(a) precisara reunir os materiais antes de iniciar
este desafio de engenharia. Os orgamentos podem ser determinados pelo
professor(a), porém sugerimos nao ultrapassar o valor maximo de

$ 500.000,00 doélares. Os materiais para o desafio precisardo receber um
custo. Isso pode ser feito com notas adesivas ou outras etiquetas de papel a
frente da disposicao dos materiais na mesa/bancada.

|dealmente, uma mesa ou balcao pode ser rotulado como “Escritorio de Aqui-
sicao” para que os(as) participantes vejam e “comprem” seus suprimentos
para o desafio. Sera necessario haver pelo menos um ventilador. A linha de
pesca devera ser amarrada no ventilador e a outra extremidade pode ser
uma bancada de teste de quimica, mesa, cadeira, etc., de modo que, se as
velas ficarem pesadas ou os(as) participantes baterem na linha de pesca, ela
nao puxara nada.

Os(as) participantes devem acompanhar sua planilha de orgamento para ga-
rantir que ndo ultrapassem US$ 500,000. Idealmente, o(a) professor(a) for-
mador(a) revisara seu orgcamento antes de permitir que eles retornassem a
mesa com os itens. Assim que tiverem seus materiais, eles podem comecar
a construir. Quando a construgao estiver concluida, eles precisardo encon-
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Os(as) participantes agora podem prender cuidadosamente sua vela solar a
linha de pesca. Idealmente, coloque desenhos dos planetas do sistema solar
embaixo da extensao da linha, para simular o quantro a vela “viajara” pelo
espaco. Os(as) participantes devem ligar o ventilador na configuracido mais
alta e permitir que a Vela Solar viaje. Certifique-se de revisar as regras de
seguranca, como “Nao enfie o dedo ou qualquer objeto no ventilador”.

Assim que a vela parar de se mover, peca aos(as) participantes que peguem
uma fita métrica para medir a distancia percorrida.

Depois de fazer suas observacdes e registrar seus resultados, os alunos
podem redesenhar e testar novamente. No entanto, os(as) participantes nao
recebem fundos adicionais para cada projeto. Se eles tiverem economias,
podem usar os fundos restantes ou podem redirecionar seus materiais. O(a)
professor(a) formador(a) pode conceder bénus financeiros se achar neces-
sario.

Durante este desafio, o(a) professor(a) formador(a) deve monitorar ativa-
mente os(as) estudantes, mas nao dar-lhes respostas finitas. O ideal € conti-
nuar fazendo perguntas aos(as) participantes para que eles pensem em seu
projeto. Na concluséo do teste, os(as) participantes devem comecar com a
reflexdo e a secéo de reivindicagao, evidéncia e raciocinio de seu pacote de
laboratorio.

O(a) professor(a) formador(a) pode fazer com que os(as) participan-

tes apresentem seus projetos e descobertas para a classe ou fazer uma
apresentagcao de pdster com base no que é necessario.
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Apéndice - Plano de aula das praticas dos modulos

PRATICA DO MODULO 1
Tema: Fazendo um foguete
Tempo estimado: 90 minutos

Objetivo Geral:
Aprender sobre os foguetes e veiculos que transportam astronautas e suprimentos para
a Estacéo Espacial. Trabalhar em equipes para projetar, construir e langar foguetes de

papel.

Objetivos Especificos:

(EFO1CIO1) Comparar caracteristicas de diferentes materiais presentes em objetos de
uso cotidiano, discutindo sua origem, os modos como sao descartados e como podem ser
usados de forma mais consciente;

(EFO1CI02) Localizar, nomear e representar graficamente (por meio de desenhos) partes
do corpo humano e explicar suas fungdes;

(EF02CI02) Propor o uso de diferentes materiais para a construgéo de objetos de uso
cotidiano, tendo em vista algumas propriedades desses materiais (flexibilidade, dureza,
transparéncia etc);

(EFO7CIO1) Discutir a aplicagao, ao longo da historia, das maquinas simples e propor so-
lugdes e invengdes para a realizagao de tarefas mecanicas cotidianas;

(EFO07CI05) Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel e maquinas térmicas ao
longo do tempo, para avaliar avangos, questdes econdmicas e problemas socioambientais
causados pela producao e uso desses materiais e maquinas.

Metodologia:
Utilizando a Abordagem STHEAM e a investigagao, os(as) estudantes sao incentivados a
idealizar e construir um modelo de um foguete e seu langador.

Acolhida
Recepcionar os(as) estudantes, formar os grupos, apresentar a narrativa, a pergunta pro-
blema e entregar os materiais auxiliares.

Narrativa

“A estacao espacial ndo possui propulsores fortes e nem um formato ideal para sair da
atmosfera terrena sem explodir ou sequer sair do chao, por isso ela € enviada em partes
para o espacgo. Portanto, como segunda etapa da nossa missao vocés devem preparar fo-
guetes para langar as partes da nossa estagao. Para alcancgar o espago, atingindo novos
limites e chegar a estagéo espacial que criamos € preciso um veiculo especial, que consi-
ga sair da Terra e chegar aos nossos objetivos. Mas que tipo de veiculo sera esse?”

Problematizacao
Como podemos construir um foguete para ir até a estagao espacial?
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Apéndice - Plano de aula das praticas dos modulos

Materiais:

- Espaco para trabalho com atividade manual.em grupo
- Espaco livre (+/-15x3m) para langcamento de foguete com bomba de ar de garrafa
pet;

- Bomba de encher pneu;

- Garrafa pet ;

- Cola;

- Lapis preto,

- Conjuntos de lapis de cor,

- Conjuntos de canetas hidrocor

- Papeis diversos coloridos;

- Canudos de bebida (com curva em anéis).

Formular hipoteses e testar as hipdteses:

Incentivar os estudantes a formular protétipos de foguetes, de forma que possam
langa-los com a maior distancia possiovel e usando a menor quantidade de mate-
riais. Algumas possiveis hipéteses que os(as) estudantes poderiam propor sao:

- Foguete de Garrafa Pet: Impulsionado pela pressao da agua e ar comprimido;

- Foguete de Bicarbonato e Vinagre: Impulsionado pela reagdo quimica que gera
gas;

- Foguete de Papelao e Impulso Manual: Langado utilizando forga fisica;

- Foguete com Propulsores de Ventilador/Hélice: Impulsionado por hélices girato-
rias;

- Foguete Magico/Imaginario: Voa por meios magicos ou imaginarios.

Compartilhar:
Os grupos de estudantes devem compartilhar qual foi as hipoteses que levantaram,
qual delas decidiram testar e o porqué optaram por ela.

Refletir:

Quais os desafios encontrados? Por que o0 grupo seguiu executando a hipotese?
Foi a mais acertiva? Poderia melhorar? O foguete conseguiu percorrer uma longa
distancia? Reflexado sobre a pratica realizada pelo(a) Articulador(a).

Avaliagao:
Por rubrica.

Referéncias:

Limitless Institute Space: https://drive.google.com/file/d/1wOul0r4Y mpT43vjdKT-
GKEXY5IztGFaz0/view?usp=sharing
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PRATICA DO MODULO 2
Tema: Montando o Rover
Duracgao: 90 minutos.

Objetivo Geral:
Construgao de um Rover para a exploragao espacial.

Objetivos Especificos:

(EFO1CI01) Comparar caracteristicas de diferentes materiais presentes em obje-
tos de uso cotidiano, discutindo sua origem, os modos como sao descartados e
como podem ser usados de forma mais consciente;

(EF02CI02) Propor o uso de diferentes materiais para a construgao de objetos de
uso cotidiano, tendo em vista algumas propriedades desses materiais (flexibilida-
de, dureza, transparéncia etc.);

(EFO7CIO01) Discutir a aplicagao, ao longo da histéria, das maquinas simples e
propor solugdes e invengdes para a realizagao de tarefas mecanicas cotidianas.

Metodologia:
Utilizando a Abordagem STHEAM e a investigagao, os(as) estudantes sao in-
centivados a idealizar e construir um modelo de um foguete e seu langador.

Acolhida:
Recepcionar os(as) estudantes, formar os grupos, apresentar a narrativa, a per-
gunta problema e entregar os materiais auxiliares.

Narrativa

“Para explorar um novo ambiente, € fundamental termos uma forma de transporte
eficiente. Por isso é necessario um veiculo que consiga passar pelos mais dife-
rentes obstaculos para chegar ao seu destino.”

Problematizacéo:
Como construir o rover de forma eficiente capaz de explorar outros planetas?

Materiais:

- Papeléo;

- Canudinho;

- Bexigas;

- Cola;

- Tampinhas de garrafa pet;
- Garrafas pet;

- Palitos de churrasco

- Fita adesiva.
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Apéndice - Plano de aula das praticas dos modulos

Materiais opcionais:

- Roda 8 Cm;

- Eixo De Ferro;

- Engrenagens de plastico

- Placas de programacao (Microbit ou similar);
- Placa Energia Solar 155w;

- Motor Home 12 Volts;

- Camera VGA;

- Sensor de Camera.

Formular hipoteses e testar as hipoteses:

Incentivar os estudantes a formular protétipos de Rovers, que possam atuar de forma
mais autbnoma possivel, e usando a menor quantidade de materiais. Algumas possiveis
hipoteses que os(as) estudantes poderiam propor sao:

- Rover com Rodas firmes e Resistentes: Para superar terrenos acidentados;

- Rover com Painéis Solares: Para obter energia do sol;

- Rover com Bragco Mecanico: Para coletar amostras;

- Rover com Cameras e Sensores: Para ver e sentir o ambiente;

- Rover Controlado por Controle Remoto/Programacao Simples: Para movimentagao e
tarefas basicas.

Compartilhar:
Os grupos de estudantes devem compartilhar qual foi as hipoteses que levantaram, qual
delas decidiram testar e o porqué optaram por ela.

Refletir:

Quais os desafios encontrados? Por que o grupo seguiu executando a hipotese? Foi a
mais acertiva? Poderia melhorar? O Rover conseguiu se movimentar de forma autbnoma?
Reflexdo sobre a pratica realizada pelo(a) Articulador(a).

Avaliacao:
Por rubrica.

Referéncias:
LSI/NASA. https://spaceplace.nasa.gov/nanorover/en/
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PRATICA DO MODULO 3

Tema: Filtrando agua.

Objetivo Geral:
Entender a agua como recurso finito e ndo renovavel que deve ser reaproveitado.

Objetivos Especificos:

(EFO05CI04) Identificar os principais usos da agua e de outros materiais nas ativi-
dades cotidianas para discutir e propor formas sustentaveis de utilizagcao desses
recursos;

(EF06CI01) Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura de dois ou
mais materiais (agua e sal, agua e 6leo, agua e areia etc);

(EF06CI03) Selecionar métodos mais adequados para a separacao de diferentes
sistemas heterogéneos a partir da identificacdo de processos de separagao de
materiais (como a produgao de sal de cozinha, a destilagdo de petrdleo, entre
outros).

Metodologia:
Utilizando a Abordagem STHEAM e a investigacao, os(as) estudantes sao incen-
tivados a idealizar e construir um modelo de filtro capaz de filtrar agua..

Acolhida:
Recepcionar os(as) estudantes, formar os grupos, apresentar a narrativa, a per-
gunta problema e entregar os materiais auxiliares.

Narrativa:

“Em viagens espaciais nosso espago para armazenar o que sera utilizado durante
a exploragao é limitado e é fundamental planejar os suprimentos a serem levados,
especialmente a agua. Dessa forma os astronautas precisarao aproveitar o maxi-
mo de agua possivel, e para isso, é fundamental uma forma funcional de filtrar a
agua para que ela seja reutilizada. Mas como fazer isso?”

Problematizagao:
Como filtrar a agua para ser reutilizada?

Materiais:

- Garrafa PET;
- Filtro de café;
- Cascalho;

- Areia fina;

- Algodao;

- Carvao;
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- Agua suja com terra;
- Tesoura;
- Estilete.

Materiais opcionais:
- Suporte universal;
- Garra de laboratorio.

Formular hipoteses e testar as hipéteses:

Incentivar os estudantes a formular protétipos de filtros, de forma que possam
ser eficientes para filtrar agua, e usando a menor quantidade de materiais.
Algumas possiveis hipoteses que os(as) estudantes poderiam propor séo:

- Filtro com Materiais Comuns: Usar materiais como areia, pedras, algodao e
tecido para criar camadas que retém a sujeira;

- Filtro com Carvao: Adicionar carvao para remover impurezas e odores da
agua;

- Filtro com Pano ou Papel: Utilizar um pano ou papel para coar a agua e
remover particulas maiores;

- Filtro por Decantagao: Deixar a sujeira mais pesada assentar no fundo do
recipiente;

- Filtro com Materiais Naturais: Usar plantas ou outros materiais naturais para
ajudar a limpar a agua.

Compartilhar:
Os grupos de estudantes devem compartilhar qual foi as hipoteses que levan-
taram, qual delas decidiram testar e o porqué optaram por ela.

Refletir:
Quais os desafios encontrados? Por que o grupo seguiu executando a hipote-
se? Foi a mais acertiva? Poderia melhorar? O filtro conseguiu um bom resul-

tado na filtragdo da agua? Reflexdo sobre a pratica realizada pelo(a) Articula-
dor(a).

Avaliagao:
Por rubrica.

Referéncias:

NASA. https://www.nasa.gov/wp-content/uploads/2018/08/stemonstrations_wa-
ter-filtration.pdf?emrc=80291

ECOFOSSA. https://ecofossa.com/aprenda-fazer-um-filtro-caseiro-com-garra-
fa-pet/
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PRATICA DO MODULO 4

Tema: Vela Solar.
Duragao: 180 minutos.

Objetivo Geral:
Identificar a transformacgao da energia do Sol em movimento, a partir de um mode-
lo experimental que utilizara a energia do vento.

Objetivos Especificos:

(EFO6MA41MG) Reconhecer, no contexto social, diferentes significados dos nu-
meros racionais;

(EFO6MA13A) Resolver problemas que envolvam porcentagens, com base na
ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando estratégias
pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de educacéo financeira, en-
tre outros;

(EFO6MA24A) Resolver problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos), capacidade e volume
(solidos formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sem-
pre que possivel, em contextos oriundos de situacdes reais e/ou relacionadas as
outras areas do conhecimento;

(EFO7CIO1) Discutir a aplicagéo, ao longo da histéria, das maquinas simples e
propor solugdes e invengdes para a realizacéo de tarefas mecanicas cotidianas;
(EFO7CI03B) Explicar o principio de funcionamento de alguns equipamentos (gar-
rafa térmica, coletor solar etc.) e/ou construir solu¢des tecnoldgicas a partir desse
conhecimento;

(EFO07CI05) Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel e maquinas térmicas
ao longo do tempo, para avaliar avangos, questdes econémicas e problemas so-
cioambientais causados pela produgao e uso desses materiais € maquinas;
(EF08CI01X) Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e ndo renova-
veis), os tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades ou cidades e
analisar os impactos ambientais gerados.

Metodologia:

Utilizando a Abordagem STHEAM e a investigagao, os(as) estudantes sao incen-
tivados a idealizar e construir um modelo de Vela Solar, semelhante ao demostra-
do no video: https://www.youtube.com/watch?v=4_E3SKlawwY

Acolhida:
Recepcionar os(as) estudantes, formar os grupos, apresentar a narrativa, a per-
gunta problema e entregar os materiais auxiliares.
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Narrativa:

“Os astronautas Fabio, Paula e Valeriana receberam uma importante misséo, que
€ a de construir e testar um novo instrumento, a Vela Solar, que tem o potencial
de permitir viagens e ao mesmo tempo realizar pesquisas no espago. Porém, este
instrumento devera ser impulsionado pela luz e percorrer longas distancias.”

Problematizagao:
Como construir um prototipo de Vela Sola movido pela energia do vento capaz de
que simular a viagem pelo espago?

Materiais:

- Rolo de papel toalha ou papel higiénico;
- Papel aluminio;

- Fita crepe

- Durex;

- Retalhos de TNT ou tecidos;

- Linha de pesca;

- Clipes,

- Plastico 1m x 1m;

- Canudinhos;

- Papel A4;

- Aplicador e refil de cola quente;
- Ventilador.

Material de apoio: Slides de apresentagao do LSI: https://docs.google.com/pre-
sentation/d/1LTVgaGhAhFqgfYBMkqVzMCbgHLaVjlasE/edit?usp=sharing&oui-
d=108012715879654387168&rtpof=true&sd=true

Contextualizar sobre as Velas Solares:

- No espaco:

*Brilhante e reflexiva para que os fétons possam ricochetear nela, o que transfere
energia e impulsiona a espagonave para frente;

*Com mylar (assim como os baldes de mylar), mas com 20 microns de espessura.
Isso € mais fino que o cabelo humano!

- Desafio da Terra:

*Seu projeto transferira energia edlica (que representara os fotons) para o modelo
da sua espagonave e o impulsionara para frente;

*Pode ser construido a partir de qualquer um dos materiais fornecidos, mas, nova-
mente, quanto menos massa, melhor!
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Formular hipoteses e testar as hipdteses:

Incentivar os estudantes a formular protétipos de foguetes, de forma que possam lanca-
-los com a maior distancia possiovel e usando a menor quantidade de materiais. Algumas
possiveis hipoteses que os(as) estudantes poderiam propor séo:

- Vela de Papel Aluminio e Rolo: Usar o rolo de papel como estrutura central e o papel alu-
minio como vela, fixando-os com fita crepe. O vento do ventilador impulsiona a vela;

- Vela de TNT em Estrutura de Canudos: Construir uma estrutura de canudos e esticar o
TNT para formar a vela, fixando com durex. O vento do ventilador move a estrutura;

- Miniatura de Vela com Papel A4 e Linha: Criar uma pequena vela com papel A4 e pen-
dura-la com linha de pesca em um suporte. O vento do ventilador faz a vela balancar;

- Vela Grande de Plastico: Usar o plastico de 1m x 1m como uma grande vela, fixando-o em
uma estrutura simples com cola quente. O vento do ventilador empurra a vela;

- Vela Combinada com Clipes e Tecido: Utilizar clipes para prender retalhos de tecido em
uma estrutura de papelao, criando uma vela colorida. O vento do ventilador move a estru-
tura.

Sugestao de critérios:

- Abordar a questado dos combustiveis, e 0 quanto é necessario para conseguir por uma
espagonave em orbita (Verificar Slides em “Material de Apoio”);

- Por precos nos materiais que os estudantes quiserem utilizar. Os(as) estudantes devem
acompanhar sua planilha de orgamento para garantir que nao ultrapassem US$ 500,000.
Idealmente, o(a) professor(a) revisaria seu orcamento antes de permitir que eles retornas-
sem a mesa com os itens. (Verificar Slides em “Material de Apoio”);

- Esbocar o design e rotular as dimensdes de sua espaconave. ldentifique em seu projeto
como a transferéncia de energia impulsionara sua espagonave para frente (Verificar Slides
em “Material de Apoio”);

- Sera necessario haver pelo menos um ventilador para os(as) alunos testarem seus proje-
tos. Recomenda-se que haja 1-2 estacdes de teste de ventiladores, para que os(as) alunos
nao precisem esperar muito para testar;

- Afixacao da linha de pesca pode ser feita de varias maneiras. Recomenda-se que uma
extremidade da linha de pesca seja amarrada a grade do ventilador. A outra extremidade
pode ser uma bancada de teste de quimica, mesa, cadeira, etc, de modo que, se as velas
ficarem pesadas ou os(as) estudantes baterem na linha de pesca, ela ndo puxara nada.
Uma vez que as trajetdrias estejam no lugar, os(as) estudantes podem comecar a testar.
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Compartilhar:
Os grupos de estudantes devem compartilhar qual foi as hipoteses que levantaram,
qual delas decidiram testar e o porqué optaram por ela.

Refletir:

Quais os desafios encontrados? Por que o grupo seguiu executando a hipotese? Foi a
mais acertiva? Poderia melhorar? A Vela Solar conseguiu percorrer uma longa distan-
cia? Reflexao sobre a pratica realizada pelo(a) Articulador(a).

Avaliacao:
Por rubrica.

Referéncias:
LSI: https://netorgft5045752-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/kaci_limitlessspace_org/
Eb6w-NOUEMALtP-9ypLB5POBSzNmU7M8KEJQF 11qdjrUkQ?rtime=MFxZgfxy3Ug

Make your own Light Sail model - https://planetary.s3.amazonaws.com/projects/light-
sail/models/Is2-fullscale-paper-model.pdf

Learn more about interstellar travel at the Limitless Space Institute - https://www.limi-
tlessspace.org/
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