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In the last decades, science teaching literature has focused on active methodologies’
development, improvement and use. An emerging example refers to STEAM education (an
acronym for science, technology, engineering, arts and mathematics), a methodology in
which science teaching is focused on the resolution of real problems, which demand
integration between multiple areas of knowledge and enable the development of a series of
cognitive, collaborative and creative skills. In this context, the present work proposes the
development of an activity about the digestive system physiology aligned with STEAM
education model for higher education students. The subject’s choice is based on the
multiplicity of possible connections to other content areas contemplated in the STEAM
model. Our aim is to provide an example of implementation of a teaching activity that
explores science, technology, engineering, art and mathematics, considering the chosen
subject. The development of the activity is discussed based on the alignment between its
characteristics and the STEAM model. We seek to contribute to the discussion regarding the
development of STEAM activities for science teaching, as well as for its application /
implementation.

Nas ultimas décadas a literatura da area de ensino de ciéncias tem enfocado nas demandas
relacionadas ao desenvolvimento, aprimoramento e utilizagdo de metodologias ativas de
aprendizagem de temas cientificos. Um exemplo emergente deste movimento refere-se as
proposi¢des da educacdo STEAM (um acrbnimo para os termos ciéncia, tecnologia,
engenharia, artes e matematica), a qual preconiza a resolugdo de problemas reais, que
demandem a integragdo entre multiplas areas do conhecimento e possibilitem o
desenvolvimento de uma série de habilidades cognitivas, colaborativas e criativas nos
estudantes. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta a proposi¢do de uma atividade de
ensino da fisiologia do sistema digestdrio nos moldes da educacdo STEAM para alunos do
Ensino Superior. A escolha do tema se justifica em razdo da multiplicidade de conexdes
possiveis com outros conteudos das areas contempladas pelo modelo STEAM. Buscamos
desenvolver um exemplo, teoricamente fundamentado, de como implementar uma atividade
de ensino que explore ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica do tema de ensino
elencado. O desenvolvimento da atividade é discutido com base no alinhamento entre suas
caracteristicas e 0 modelo STEAM. Buscamos contribuir para a discussdo e divulgacao do
desenvolvimento de atividades STEAM no ensino de ciéncias, assim como para a
aplicacdo/implementacdo dessas atividades.
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I. INTRODUCAO

H& uma crescente preocupacao com o uso de metodologias ativas de aprendizagem no ensino de ciéncias. Grande parte
do interesse por essas metodologias deriva das transformagdes globais nas areas de ciéncia e tecnologia, que nas ultimas
décadas apresentaram expressivo crescimento. Como resultado, o modelo tradicional de ensino e aprendizagem, pautado
em aulas magistrais expositivas e na transmissdo de conhecimentos de maneira muitas vezes descontextualizada e
fragmentada, com énfase na memorizacao, torna-se insuficiente para garantir uma formacéo que satisfaca as necessidades
das sociedades do século XXI (Magrin & Luz, 2018; Cachapuz et al., 2005). Essas no¢des, que ressaltam a importancia
de se adotar estratégias de ensino e aprendizagem alinhadas ao contexto de transformacdo das sociedades
contemporaneas, se fazem presentes na literatura desde antes do inicio do século, como explicita a carta elaborada na
Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o0 Século XXI (1999):

Para que um Pais esteja em condic¢des de satisfazer as necessidades fundamentadas da sua populacéo, o
ensino das ciéncias e a tecnologia é um imperativo estratégico. Como parte dessa educacéo cientifica e
tecnoldgica, os estudantes deveriam aprender a resolver problemas concretos e a satisfazer as necessidades
da sociedade, utilizando as suas competéncias e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Diante deste cenario, enfatiza-se a necessidade de metodologias de ensino e aprendizagem que valorizem a
apresentacdo de contetidos contextualizados, de modo a contribuir para a formagdo de sujeitos autbnomos e criticos,
cidaddos aptos a participar da tomada fundamentada de decisdes sociais (Cachapuz et al., 2005). E o caso das
metodologias ativas, que preconizam a construcdo do conhecimento em sala de aula como um processo centrado no
aluno e em sua realidade, com o intuito de engaja-lo em suas multiplas dimensdes — sensério-motora, afetiva-emocional,
mental-cognitiva — contribuindo, assim, para sua formagé&o profissional e pessoal (Nascimento & Coutinho, 2017).

Nesse contexto, um exemplo emergente refere-se a0 movimento da educagdo STEAM — um acrénimo para 0s
termos ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica (science, technology, engineering, arts, mathematics)*. Esse
movimento surge nos Estados Unidos como uma resposta as necessidades educacionais e econdémicas do inicio do século
XXI. Naquele momento, os principais relatérios internacionais indicavam um baixo desempenho e interesse dos
estudantes americanos por ciéncias (OECD, 2003; National Academies Press, 2006; Zeidler, 2016), bem como a perda
de competitividade econdmica do pais devido a caréncia de profissionais capacitados para lidar com o contexto
emergente (National Academies Press, 2006; Becker & Park, 2011; Kelley & Knowles, 2016). Assim, surge o modelo
STEAM, como uma estratégia educacional (e econébmica) que visa proporcionar a construgdo de conhecimentos e o
desenvolvimento de habilidades considerados primordiais para o contexto de desafios globais do século XXI (Becker &
Park, 2011; Bybee, 2013; Hoeg & Bencze, 2017).

Ao longo dos anos, 0 movimento ganhou forga também outros paises, sobretudo Reino Unido e Austrélia, mas
também Japdo, China, Franca, Canadé e Africa do Sul (Ritz & Fan, 2015). No Brasil e na América Latina, de maneira
geral, 0 movimento ainda se apresenta de maneira reduzida. Em termos continentais, destacam-se a realizacdo congressos
e simpdsios, como os promovidos pela Associagdo Latino-Americana de Investigagdo em Ensino de Ciéncias, que de
forma ainda pontual buscam impulsionar a investigacdo e implementacdo de préaticas alinhadas ao modelo STEAM
(LASERA, 2020). J& no caso do Brasil, especificamente, um levantamento realizado por Pugliese (2017) aponta para
uma concepgéo da educagdo STEAM como uma metodologia que embasa atividades escolares concentradas “em alguns
grupos da rede privada de ensino basico, escolas privadas bilingues, escolas de programacao e robdtica para criangas,
iniciativas isoladas em algumas escolas publicas e algumas organizagdes educacionais” (p.48). Além disso, o autor

1 O movimento STEAM representa uma reformulacéo do original STEM (science, technology, engineering, mathematics) (Quigley,
Herro, & Jamil, 2017). Em sua origem, 0 acrbnimo ndo contemplava a area das artes, cuja inclusdo ocorre em um periodo mais
recente da histdria do movimento. Contudo, no presente trabalho, ndo adentraremos os pormenores dessa discussdo, adotando o
termo STEAM.
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também salienta as escassas mencdes especificas ao termo na literatura cientifica do pais, bem como a auséncia do mesmo
nos documentos oficiais que regem a educacdo brasileira.

Contudo, cumpre destacar que, embora ainda incipiente, existe um alinhamento entre as motivacdes e objetivos
da educacdo STEAM e a valorizacdo de politicas educacionais e econdémicas no contexto brasileiro. Em outras palavras,
pode-se dizer que, indiretamente, o Brasil atribui grande valor & maioria das areas contempladas na educagdo STEAM,
conforme fica claro nas recentes diretrizes para a Educagdo Bésica e Superior (Pugliese, 2017). A Unica ressalva a ser
feita, neste caso, refere-se a area das artes, de modo que talvez seja mais correto falar, neste caso, em educacdo STEM.
A titulo de exemplo, é possivel citar a reforma do Ensino Médio, que prioriza a 4rea de matematica, além do ensino
técnico e profissionalizante. De maneira semelhante, a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) atribui
importancia as praticas da metodologia cientifica, como a experimentacéo e a investigacao, para o entendimento sobre a
natureza da ciéncia (Brasil, 2018). No contexto da pds-graduacdo, ha uma clara disparidade nas recentes propostas de
distribuicdo de recursos com base na valoriza¢do de areas “estratégicas” associadas as areas cientificas e tecnologicas,
acompanhada do sucateamento das areas humanas e sociais (Palhares, Formenti, & Agostini, 2018).

Assim, muito embora o termo STE(A)M ainda néo apareca oficialmente nos documentos educacionais brasileiros
e esteja pouco presente na literatura cientifica do pais, verifica-se que o ideal que o motiva e o orienta “tem suporte N0
Brasil antes mesmo de existir como um movimento declarado” (PUGLIESE, 2017, p. 50), estando presente sobretudo
nos documentos gque orientam e apoiam o ensino no pais (Brasil, 2018).

1.1. Contribuicgdes da educagdo STEAM para o ensino de ciéncias

A discussdo sobre o movimento da educacdo STEAM ainda apresenta muitas lacunas. Uma delas refere-se a sua
conceituacdo e aplicacdo no campo educacional. Pugliese (2017), em um levantamento literério, identificou quatro
principais dimensdes que o termo pode assumir nesse contexto. Primeiramente, a educagdo STEAM pode ser encarada
como uma metodologia para o ensino de contedos de ciéncias, com base sobretudo na aprendizagem baseada em
problemas (Becker & Park, 2011; Kelley & Knowles, 2016; Gamse, Martinez & Bozzi, 2017). Alternativamente, o termo
pode ser encarado como um curriculo de ciéncias diferenciado, o qual incorpora, além dos contetdos tradicionalmente
trabalhados, habilidades e competéncias alinhadas as necessidades do século XXI, tais como conceitos de engenharia,
programacdo e design. A terceira representacdo, mais abrangente, encara a educacdo STEAM como uma politica publica,
cujo intuito é a formacédo de professores e profissionais capacitados para atuar nas areas estratégias contempladas no
acrénimo. E, finalmente, a sigla pode significar um modelo educacional ou pedagégico. Quanto a este Gltimo ponto, cabe
a diferenciacéo trazida por Fernandes (2015):

Modelos Educacionais sdo formulaces de quadros interpretativos baseados em pressupostos tedricos
utilizados para explicar ou exemplificar as ideias educacionais e servem de referéncia para se refletir
sobre o fendmeno educativo em sua totalidade. Modelos Pedagdgicos sdo formulagBes de quadros
interpretativos baseados em pressupostos teéricos utilizados para explicar ou exemplificar as ideias
pedagogicas e servem de referéncia e parametro para se entender, reproduzir, controlar e/ou avaliar a
préatica pedagogica, entendida como uma parte do fendmeno educativo. (Fernandes, 2015, p. 26-27.
Grifo nosso.)

Valendo-se da perspectiva dos modelos, a educacdo STEAM como um modelo educacional engloba a possibilidade de
transformagc&o do sistema educacional como um todo, para além do ensino de ciéncias. E o que ocorre, por exemplo, com
as mudancas complementadas pelas recentes reformas educacionais no Brasil, as quais atribuem grande valor as areas
STEM e ao ensino profissionalizante em detrimento das humanidades (Pugliese, 2017). Neste caso, liderancas politicas
orientam a mudanca do modelo educacional vigente com base nos pressupostos da educagdo STEM (ainda que ndo o
referenciem diretamente, como ja discutido). Por outro lado, a educacdo STEAM pode também ser encarada no ambito
de uma reforma de curriculo e metodologia especifica ao ensino de ciéncias — caso no qual se trataria de um modelo
pedagogico.
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Apesar das multiplas dimensdes que o termo pode assumir, ha alguns pontos que parecem permear todas definicGes
apresentadas e que sdo particularmente interessantes para o ensino de ciéncias. De maneira geral, a educacdo STEAM se
apresenta como uma proposta inovadora que pretende romper com o modelo de ensino tradicional. Os principais pontos
de rompimento dizem respeito a ideia de tornar o aluno um sujeito ativo na construcao de seu conhecimento, valendo-se
de abordagens ancoradas em problemas e desafios reais, que fagam sentido para o aluno e que demandem ou permitam
a integracdo entre multiplas areas do conhecimento para sua resolucéo e/ou discussdo (Quigley, Herro, & Jamil 2017,
Pugliese, 2017).

Assim, embora ndo explicite um referencial teérico de ensino e aprendizagem, por meio da integracdo
entre as areas e da busca por conectar os conhecimentos ao mundo real, 0 STEM esta pautado em
principios que valorizam a aprendizagem ativa, a motivacao para a aprendizagem, a interacdo social para
o desenvolvimento cognitivo e a contextualizagdo das praticas e do conhecimento. Considerando, ainda,
a importancia do trabalho de pesquisa, da comunicacao e da colaboragdo, e do pensamento critico, essa
abordagem deixa claro que se trata de uma proposta centrada no aluno, focando na resolucdo de problemas,
no trabalho em grupo e nas praticas experimentais (Lorenzin, 2019, p. 33).

Observa-se, portanto, que o modelo de educagdo STEAM pode contribuir para as amplamente discutidas e necessarias
mudancas no atual ensino de ciéncias, caracterizado pelo anacronismo de contetdos e pelo tradicionalismo das
metodologias (Pugliese, 2017). E, de fato, a literatura tem apontado que a implementacdo de modelos educacionais
STEAM parece aumentar a motivacao, o engajamento e o aprendizado efetivo dos estudantes nas areas contempladas
(Herrington, Reeves & Oliver, 2014; Santos & Correia, 2019).

No entanto, uma das criticas mais contundentes em relacdo ao modelo diz respeito a sua dificuldade de
implementacdo. Segundo Blackley e Howell (2015), a falta de sucesso da educacdo STEM pode estar relacionada a
estrutura do curriculo e ao nivel preparo dos professores. A literatura aponta para uma dificuldade dos docentes em
compreender, na teoria, e em aplicar, na pratica, o modelo de educacdo STEAM — um achado que pode estar relacionado
a necessidade de uma abordagens integrativas do ponto de vista disciplinar (Bybee, 2010, Son et al., 2012; Herro &
Quigley, 2017).

Compreendemos que a capacitacdo para a atuacao nos moldes de uma educacdao STEAM deve estar presente ja na
formacé&o inicial docente, conforme sugerem multiplas investigac6es (Herro & Quigley, 2017; Khine & Areepattamannil,
2019). No entanto, a formacdo continuada, o contato com a literatura académica e as redes de colaboracdo também sédo
ferramentas que podem auxiliar na capacitacao desses profissionais (Costa, 2019). Neste contexto, a pesquisa cientifica
sobre educagdo STEAM, conforme ja mencionado, ainda é bastante incipiente, com foco principal nas interpretaces do
movimento nas esferas educacional e politica (Wong, Dillon & King, 2016). Poucos trabalhos apresentam diretrizes
tedricas e préaticas de desenvolvimento, implementagdo e avaliagdo de préaticas pedagogicas baseadas em um modelo de
educacdo STEAM (Kim & Park, 2012a, 2012b; Yackman, 2008).

Desta forma, o presente trabalho possui como objetivo propor o desenvolvimento de uma proposta de atividade
sob os moldes da educacdo STEAM, com base em um referencial teérico de desenvolvimento de préticas pedagdgicas
para o modelo em questdo. Em outras palavras, este trabalho pretende apresentar um exemplo metodologicamente
fundamentado de uma prética docente baseada no modelo STEAM, passivel de ser implementada em sala de aula. A
atividade ¢ direcionada ao contexto do Ensino Superior e trata, especificamente, do tema “sistema digestorio” (SD).

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA

11.1. O MODELO CONCEITUAL STEAM

A atividade aqui proposta foi baseada em um modelo conceitual proposto por Quigley, Herro e Jamil (2017), o qual se
propde a servir como um exemplo para favorecer a compreensdo e a implementacéo coerente, com o referencial tedrico,
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e efetiva de préticas pedagogicas de educagdo STEAM. O referido modelo compreende dois dominios - o instrucional e
o0 de contexto de aprendizado — subdivididos em trés dimensdes cada.

O dominio instrucional refere-se ao planejamento da pratica pedagdgica e envolve pensar a organizacdo, a
preparacdo e a apresentacdo do conteudo de interesse aos estudantes, nos moldes de uma abordagem STEAM. Ja o
dominio de contexto de aprendizado diz respeito a aspectos que permeiam a execugdo desta pratica, como a estruturagao
do ambiente onde a mesma sera desenvolvida, a avaliacdo de sua condugdo bem como do desenvolvimento dos alunos,
além da participacdo e engajamento demonstrado pelos discentes. Tendo em vista o objetivo deste trabalho, que é o de
promover a estruturacdo de uma atividade de ensino aos moldes da educagdo STEAM, iremos nos deter nos pontos
contemplados pelo primeiro dominio.

O dominio instrucional é dividido em trés dimens6es principais, as quais compreendem 0s pré-requisitos de uma
producdo (aula, atividade ou conteido) que se pretenda alinhada a educacdo STEAM. Esses dominios dizem respeito a
apresentacdo do conteido na forma de uma situacao-problema, a integracdo entre disciplinas e as habilidades de solucéo
de problemas. Na visdo de Quigley, Herro e Jamil (2017), uma prética pedagégica STEAM deve envolver a resolucao
de problemas reais, ancorados a realidade dos alunos; a necessidade de conhecimentos de maltiplas areas para a resolucéo
do problema em questdo; e a possibilidade de desenvolvimento de habilidades importantes a resolucéo de problemas de
maneira geral, como a criatividade e a colaboragéo.

a. Apresentacdo do conteudo na forma de situacdo problema

Essa dimensao diz respeito a apresentacdo de contetdos na forma de uma situacdo problema ancorada a realidade dos
discentes. Em termos mais préaticos, os professores devem criar situacdes problema baseadas em questfes da vida real,
preferencialmente com relevancia para o cotidiano dos alunos — ou seja, questdes que os alunos tenham interesse em
estudar e/ou que se apliquem diretamente a sua realidade, seja a nivel pessoal ou profissional. Esse primeiro critério pode
ser satisfeito tomando-se por base a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas, segundo a qual o problema
apresentado é dito mal estruturado. Este tipo de problema pode ser caracterizado como uma situagdo em que um ou mais
aspectos necessarios a resolucdo ndo se encontram bem definidos. Esses aspectos podem se referir, por exemplo, ao
estado inicial, ao estado ou objetivo final e/ou ao conjunto de a¢Bes que permitem a transicao entre ambos (Chi & Glaser,
1985 apud Chin & Chia, 2006). Desta forma, um problema mal estruturado pode apresentar mais de uma solugéo correta,
além de se valer de uma variedade de estratégias para alcangar essa(s) solucao(des) (Hmelo-Silver, 2004).

A importéncia de se utilizar problemas mal estruturados reside no fato de que sua resolucdo contribui para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, interacionais e criativas. Dentre essas habilidades, é possivel citar a
capacidade de observacéo, investigacao, analise, reflexdo, colaboragdo, comunicacgdo, entre muitas outras necessarias a
resolucdo da situacdo por meio de um trabalho dos estudantes que mobiliza diferentes frentes de saber, pensar e agir
(Merritt et al., 2017). Além disso, devido a incerteza associada & formulagdo desse tipo de problema, sua resolucéo
também envolve a integracdo entre os conhecimentos de diferentes areas, tornando-os essencialmente interdisciplinares
(Gallagher et. al., 1995). Todas essas caracteristicas encontram-se alinhadas com os objetivos da educacdo STEAM.

Nesse contexto, & importante destacar como a proposicéo dessa situacdo problema é marcadamente diferente de
da proposicdo de um problema explicito ou bem estruturado. Segundo Chin e Chia (2006), esses problemas apresentam
informacdes claras e bem definidas que possibilitam sua resolugéo. Existe clareza quanto ao estado inicial do problema,
quanto ao resultado final que se deseja alcangar e quanto a(s) estratégia(s) que deve(m) ser empregada(s) para se atingir
o referido resultado. Nesse tipo de problema, um numero limitado de regras e principios é empregado dentro de
parametros bem-definidos resultando em solugdes convergentes, com um resultado comum (Chin & Chia, 2006). A esse
respeito, € bastante ilustrativo o caso apresentado por Quigley, Herro e Jamil (2017). Nele, os autores demonstram, em
contraposicdo, um exemplo de abordagem STEAM e um exemplo de abordagem com foco na disciplina.
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Abordagem STEAM:

Ha& apenas 8 dias, houve um terremoto de 2.0 pontos de magnitude em Cityview! De fato, terremotos
acontecem a todo tempo e estdo se tornando cada vez mais prevalentes. A maioria deles é pequena e nédo
conseguimos sequer senti-los, contudo, grandes terremotos causam sérios danos e tem o potencial de
prejudicar e matar pessoas. Sua tarefa é determinar se um grande terremoto (de magnitude 6.0 ou maior)
poderia ocorrer em XX, prever o epicentro e discutir o impacto potencial sobre a infraestrutura da cidade,
através do exame das estruturas existentes, bem como uma avaliagdo de como os terremotos afetaram a
area anteriormente. Vocé e sua equipe devem reunir evidéncias para apoiar sua resposta. Sua tarefa é
comunicar essas informagdes ao conselho da cidade local para ajuda-lo a decidir como o publico deve
ser informado. Como parte do plano de informacéo ao publico, vocé deve prestar atengdo ao impacto
emocional de eventos desastrosos. Por fim, ferramentas de visualizacdo ou videos que expressem sua
perspectiva sdo encorajadas.

Abordagem com foco na disciplina:

Explique como os terremotos resultam de forcas do interior do planeta. Identifique e ilustre
caracteristicas geol6gicas associadas a esses eventos em diferentes regifes do mundo. Em quais regifes
vocé prevé que pode haver um terremoto? (Quigley, Herro & Jamil, 2017, p. 4. Traduc&o livre).

No primeiro caso, o problema pode ser caracterizado como mal estruturado uma vez que ndo delimita com clareza o
caminho que os estudantes devem tomar para alcancar sua resolugdo. Em outras palavras, as estratégias empregadas para
resolver o problema sdo multiplas e vdo variar conforme os conhecimentos, o interesse e a habilidade dos estudantes,
bem como em fung&o de restricGes externas ao problema em si, associadas & estrutura fisica da escola, a disponibilidade
de recursos a serem utilizados, etc. Como consequéncia dessas caracteristicas, a resolu¢do do problema conduz a
necessidade de emprego das habilidades cognitivas, interacionais e criativas, além do contetdo das disciplinas. J& no
segundo caso, 0 problema proposto apresenta-se de maneira bem definida, ndo havendo incerteza associada ao seu estado
inicial, objetivo final ou mesmo a estratégia de resolucédo, a qual demanda somente o contetdo disciplinar e converge
para pontos comuns entre todos os alunos.

Outro ponto importante envolve a relevancia do contetido que se pretende trabalhar para a resolucéo do problema
proposto, a qual deve ser explicita para o aluno. A literatura aponta que, em casos que o contetdo ndo contribui
diretamente para a resolugdo do problema trabalhado, os alunos podem perceber que a associacéo é forcada e pouco
genuina (Lee & Butler, 2003). Assim, a formula¢do do problema deve contar com uma etapa de planejamento em que 0s
objetivos de aprendizagem estejam bem alinhados ao problema proposto, de modo que se torne perceptivel, para o aluno,
a relagdo e a contribuig&o do(s) contetido(s) para a situacéo analisada.

Por fim, uma vez que a educacdo STEAM preconiza a integracdo entre diferentes areas, esse também deve ser um
ponto de consideracdo na formulacdo do problema. O professor deve ter em mente quais as diferentes areas que podem
contribuir para a resolucdo da questdo, a fim de melhor destacar suas contribuicfes especificas e a ligacdo entre elas.
Além disso, como ndo é esperado que uma pessoa domine uma grande variedade de assuntos, pensar nos conhecimentos
que permeiam o contetido abordado pode ser uma forma do docente identificar suas principais deficiéncias, em termos
de conteudo, e se preparar melhor — seja valendo-se do didlogo, do estudo ou da colaboragdo com outros docentes.

b. Integracdo entre disciplinas

Essa dimenséo se refere as diferentes formas nas quais os conteudos de vérias areas do conhecimento sdo combinados
para 0 ensino de maneira geral e, no caso da educacdo STEAM, para a resolucio da situacdo problema. E importante
destacar que ndo se trata, pura e simplesmente, de incluir contetdos de todas as areas contempladas pela educacédo
STEAM, mas de incluir aqueles necessarios a resolugdo do problema em particular. Em outras palavras, nem sempre as
cinco areas contempladas no acrénimo estardo envolvidas na resolugdo de um problema. Em verdade, a literatura aponta
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que incluir contetidos, de maneira forgada, no cenario do problema analisado pode levar os alunos a um desengajamento
(Quigley, Herro & Jamil, 2017).

A integracdo entre disciplinas pode ocorrer em diferentes niveis: multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar. A
multidisciplinaridade é considerada a menos integrativa dentre as trés abordagens (Janseen & Goldsworth, 1996). Nela,
um determinado tema comum € analisado sob o viés de diferentes disciplinas, mas sem sobrepor seus conteldos,
processos e habilidades (PIRES, 1998). Nesse caso, ocorre a criagcdo de uma rede de disciplinas justapostas, mas sem
uma integracdo ou cooperacao efetivas entre elas, a exemplo do curriculo escolar tradicional (Morin, 2011). Por esse
motivo, as abordagens multidisciplinares imprimem um carater de fragmentag&o ao conhecimento, contribuindo para um
ensino descontextualizado, o qual pode perpetuar uma visdo acritica e dogmatica da ciéncia (Fazenda, 2013; Krasilchik
& Marandino, 2007). Além disso, como o ponto de justaposicdo das disciplinas é o tema abordado, pode-se dizer que se
trata de uma abordagem orientada pelo tema e ndo pela resolugdo de um problema (Wickson, Carew & Russell, 2006).
Considerando-se que uma educacdo STEAM é pautada na resolucdo de problemas contextualizados e na aquisicéo de
habilidades relacionadas, uma abordagem multidisciplinar ndo é considerada vantajosa para esse modelo.

A interdisciplinaridade, por sua vez, ja pressupfe uma integracdo, conexdo ou troca entre as disciplinas,
preconizando um certo rompimento com a visdo fragmentadora e simplificadora que pode resultar de abordagens
multidisciplinares. Nesse caso, ha a formagéo de uma rede de colaboracgao na qual os conteudos, processos e habilidades
referentes a uma disciplina auxiliam em outra, com o objetivo de contribuir para a descoberta, anélise e resolucéo de
problemas reais (Kolling, 2017; Hammer, & Soderqgvist, 2001). Na pratica escolar, uma abordagem interdisciplinar exige
colaboragdo entre os docentes, com base em suas respectivas areas do conhecimento, para a formulagdo e
desenvolvimento da proposta, que deve se concretizar no contexto das varias disciplinas envolvidas (Morin, 2011). Cabe
ressaltar, no entanto, que apesar da maior integracéo, na interdisciplinaridade, os espacos disciplinares ndo deixam de
existir, conforme fica claro nos proprios Pardmetros Curriculares Nacionais da Educagéo Brasileira:

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou saberes,
mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema concreto ou
compreender um fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem uma
funcdo instrumental. Trata-se de recorrer a um saber Util e utilizavel para responder as questdes e aos
problemas sociais contemporaneos. (Brasil, 2002, p. 34-36)

A questdo da compartimentalizacdo das disciplinas, independentemente do seu nivel de integracdo, € o principal ponto
que distingue a transdisciplinaridade em relagdo as demais abordagens. Uma abordagem transdisciplinar envolve nao
somente multiplas disciplinas, mas também a exploracdo de suas &areas de intersecdo, visando a criagdo de novas
perspectivas de conhecimento com base na extrapolacdo das barreiras que compartimentalizam os saberes (Gibbs, 2015).
E, conforme definem Rocha Filho, Basso e Borges (2007, p. 21), “uma abordagem cientifica que visa & unidade do
conhecimento. Dessa forma, procura estimular uma nova compreensdo da realidade, articulando elementos que passam
entre, além e através das disciplinas, numa busca de compreensdo da complexidade”.

Dessa forma, é possivel dizer que a transdisciplinaridade trata de uma busca por axiomas — principios gerais e/ou
valores — comuns entre as diferentes areas do conhecimento (Kolling, 2017). Nesse caso, ndo faz mais sentido falar em
disciplinas ou em contetdos especificos, mas sim em questes globais norteadoras, as quais englobem propdsitos -
sociais, ambientais, econdmicos, enfim, humanos - de relevancia para a comunidade. Desta forma, uma abordagem
transdisciplinar preocupa-se mais com o problema ou questdo do que com um contetdo ou disciplina especifico (Quigley,
Herro & Jamil, 2017).

Para que haja o trabalho transdisciplinar, precisamos desenvolver temas globais, sendo que é necessario
observar algumas categorias sugeridas. Um exemplo seria aprender a respeitar e cuidar do Planeta. Nao
podemos s6 falar em Geografia, Fisica, Historia ou Matemaética. Estamos falando de tudo: o que a Fisica
contribui, o que a Geografia contribui, o que a Histéria e a Matematica contribuem para o entendimento
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do assunto. Todas elas oferecem valores comuns a aprender a respeitar e cuidar do Planeta. (Kolling, 2017,

p. 27).
Ao atender a esses pressupostos, a préatica transdisciplinar dialoga diretamente com os objetivos da educacdo STEAM,
sendo seu objetivo, portanto, um ensino transdisciplinar. No entanto, Quigley, Herro e Jamil (2017) reconhecem a
dificuldade de se atender a este tipo de abordagem. Esta dificuldade pode ser fruto do proprio processo de formagédo dos
docentes, o qual ainda inclui abordagens essencialmente disciplinares (Carneiro et al., 2018; Pietrocola, Filho, &
Pinheiro, 2016). Assim, segundo o modelo conceitual para uma educacdo STEAM, uma abordagem transdisciplinar é
idealmente encorajada, porém, utilizar qualquer nivel de integracdo disciplinar constitui uma oportunidade para se
empregar diferentes contetidos, processos e habilidades para a resolucdo da situagdo problema (Quigley, Herro & Jamil,
2017).

c. Habilidades relacionadas a resolugdo de problemas

A Ultima dimensdo relacionada ao desenvolvimento de praticas pedagogicas STEAM refere-se as habilidades
consideradas cruciais para a resolucdo de problemas. Em outras palavras, a educacdo STEAM pretende contribuir para
desenvolver uma série de habilidades investigativas nos estudantes por meio da oportunidade de engajamento em praticas
de aprendizagem que atendam aos demais critérios explicitados no modelo (isto €, situacdo problema e integracéo
disciplinar). Assim, em Ultima analise, o professor deve planejar e propor praticas que propiciem o desenvolvimento
dessas habilidades.

Nesse contexto, destacam-se trés tipos de habilidades: as cognitivas, as interacionais e as criativas. As habilidades
cognitivas incluem a observacdo, classificacdo, aplicacdo, questionamento, experimentacdo, abstracdo, analise e
reflex&o. A literatura aponta que alunos que engajam em situagées de resolucéo de problemas que demandam a utilizacéo
de habilidades cognitivas parecem apresentar maior facilidade na transferéncia e aplicagdo de conhecimentos adquiridos
para outras situacoes (Hmelo-Silver, 2004). Além disso, o desenvolvimento das habilidades cognitivas parece facilitar a
apropriacdo do conhecimento de mdltiplas areas, favorecendo o aprendizado em abordagens transdisciplinares (Biggs,
1999) — demonstrando-se compativeis, portanto, com os preceitos da educacdo STEAM.

As habilidades interacionais, por sua vez, dizem respeito a comunicag&o e a colaboragdo. Comunicacao inclui as
habilidades de discussdo, explicacdo, argumentagdo, comunicagdo, apresentacdo e disseminacdo de evidéncias.
Estudantes capazes de se comunicar de forma mudltipla e eficaz, além de apresentarem uma retencdo mais longa do
contetdo comunicado, demonstram-se capazes de aplicar seu conhecimento em novos cenarios (Rivet & Krajcik, 2008).
Ja a colaboracdo diz respeito as formas em que os estudantes interagem entre si, conectando saberes, experiéncias e
evidéncias. Estudantes com habilidades de colaboracdo demonstram maior confianca, autoestima e efetividade na
resolucdo de conflitos (Gillies, 2007).

Por fim, as habilidades criativas incluem projetar, padronizar, performar, modelar e conectar ideias. Praticas
pedagogicas que incluam e valorizem a criatividade contribuem para inovacao, criagdo de ideias, produtos e solugdes
(Kim & Park, 2012a). Assim, a educagdo STEAM deve sempre considerar as habilidades criativas, uma vez que elas
proporcionam uma oportunidade para que os aprendizes atinjam os objetivos de aprendizagem por multiplos caminhos
e variadas formas — uma caracteristica condizente, inclusive, com a natureza das situacfes problema associadas, as quais
sdo propositalmente mal estruturadas para permitir a aplicacdo e/ou desenvolvimento de numerosas possibilidades de
abordagem e de resolucéo.

111. METODOLOGIA:

Valendo-se dos pressupostos até aqui assumidos nas se¢does de “Introducdo” e “Fundamentagdo Teorica”,
apresentaremos o desenvolvimento de uma atividade alinhada aos moldes da educacdo STEAM e direcionada ao ensino
do tema “sistema digestério” no contexto do Ensino Superior. Iniciamos esse processo elencando os objetivos de
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aprendizagem que pretendemos atingir com sua realizacéo: a compreensdo acerca de aspectos fisiol6gicos e anatdbmicos
dos processos de digestdo e absorcao de nutrientes.

Tais objetivos estdo estruturados em funcéo do publico-alvo da atividade, isto €, alunos do ensino superior em
areas biomédicas. Desta forma, os objetivos dialogam diretamente com o conteudo curricular dos cursos contemplados.
E importante destacar, no entanto, que esperamos que o aprendizado dos alunos abranja mais do que os contedidos
curriculares, refletindo-se também em suas habilidades gerais de solugcdo de problemas, conforme preconiza o modelo
STEAM (Quigley, Herro & Jamil, 2017).

Ademais, no que diz respeito a escolha desse publico alvo, cabem algumas consideragdes. Justificamos esse
direcionamento com base nos trabalhos que vem sendo desenvolvidos pelo nosso grupo de pesquisa, 0s quais buscam
aprimoramento dos processos de ensino e aprendizagem de fisiologia digestdria no contexto deste nivel de ensino, com
a obtencdo de resultados relevantes (Mattos Feijo, Andrade & Coutinho-silva, 2020; Feijo, 2019).

Além disso, ressaltamos que o modelo de educacdo STEAM fundamenta-se na metodologia da Aprendizagem
Baseada em Problemas para a proposicdo de situacfes problema. Essa metodologia tem sido amplamente utilizada no
ensino superior, com destaque para a area biomédica (Silva & Souza, 2020; Ruiz-Gallardo, Gonzélez-Geraldo, &
Castafio, 2016). Assim, julgamos que o desenvolvimento da proposta de atividade de ensino com base no modelo de
educagdo STEAM apresentada por este trabalho relacione ambas as experiéncias desenvolvidas nesse contexto particular
de ensino: a utilizagdo da atividade como um recurso-didatico-pedagogico para o ensino de fisiologia digestoria e a
aplicacdo de uma metodologia que j& se constitui como uma pratica em curso no nivel superior.

Ressaltamos, contudo, que isso ndo deve limitar a aplicacdo da atividade aqui desenvolvida em outros niveis de
ensino. Conforme mostram trabalhos anteriores, uma determinada proposta de atividade de ensino pode também ser
adaptada para aplicacdo em niveis da Educacgdo Bésica (Feijo, 2019; Feijé, Andrade & Coutinho-Silva, 2018). Dessa
forma, esperamos que as proposi¢des aqui apresentadas sirvam de inspiragdo para futuras praticas pedagogicas em
multiplos niveis de ensino.

111.2. Estrutura da atividade e seu alinhamento ao modelo conceitual STEAM

A atividade desenvolvida esta estruturada em seis etapas, as quais devem dispor de um periodo minimo de duas e,
idealmente, trés aulas, havendo, entre elas, um espaco de tempo compativel com o planejamento e a execugdo dos passos
que a compdem. Salientamos, ainda, que caso ndo haja disponibilidade de trés dias para a realiza¢do da atividade, pode
haver encurtamento do primeiro ou segundo dias, sendo admitida a realizagdo assincrona de algumas etapas, valendo-se
de comunicagdo por meio de recursos digitais como ambientes virtuais de aprendizagem, recursos de videoconferéncia
ou redes sociais. A Figura 1 resume as etapas de realizacdo da atividade, bem como as aulas em que as mesmas deverao
era locadas.
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ETAPAS

|
|
! I
! I
| ACOES PEDAGOGICAS : HABILIDADES STEAM
]
| :
! - L |
: [ Apresentagao da atividade ] I Habilidades interacionais: discusso, explicagio, argumentagéo, comunicagio e colaboragéo.
]
ETAPAI ! : I
Apresentacdo da afividade e : [ Divisao da turma em grupos ] !
divisdo da turma | :
: : Situagao problema mal-estruturada e contextualizada,
] ; |
ETAPAII [ Apresentagdo da ivi I Habilidades cognitivas e interacionais: observagao, analise, comunicagéo, questionamento, reflexéio.
Apresentag3o do problemas : situagdo problema 1 s 0 e
esclarecimentode dividas | : Integracao disciplinar das dreas que constituem o modelo STEAM.
| 1
|
! : Habilidades cognitivas, interacionais e criativas: classificagao, aplicagao, questionamento,
" : - 1 experimentagéo, absragao, andlse refldo, isoussio, expcagd, argumentagé, comuricagio,
Emtb " : :pm?tlag:: Owﬁ:;; ;ler;loa " performance, conexo de ideias, inovagao.
Apreseriao domodelo o modelo . 1
| , - Sistema - i 4 i
simulagdo ! simulagio Digesti” : Integragdo disciplinar das areas que constituem o modlo STEAM.
! 1

Planejamento das ——
estratégias para 03:"“%:0
resolucdo do problema cen

Montagem de protétipo

Apresentagao dos resultados

Realizagdo da simulagaoe
atividades correlatas

Figura 1. Resumo das etapas que compde a atividade, bem como elementos que ajustam para o alinhamento sob a
perspectiva do modelo STEAM

a. Primeiro encontro: etapas I, I, 11 e 1V:

A primeira aula compreende as etapas I, Il, Il e IV. A etapa | compreende a apresentacdo da atividade, bem como a
divisdo da turma em grupos. A atividade devera ser realizada em pequenos grupos visando estimular a participacdo de
todos os alunos. Assim, pretendemos colaborar para o desenvolvimento de habilidades interacionais de solucdo de
problemas, sobretudo de comunicacdo e colaboracao, conforme preconiza o modelo conceitual que embasa a atividade
(Quigley, Herro & Jamil, 2017). Destacamos que esta etapa pode ser realizada de modo assincrono, caso haja pouca
disponibilidade de tempo.

A etapa Il, por sua vez, diz respeito a apresentacao do problema e ao esclarecimento de ddvidas relacionadas.
Assim como a etapa |, também héa a possibilidade de execugdo assincrona a fim de poupar o tempo de aula para as demais
etapas. Destacamos que, conforme preconiza 0 modelo educacional STEAM, o problema utilizado deve ser mal
estruturado, contextualizado e pensado de maneira a envolver algum nivel de integracdo disciplinar, requerendo, para
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sua solucgdo, a contribuicdo das areas contempladas no acrénimo, além de possibilitar o desenvolvimento de habilidades
a nivel cognitivo, colaborativo e criativo (Quigley, Herro & Jamil, 2017). Tendo por base esses pressupostos,
apresentamos a proposi¢do do seguinte problema:

A alimentacdo é uma das atividades mais frequentes e mais prazerosas que realizamos em nosso dia-a-dia.
Comemos para obter os nutrientes, presentes nos alimentos, que representam tanto a matéria prima para a
composicdo do nosso corpo, quanto a fonte de energia para todas as nossas atividades diarias. Assim, a
nutricdo é um aspecto muito importante para 0 nosso crescimento, desenvolvimento, reproducdo, salde e
bem estar geral.

O SD representa um conjunto de érgdos e estruturas que possuem atuagdo chave na nossa nutri¢do, na
medida em que propicia os processos de digestéo e absor¢do de nutrientes dos alimentos. Desta forma, é
importante considerar os muitos fatores que podem influenciar a acdo desse sistema, como 0 mau
funcionamento dos o6rgdos em decorréncia de alguma doenga ou anomalia, bem como possiveis
intervengdes médicas, como a cirurgia bariatrica.

Considere que vocé, como profissional de salde, foi designado para trabalhar em uma unidade de satde
da familia que desenvolve um trabalho com pacientes obesos, objetivando a melhoria de sua qualidade de
vida com base na adocdo de hébitos sauddveis. Durante o primeiro encontro, em conversa com 0S
pacientes, vocé descobre que muitos deles consideram ou ja consideraram solugdes mais invasivas ou
imediatistas, como a cirurgia bariétrica. Além disso, muitos também apresentam historico de doencas ou
anomalias relacionadas ao SD.

Sua tarefa, entdo, é determinar quais os possiveis desdobramentos de uma cirurgia bariatrica nesses
individuos, considerando-se suas diferentes condices clinicas prévias e outras que vocé julgue pertinentes
em casos de obesidade.

Para isso, vocé e sua equipe deverdo partir de um modelo que simula aspectos fisioldgicos relacionados
aos processos de digestdo e absorcéo de nutrientes e dgua para analisar os eventos que ocorrem em cada
etapa da simulacéo, utilizando essas informacdes para resolucdo do problema proposto. Esse modelo, no
entanto, devera ser utilizado como ponto de partida, de modo que uma série de alteracdes deverdo ser
realizadas para adequé-lo aos objetivos da sua equipe. Dentre as alteracBes, encontram-se:

* Propor novos materiais de facil acesso e baixo custo para a simulagdo dos orgdos e estruturas
do SD, os quais sejam adequados aos aspectos fisioldgicos e anatdmicos trabalhados dentro do
quadro clinico estudado;

* Produzir uma representagdo grafica da anatomia do SD para localiza¢do dos 6rgéos, estruturas
e processos simulados. Essa representacdo grafica pode ser feita de maneira manual ou digital;

« Confeccionar um relatdrio da atividade em formato digital, utilizando-se de videos e narrativas.

Para realizar estimativa dos impactos do quadro clinico do paciente para 0s processos de digestdo e
absorc¢do de nutrientes e 4gua, vocés deverao, valendo-se da simulagdo: determinar os principais locais de
digestdo e de absorcdo de 4gua e nutrientes no SD; reunir evidéncias para analisar e comparar 0s processos
absortivos que ocorrem nos dois tipos de intestinos que constituem o SD; apresentar uma representacdo
grafica matematica das evidéncias reunidas.

Por fim, vocés deverdo elaborar apresentacdo informativa para os seus pacientes (clientes), sobre as
principais observacdes e consideracfes relevantes relacionadas ao SD, a compreensdo de seu
funcionamento e a relacdo destes topicos com o quadro clinico exibido. N&o esqueca de considerar também
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o0 impacto psicoldgico dessas informacdes sobre o paciente. Lembre-se, ainda, que se trata de um publico
essencialmente leigo, de modo que ferramentas de visualizacdo e outras producdes criativas que expressem
sua perspectiva sdo encorajadas.

Concomitante & apresentacdo do problema, o docente deve realizar a divisdo de casos clinicos particulares para os
diferentes grupos. Assim, cada grupo ficara responsavel por um paciente com quadro clinico diferente, que devera ser
definido previamente pelo professor. Como exemplos, é possivel designar pacientes portadores da doenca de Chron
(enfermidade inflamatoria crénica que pode afetar todo o SD e, especialmente, os intestinos) ou que tenham sido
submetidos a colecistectomia (retirada da vesicula biliar).

No que diz respeito a situacdo problema em si, & importante destacar alguns aspectos que a tornam adequada ao
modelo educacional STEAM (Quigley, Herro & Jamil, 2017). Primeiramente, o problema utilizado é apresentado de
maneira contextualizada e ancorado a realidade profissional dos alunos, ja que muitos cursos da area biomédica possuem
saidas profissionais para a atuag¢do no sistema de salde, como a atuagdo em postos de atendimento de satde da familia.
A problemaética apresentada pode, ainda, encontrar ressonancia a nivel pessoal, ja que o tema usado como mote do
problema abrange grande parte da populagdo brasileira. Destacamos, ainda, que o tema “obesidade” pode ser trocado por
outros que se adequem ao perfil do grupo com o qual se ira trabalhar, ndo sendo limitante a realizacéo da atividade.

Em segundo lugar, compreendemos o problema como mal estruturado, na medida em que alguns aspectos
relacionados a sua execucao ndo se encontram definidos e que ndo h& uma Unica resposta correta — isto é, os diferentes
grupos de alunos ndo necessariamente chegardo as mesmas respostas, utilizando-se das mesmas metodologias e
ferramentas (Chin & Chia, 2006; Hmelo-Silver, 2004). Compreendemos, ainda, que ao utilizar diferentes quadros
clinicos, estaremos contribuindo para reforcar o carater mal estruturado do problema. Em outras palavras embora partam
de situagdes-problema semelhantes e tenham que resolvé-la segundo os mesmos principios, na pratica, os conhecimentos
envolvidos, estratégias utilizadas e solugdes encontradas pelos alunos tornam-se diversas, ja que as consideram
particularidades dos quadros clinicos analisados.

A etapa I, por sua vez, contemplara a apresentacdo de um modelo de simulagdo. O referido modelo diz respeito
a uma oficina intitulada “Uma Viagem pelo Sistema Digestorio”. Trata-se de uma atividade pratica que visa promover a
simulacdo dos processos desempenhados pelo SD, sobretudo no que diz respeito a digestdo e absorcdo de nutrientes e
agua. A oficina é estruturada em cinco estagios diferentes: um didlogo inicial e a simulacdo dos fenémenos associados a
guatro compartimentos digestivos (boca, estbmago, intestino delgado e intestino grosso).

Nesse ponto, é importante justificar a escolha pelo uso da oficina, que se fundamenta em dois pontos. O primeiro
ponto diz respeito as caracteristicas da propria oficina, que apresentam alguns pontos de alinhamento com o dominio
instrucional do modelo conceitual STEAM (Quigley, Herro & Jamil, 2017). O resumo dessas caracteristicas encontra-se
no Quadro I. O segundo ponto refere-se a possibilidade de oferecer aos professores interessados em aprimorar o seu fazer
docente um exemplo de como (re)estruturar praticas ja utilizadas em sala de aula, adequando-as e/ou fundamentando-as
a um determinado referencial metodolégico. Acreditamos que a ilustracdo de casos reais possa servir de inspiracdo para
que esses profissionais busquem, cada vez mais, novas maneiras de ensinar e, sobretudo, de aprender.

Quadro I. Resumo das caracteristicas da oficina “Uma Viagem pelo Sistema Digestorio” que se alinham ao modelo educacional
STEAM.

Dimenso6es do dominio instrucional do  Caracteristicas da oficina “Uma Viagem pelo Sistema Digestério”
modelo de educacdo STEAM

Apresentagdo do conteido na forma de A simulacéo é apresentada como um problema a ser solucionado
situacdo problema

Integracdo entre disciplinas Possibilidade de abordar multiplos contetdos (fisiologia e anatomia do
SD, questdes de saide humana, intervengdes tecnoldgicas, etc.)
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Carater interativo da oficina proporciona o desenvolvimento de
Habilidades relacionadas a resolucéo de habilidades relacionadas a solu¢do de problemas (comunicagéo,
problemas colaboracdo, observacdo, aplicacdo, questionamento, experimentagao,
abstracdo, performance, etc.)
Nota: para maiores esclarecimento sobre as caracteristicas da oficina, sugerimos consultar Mattos Feijo, Andrade & Coutinho-Silva,
2020; Feijé, 2019.

A realizacdo da oficina deve seguir o protocolo original (Mattos Feijé, Andrade & Coutinho-Silva, 2020; Feijo,
2019) e deveré servir tanto para consolidar e/ou reforcar, como para avaliar o conhecimento cientifico sobre o SD, quanto
para situar e inspirar os alunos em relacdo ao tipo de simulacdo que se espera da atividade. Durante a oficina, os alunos
devem ser encorajados a pensarem sobre possiveis caminhos para atender as demandas da situacdo problema a ser
resolvida, refletindo sobre: os contelidos que deverdo aprender e/ou se aprofundar; a montagem de sua propria simulacéo;
a producdo da representacdo grafica sobre a anatomia do SD; os pardmetros a serem medidos e estimativas a serem
realizadas durante a simulacdo; a confeccao do relatério e da apresentacéo dos resultados. Assim, acreditamos que esse
momento contribua para o desenvolvimento das diversas habilidades de solu¢éo de problema, sobretudo cognitivas — por
meio da observacao, questionamento, experimentacédo, analise e reflexdo — e interacionais — por meio da comunicagao e
colaboragéo (Quigley, Herro & Jamil, 2017).

A quarta e ultima etapa do primeiro encontro refere-se ao planejamento das estratégias para a resolucdo do
problema. Aqui, os grupos devem se reunir para planejarem os detalhes referentes a execugdo da proposta, com a
resolucdo da situacdo problema proposta. Trata-se, portanto, dos pontos sobre os quais os estudantes terdo refletido
durante a etapa Ill. Uma vez discutidas as estratégias e definida a linha de atuagdo, é importante que os estudantes
sistematizem suas decisdes por meio da elaboracdo de um prot6tipo. O prot6tipo funciona como um modelo tedrico ou
um plano de trabalho que devera ser realizado por eles na etapa seguinte, isto é, na etapa de simulacdo. Neste documento,
que pode ser um desenho, um esquema, um organograma, dentre outras opcdes, devem estar especificados os detalhes
da simulacéo - como os materiais e recursos a serem utilizados, a estruturacédo e articulagdo dos mesmos entre si e com
0 SD, dentre outros pontos. Julgamos que a montagem do prot6tipo é um ponto crucial para a organizagdo e execugdo
da etapa V da atividade.

Destacamos, ainda, que esse quarto momento também pode ocorrer de maneira assincrona, conforme a
disponibilidade de tempo para execugdo em sala de aula. O importante, contudo, é que o professor tenha acesso as
discussdes e reflexdes dos estudantes, de modo a orientéd-los para a execugéo da tarefa, caso seja necessario. Nesta etapa,
mais uma vez, destacamos a contribuicdo para o desenvolvimento das habilidades de solugdo de problema em todas as
suas esferas, ja que o planejamento demanda grande empenho cognitivo, interacional e criativo dos estudantes, além da
integracao disciplinar (Quigley, Herro & Jamil, 2017).

b. Segundo encontro: etapa V

O segundo dia de aula deve ser utilizado pelos alunos para realizacdo da etapa V, na qual havera a execucéo da
nova simulacdo dos processos de digestao e absorcao de nutrientes, bem como a coleta de dados que permitam a resolucao
do problema proposto. Destacamos que, neste momento, a simulacéo ja deverd estar adaptada com novos materiais, a
representacdo grafica devera estar presente ou em desenvolvimento e as estimativas relacionadas ao impacto do quadro
do paciente, bem como as demais evidéncias solicitadas, deverdo ser obtidas. Assim, trata-se de uma das etapas mais
importantes do trabalho, na qual serdo contemplados os trés dominios do modelo conceitual STEAM, na medida em que
havera a resolucdo do problema apresentado a partir da integracdo disciplinar, proporcionando o desenvolvimento de
diversas habilidades de solucdo de problemas (Quigley, Herro & Jamil, 2017).
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E importante, ainda, destacar alguns aspectos relativos a esta quinta etapa. O primeiro deles diz respeito ao papel
do professor. Idealmente, a simulagdo de cada grupo deverd ser feita de modo individual, com o acompanhamento
continuo do docente, que devera exercer o ja discutido papel de mediador. Nao cabera a ele orientar as respostas, mas
sim discutir as potencialidades e limitagdes das ideias trazidas pelos alunos para a resolucdo do problema, além de
fornecer suporte do ponto de vista do conhecimento cientifico.

O outro ponto a ser considerado refere-se a disponibilidade de recursos materiais para a execucao da simulagéo e
das demais etapas. Sugere-se 0 uso de materiais de baixo custo que possam ser adquiridos pela instituicdo e/ou pelos
alunos. No entanto, em casos mais extremos, é possivel que a adequacgdo dos materiais ocorra apenas a um nivel teorico,
como proposicdo dos alunos, sem que sua execucao seja de fato consumada. Nesse caso, 0s alunos podem tanto utilizar
a oficina em seu formato original, quanto propor outras maneiras (inclusive com uso de modelos digitais ou matematicos)
para realizar a medicdo dos parametros e estimativas solicitadas.

Caso a opcdo escolhida seja a utilizacdo da oficina em seu formato original, € interessante que o professor realize
algumas adequagdes, de modo a manter o alinhamento com o modelo conceitual STEAM. Sugerimos, deste modo,
bastante atengdo a etapa Il1, durante a qual a oficina seria apresentada como um modelo, uma inspiragdo. Nesse caso,
destacamos que sua realizagdo deve garantir maior autonomia aos alunos, sobretudo no que diz respeito a escolha dos
materiais utilizados para representacdo dos o¢rgdos e estruturas do SD. Os materiais da oficina deverdo ser
disponibilizados aos participantes sem identificagdo. Assim, serdo eles os responsaveis por escolher como utiliza-los,
relacionando-os com seus respectivos alvos, a fim de performar a simulagéo, ainda na etapa Ill. Nas etapas seguintes,
seu papel seria planejar (etapa 1V) e executar ou propor a nivel teodrico (etapa V) modificagbes na estrutura da oficina.
Ressaltamos que tais modificacdes podem ser, inclusive, artisticas, como a decoragdo de objetos a fim de aproximéa-los
esteticamente da representacdo anatdmica, por exemplo. Acreditamos que com essas estratégias seja possivel manter
presentes as trés dimensdes do modelo STEAM que deveriam ser contempladas nesta etapa: solugdo da situagdo
problema, integragéo disciplinar e desenvolvimento de habilidades de resolugdo do problema.

c. Terceiro encontro: etapa VI

Por fim, a terceira e Ultima aula inclui a sexta etapa, na qual ocorrera a apresentacdo dos resultados de cada grupo para
seus respectivos pacientes. A apresentacdo poderd ser feita no formato de escolha dos alunos, considerando-se 0s recursos
disponiveis, bem como suas habilidades e interesses. Destaca-se que a elaboracéo da apresentagdo devera ser realizada
pelo grupo em um momento extraclasse, sendo este dia reservado para a apresentacéo, de fato.

Neste momento, é esperado que os alunos apresentem o posicionamento do grupo em relacdo ao problema
proposto. Em outras palavras, eles deveréo apresentar uma recomendagdo com um posicionamento contra ou a favor da
cirurgia, considerando-se o caso clinico dos pacientes, apresentando 0s argumentos que embasem suas decisdes. Tais
argumentos, conforme previamente elucidado, serdo obtidos ao longo das etapas anteriores, com base nas pesquisas e na
simulacdo realizadas pelos alunos. Esperamos também que, nesta etapa, os alunos estabelecam relagdes com outros
aspectos abarcados pela situacdo problema, tais como aspectos psicol6gicos, sociais, econdémicos, politicos e culturais, a
fim de demonstrarem compreensdo sobre a complexidade do problema.

Quando aos dominios do modelo STEAM contemplados nesta etapa, destacamos o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, interacionais e criativas, uma vez que a conclusdo do problema, a elaboracdo da sintese dos
resultados e sua apresentacdo envolvem as capacidades de observacao, classificacdo, aplicacdo, abstracdo, analise,
reflexdo, comunicacéo, colaboracéo, projecdo, performance, conexao de ideias, etc. Ademais, destacamos, mais uma vez,
0 aspecto da integracdo de conhecimentos de diversas areas (Quigley, Herro & Jamil, 2017).

Elucidadas as etapas de realiza¢do da atividade, cabe ainda nos aprofundarmos um pouco mais no alinhamento da
proposta com os dominios da situacdo problema e integragdo disciplinar que embasam o modelo conceitual utilizado.
Conforme preconiza tal modelo, na educacdo STEAM, a resolugdo da situagdo problema deve demandar a utilizacdo do
conhecimento oriundo de diversas areas (Quigley, Herro & Jamil, 2017). No caso do problema proposto,
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especificamente, acreditamos que a integracdo ocorra a um nivel transdisciplinar, na medida em que o foco dos processos
de ensino e aprendizagem ndo se encontram ancorados a conteldos especificos, mas sim a uma questdo norteadora de
relevancia, ndo s6 para o publico alvo, mas para a comunidade de maneira geral (Kolling, 2017; Quigley, Herro & Jamil,
2017). E importante observar, ainda, que a integracdo disciplinar se configura como uma ferramenta essencial para a
resolucéo do problema e pleno desenvolvimento da proposta em si — e ndo de maneira acessoria, conforme observado
em contextos de problemas estruturados ou com foco na disciplina (Quigley, Herro & Jamil, 2017).

Diante disso, destacamos alguns exemplos de areas do conhecimento e contelidos que podem estar envolvidos na
resolucdo da situacdo problema proposta nesta atividade, tendo em vista as areas contempladas no acrénimo do modelo
educacional STEAM. A descri¢do do alinhamento das areas STEAM com as demandas da atividade aqui desenvolvida
foi baseada no trabalho desenvolvido por Marina e Yoval (2019).

1)

2)

3)

4)

Ciéncia: presente no raciocinio cientifico, que envolve pesquisar e aplicar determinados conhecimentos
cientificos para compreender as principais consequéncias do quadro clinico apresentado e da intervencao
proposta (cirurgia bariatrica) sobre o organismo dos pacientes. Sdo evidéncias da contribuicdo dessa area: a
apresentacdo de informag6es sobre anatomia e fisiologia do SD, bem como sobre as condi¢des clinicas dos
pacientes e a intervencdo cirdrgica a ser performada.

Engenharia: é importante esclarecer, antes de tudo, o que compreendemos por engenharia dentro do modelo
educacional STEAM. A engenharia abrange os aspectos que dizem respeito ao planejamento, delineamento
ou desenho da proposta de solugdo do problema (Alianza para la promocion de STEM, 2019). Na atividade,
este elemento encontra sua expressao mais clara no planejamento e na elaboracéo do protétipo, uma vez que
esta tarefa envolve pensar sobre o problema e sistematizar a linha de ac¢&o escolhida pelo grupo para sua
resolucdo. Assim, desenhar uma nova simulacéo, escolher materiais adequados a representacdo dos 6rgaos e
estruturas do SD dentro do contexto do quadro clinico analisado e definir como todas essas informagdes
possibilitardo a coleta de dados ou evidéncias necessarias a resolucdo do problema referem-se a exemplos de
insercdo da engenharia na atividade proposta. Desta forma, é possivel perceber também que a engenharia
agrega o elemento de inovagdo & proposta, na medida em que ndo s6 permite, mas estimula, a busca por
solucdes criativas, inéditas e adequadas ao contexto. Ademais, destacamos que a engenharia também se faz
presente na compreensdo acerca do modelo de simulacdo (isto é, a oficina), bem como da intervencdo cirurgica
a ser realizada. Ainda que esses dois pontos ndo sejam fruto do planejamento dos alunos, compreender o
funcionamento de ambos e suas implicacfes para o problema em analise também envolve aspectos dessa area
do conhecimento.

Tecnologia: a insercdo da tecnologia diz respeito as acGes empregadas na materializacdo da solucdo do
problema. Em outras palavras, trata-se da concretizagdo do protétipo, incluindo-se 0 manejo de materiais e
sua articulacdo para a geragcdo de um produto, um recurso, que auxiliard na solucdo da situacdo apresentada.
Nesse ponto, é importante destacar que a presenca de tecnologia pode envolver ou ndo a utilizacdo de recursos
digitais. Assim, sua aplicacdo ocorre quando o aluno utiliza recursos materiais diversos, sejam eles digitais ou
ndo, para resolver algum problema proposto (Alianza para la promocion de STEM, 2019). Cumpre ressaltar,
ainda, a forte relacdo deste item com a engenharia, ja que em ambos h4 um forte carater de inovagdo — na
engenharia, a nivel tedrico e na tecnologia, a nivel pratico. No caso da atividade, a tecnologia se faz presente
sobretudo na concretizacdo do protdtipo e elaboracdo da simulacdo, empregando-se, para isso, recursos
materiais e digitais diversos. A tecnologia também pode estar presente na elaboracdo dos relatérios e na
montagem do material para apresentacdo do resultado aos pacientes.

Matematica: conhecimentos matematicos podem ser empregados para determinar 0s impactos da cirurgia
sobre a absorcdo de nutrientes e agua nos diversos compartimentos do SD. Por exemplo, os estudantes podem
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estimar guantitativamente a reducéo do volume estomacal proporcionado pela cirurgia e o reflexo na digestéo;
podem investigar se ha diferenca de absorcao de nutrientes e agua nos dois intestinos, por meio de estimativas
e calculos, considerando-se o quadro clinico e a intervencao cirdrgica; é possivel também estimar os efeitos
da intervencdo para o peso dos pacientes; por fim, o emprego da matematica também pode abranger a
exploracéo de dados estatisticos relacionados a prevaléncia da obesidade ou das condig@es clinicas prévias na
populacéo.

5) Artes: as artes podem ser empregadas na comunicacao oral, bem como nos detalhes estéticos relacionados a
proposicdo de novos materiais para a realizacdo da simulacdo; a producdo de materiais gréaficos para
representar a anatomia do SD; e as apresenta¢des dos resultados obtidos.

Por fim, apresentamos o Quadro I, onde estdo resumidas as caracteristicas da atividade proposta e seu alinhamento com

as dimensdes do dominio instrucional do modelo conceitual STEAM utilizado neste trabalho.

Quadro 1. Resumo das caracteristicas da atividade e seu alinhamento em relagdo ao modelo conceitual STEAM de Quigley, Herro
e Jamil (2017)

Dimensdes do dominio
instrucional do modelo de Etapas da atividade que contemplam as referidas dimensdes
educacdo STEAM

Apresentacdo do conteildo na forma < O problema formulado é mal estruturado e contextualizado (etapa II).
de situagdo problema * Ha a resolug@o do problema em si (etapa V).

* Apresentagdo do modelo de simulagéo (etapa I11)

* Planejamento das estratégias de resolucdo do problema (etapa V)
* Realizacdo da simulacdo e atividades correlatas (etapa V)

* Elaboracdo e apresentac@o dos resultados (etapa VI).

Integracéo entre disciplinas

* Realizacdo da atividade em grupos pequenos (etapa I).
 Apresentacdo do modelo de simulacéo (etapa I11)

* Planejamento das estratégias de resolucao do problema (etapa V)
* Realizagdo da simulagdo e atividades correlatas (etapa V)

* Elaboragéo e apresentac¢ao dos resultados (etapa V1)

Habilidades relacionadas a
resolucdo de problemas

IV. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias capaz de atender as demandas da atualidade passa pela formac&o de sujeitos autbnomos e criticos.
Uma das formas de propiciar um ensino e uma aprendizagem que se alinhem a tais necessidades refere-se ao uso de
metodologias ativas. O presente trabalho teve como objetivo apresentar o desenvolvimento de uma atividade alinhada a
uma dessas metodologias - a saber, 0 modelo de educagdo STEAM.

A proposicdo da atividade foi baseada no modelo de Quigley, Herro e Jamil (2017), o qual se propde a favorecer
a compreensdo e a implementacdo coerente e efetiva de praticas pedagogicas de educacdo STEAM. O referido modelo
compreende dois dominios - o instrucional e o de contexto de aprendizado — subdivididos em trés dimensdes cada. Como
0 presente trabalho tratou da proposicao de uma atividade & nivel teérico, sem abarcar aspectos de sua execu¢do, o foco
da elaborag&o recaiu sobre o dominio instrucional, que trata justamente do planejamento da pratica pedagogica e envolve
pensar a organizacao, a preparacao e a apresentacao do contetido de interesse aos estudantes.
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Desta forma, a atividade foi estruturada tendo por base os principais aspectos do dominio instrucional: a proposi¢éo

de uma situacdo problema mal estruturada, a integracdo disciplinar e o desenvolvimento de habilidades de solucdo de
problemas. Nesse contexto, utilizamos, ainda, um recurso didatico-pedagdgico ja existente - uma oficina interativa para
o0 ensino do tema "fisiologia da digestdo". A opcao pela utilizacdo de um recurso ja disponivel justifica-se ha medida em
que a referida oficina j& apresentava certas caracteristicas que representavam potencialidades de alinhamento ao modelo
educacional escolhido. A inser¢do de recursos pedagdgicos ja existentes permite, ainda, oferecer aos docentes um
exemplo de como adequar recursos e praticas a metodologias e objetivos de aprendizagem especificos.
O detalhamento das etapas da atividade € feito tomando por base 0 modelo metodolégico adequado, de modo que
destacamos as contribuicdes da proposta em relacdo aos aspectos que compdem uma pratica educacional STEAM.
Ademais, ressaltamos também como as diferentes areas contempladas no acrdnico encontram-se inseridas nos diferentes
momentos da atividade. Sdo oferecidas, ainda, propostas de adequacdo em termos de tempo, recursos e outras
dificuldades. Assim, esperamos fornecer um exemplo metodologicamente fundamentado de uma préatica docente baseada
no modelo STEAM, passivel de ser implementada e investigada em sala de aula.

Como perspectivas futuras, destacamos a possibilidade de alinhamento da proposta no que tange ao dominio de
contexto de aprendizado, o qual se ocupa de aspectos relacionados a execucao da pratica pedagogica, como a estruturagdo
do ambiente onde a mesma serd desenvolvida, a avaliacdo de sua conducdo, além da participacdo e engajamento
demonstrado pelos discentes. O alinhamento a esse dominio constitui ponto essencial para a concretizagdo da proposta,
resultando na implementacdo da pratica pedagdgica de modo coerente. Ademais, destacamos também a possibilidade de
adequacao da proposta aqui apresentada para outros contextos, como a Educacdo Basica ou 0 ensino remoto, realizando-
se as adequacdes necessarias.
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