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We increasingly need to use teaching strategies that win the student's attention. For the use
of the classroom to be a space for motivation and conscious responsibility, preventing
practices that create a situation in which students end up not achieving significant learning
(Zabalza, 2011). The active methodologies encompass several different teaching approaches
that manage to win the attention of students. Thinking about the importance of inserting the
competences of the National Common Curricular Base (BNCC) to the learning situations
and to the student's daily life, such as the development of Scientific, Critical and Creative
Thinking, the present work aimed to present and discuss a different approach to learning,
and encourage students to develop their learning, creativity and scientific sense. The
activities developed were based on STEAM and were research on Sewage Treatment
Systems, model building and project presentation. The use of the STEAM approach
encouraged students to solve problems and, consequently, promoted interdisciplinary,
participatory and inclusive learning. Students with different learning rhythms are able to
perform tasks, as they model them according to their affinity and complexity.

Cada vez mais necessitamos usar estratégias de ensino que conquistem atengdo do aluno.
Para que o uso da sala de aula seja um espaco para motivacéo e responsabilidade consciente,
prevenindo praticas que criam uma situacdo em que os alunos acabam néo atingindo uma
aprendizagem significativa (Zabalza, 2011). As metodologias ativas englobam diversas
abordagens diferenciadas de ensino que conseguem conquistar a atencdo dos estudantes.
Pensando na importancia de inserir as competéncias da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) as situagBes de aprendizagens e ao cotidiano estudantil, como o desenvolvimento
do Pensamento Cientifico, Critico e Criativo o presente trabalho teve por objetivo apresentar
e discutir uma abordagem diferenciada de aprendizagem, envolver e estimular os estudantes
a desenvolver seu aprendizado, criatividade e senso cientifico. As atividades elaboradas
tiveram por base 0 STEAM e foram pesquisas sobre Sistemas de Tratamento de Esgoto,
construcao de modelos e apresentacdo dos projetos. O uso de abordagem STEAM estimulou
os alunos a resolverem problemas e por consequéncia promoveu a aprendizagem
interdisciplinar, participativa e inclusiva. Alunos com diferentes ritmos de aprendizagem
conseguem realizar as tarefas, pois eles as modelam conforme sua afinidade e complexidade.

I. INTRODUCAO

A sociedade estudantil atual esta cada vez mais exigente em termos de como e o qué aprender em ambientes escolares e
o0 uso de estratégias de ensino que conquistem atengdo do aluno tem sido uma opgéo para acompanhar tal evolugdo. Para
que o uso da sala de aula seja um espago para motivagdo e responsabilidade consciente, prevenindo praticas que criam
uma situagdo em que os alunos acabam ndo atingindo uma aprendizagem significativa (Zabalza, 2011).

A contribui¢do dos professores sobre essa pratica mais protagonista do aluno esta na utilizagdo de seus conhecimentos
pessoais e um saber fazer personalizado, realizando um trabalho que vai além de usos de programas e livros didaticos.
Que ndo baseiam-se em apenas ensinar saberes escolares relativos as materias ensinadas, que ao confiar em suas
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experiéncias, agregam elementos de sua formagdo profissional (Tardiff, 2005). Quando o professor insere diversos
saberes na construgao de sua aula, ele engloba, por consequéncia, o conhecimento do modelo STEAM de ensino em sua
pratica docente.

No Brasil, com a institui¢do do documento Base Nacional Comum Curricular (BNCC), (Brasil, 2018), como
orientador na promog¢ao de uma educac¢ao integral foi possivel desenvolver as capacidades cognitivas e socioemocionais
dentro de um curriculo que possibilita o desenvolvimento das diversas competencias e habilidades necessarias ao
estudante do século 21. No Estado de Sdo Paulo, foi langado o novo Curriculo Escolar que foi reformulado para atender
as necesidades da BNCC, (Brasil, 2018). Esses documentos oficiais s3o essenciais para nortear o desenvolvimento de
um ensino que alcance a aprendizagem desejada. Pensando nas dimensdes continentais do Brasil, (e desigualdades sociais
forte) uma padronizacdo em alguns conteudos (como) prioritarios a serem inseridos nos estudos soma para um
desenvolvimento global do estudante.

Com o novo curriculo escolar do Estado de Sdo Paulo temos a oportunidade de asociar a aprendizagem com os
itinerarios formativos, que sdo oportunidades de envolver os alunos nas varias areas de conhecimento e o modelo STEAM
acrescenta um forma de conducir esas novas modalidades de ensino e aprendizagem.

Defronte desse contexto, uma mudanca percebida no modo de viver da nossa sociedade e a existéncia de teorias,
pesquisas e praticas apontam para novas direcdes e que buscam fugir das pedagogias e da explicagdo preconizadas para
a educagdo na era industrial buscando contribuir na execucdo dos quatro pilares da educagdo, apontados por Delors et al
(1999) — aprender a conhecer; aprender a fazer; aprender a viver juntos e aprender a ser. Essa linha de pensamento tem
como principio a busca pela equidade na educagéo, o protagonismo dos alunos, a formagdo de uma visdo critica de
sociedade e a importancia de despertar nos alunos o espirito curioso € a paixao por aprender. Neste sentido, essas linhas
de pensamento podem contribuir com o desafio de formar cidadaos.

Dessa forma, a elaborag@o de projetos educacionais deve engendrar a oportunidade de praticas, construgdes ¢
investigacdes colaborativas e sociais em rede, considerando para isto a coaprendizagem e a cooinvestigacdo. Para
coaprendizagem ¢ necessario desenvolver competéncias, sociais, culturais, cognitivas e tecnoldgicas em aprendizagens
formal e informal tanto para o seu desenvolvimento profissional quanto o desenvolvimento da cidadania daqueles que
estao nas redes (Okada, 2013).

O modelo STEAM traduz muito bem esse novo olhar que devemos ter com o processo de ensino e aprendizagem.
Os estudantes podem atuar, a partir de um desafio construir solugdes que envolvam diferentes areas de trabalho, como a
ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica. O professor que insere o aluno na participacdo da organizagdo e da
proposta das metodologias ativas de ensino e aprendizagem, sera evidente a eficacia de métodos ativos.

O principio de funcionamento do modelo Steam se baseia na comunicag@o dessas 5 agdes que movem aprendizagem,
Figura 1.
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Figura 1: Ag¢des importantes durante o desenvolvimento do projeto com um modelo STEAM.

Através destas etapas, que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de um projeto, os alunos podem vivenciar e
experienciar o pensamento cientifico e critico de maneira interpretativa e reflexiva, por meio da ludicidade e ou
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provocagdes interdisciplinares aplicados desde Educac@o infantil até o Ensino Médio e em todas areas do conhecimento,
fortalecendo a integragdo entre as areas do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades e competéncias, como a
seguir, Figura 2:

Figura 2: Habilidades e Competéncias que sio fortalecidas com a integrago entre as areas do conhecimento que proporcionam um
desenvolvimento integral do estudante num modelo STEAM.

Entendemos que, nessa perspectiva de contextualizacdo, é preciso superar o nivel inicial de uma aprendizagem que €
dada apenas pelo contexto imediato, alcangando uma formagdo que proporcione ao estudante a capacidade de atuar
perante sua realidade de maneira efetiva e autdnoma, partindo dos conhecimentos cientificos aprendidos na escola. (Sao
Paulo, 2020). Embasado pelo que preconiza o Curriculo do Estado de Sdo Paulo sobre o estudo da Componente
Curricular Quimica que vem ao encontro das necessidades humanas, econdémicas, sociais e ambientais, € requerem uma
amplitude de conhecimentos que potencialize a reflexdo, o protagonismo, a investigagdo e a aplicagdo do conhecimento
cientifico-tecnologico, garantindo o bem da coletividade, com sustentabilidade e sem agressdo ao meio ambiente,
apresentamos uma abordagem no modelo STEAM para desenvolver um projeto de estudo sobre Sistemas de Tratamento
de Esgoto (ETE) a partir de Construgao de Maquetes (Modelos). Quando se expoe os alunos a situagdes de aprendizagem
que imprimem comportamentos protagonistas, ocorre um fortalecimento de relagdes entre os alunos e entre alunos e
professores. Neste trabalho, apresentamos o objetivo de usar Maquetes (Modelos) para desenvolver o estudo de Sistemas
de Tratamento de Esgoto (ETE).do contetudo do Curriculo do Estado de Sdo Paulo, que insere o Objeto do Conhecimento
“Agua e seu consumo pela sociedade.

Il. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido a partir da iniciativa de construir conhecimento com questdes que desafiassem os alunos
da sala do 2°. Ano do Ensino Médio em uma Escola Publica Estadual na cidade de Barueri, SP, com a inser¢ao de uma
abordagem no modelo STEAM.

As aulas de Quimica sempre foram ministradas conforme orienta o Curriculo do Estado de S&o Paulo, Séo Paulo,
(2020), a partir dele foram feitas adaptacdes nas abordagens de seus contetidos.
Os dados apresentados neste trabalho foram coletados depois da constru¢do de maquetes (Modelos) que explicam
Sistemas de Tratamento de Esgoto (STE), especificamente modelos portateis. Os alunos, de forma oportuna conheceram
os diversos tipos de fontes de esgotos ndo domesticos (efluentes) apos uso em diversas finalidades, como especial aquela
usada na industria de tintas. Um aspecto importante a informar é que esse tema percorre as trés séries do Ensino Médio
mostrando a importéancia do estudo coerente deste Objeto de Conhecimento e que agregam saberes que refletem na
formacéo da personalidade ética dos estudantes. Foi escolhido o estudo de Métodos de Separagdo de Misturas no sistema
produtivo. Quando usamos 0 modelo STEAM para problematizar os objetos do conhecimento é possivel aprofundar o
aprendizado e sensibilizar os alunos no desenvolvimento dos trabalhos. A Figura 3, sintetiza uma maneira de
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problematizar o estudo de Sistemas de Tratamento de Esgotos Estacdo de Tratamento de Esgoto- ETE.

Uma maneira de explicitar o desenvolvimento do trabalho foi a elaboracéo de uma sequéncia didatica, ilustrada na Tabela

| abaixo.

O que
causamos

O que
queremos

O que
temos hoje

Figura 3: Problematizacdo do objeto de conhecimento.

TABELA | Sequéncia didatica elaborada para realizacéo da atividade sobre Método de Separacgdo de Misturas

Aplicado ao Sistema de Tratamento de Esgoto.

Tema Métodos de Separacdo de Misturas no sistema produtivo
Objetivo Aplicar conceitos de separagdo de misturas, de solubilidade e de
transformagdo quimica para compreender os processos envolvidos no

tratamento da gua para consumo humano

Obijeto de Agentes poluidores do ar, da 4gua e do solo (a¢bes de tratamento e

Conhecimento

minimizacao de impactos ambientais, concentracdo de poluentes e
pardmetros quantitativos de qualidade).

Ndmero de aulas

4

Habilidades Curriculo
do Estado de Sédo Paulo

(EM13CNT105)

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendbmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover aces
individuais e/ ou coletivas gue minimizem consequéncias nocivas a vida.

Competéncia Curriculo
do Estado de Sao Paulo

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnol6gicos, com base nas
interacGes e relacBes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢Bes de vida em &mbito local, regional
e global.

Problematizacéao

Apresentacdo da ideia do trabalho:

Nesta etapa o professor apresenta o objeto do conhecimento,
contextualizando com o cotidiano juntamente com as propostas de seu
desenvolvimento.

Desenvolvimento

Com a escolha dos temas, os alunos discutem com os pares como podem
construir as maquetes.

Formacéo de grupos de
trabalho

E preferivel o trabalho em grupo, oportunidade de alunos lidarem com
adversidades.

Finalizacéo

Na data combinada os alunos fazem a apresentacdo dos modelos de Sistema
de Tratamento de Esgoto de diversas origens.

Durante a realizag&o de aulas com préaticas que proporcionem uma abordagem ativa dos alunos é interessante deixar claro
alguns aspectos a eles como o0 objetivo que se deseja alcangar e até onde vai a liberdade deles na execucéo dos trabalhos.
Outro ponto importante a tratar aqui, € a divulgacado antes do inicio da sequéncia didatica o motivo do estudo, o curriculo
da escola, a contextualizacdo e a importancia do aprendizado daquele conteudo. Todas essas acOes consomem tempo,
trabalho e comprometimento individual.
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Uma das maquetes (modelo) que motivou esta publicacdo foi construida baseada no modelo apresentado na
Figura 4.

1 Entrada de esgoto 2 Etapaanaerdbia | 3 Etapaanacrébia 2 4 Etapaacrébia 5 Difusores de ar
6 Anel Pall 7 Saida de blogas 8 Sistema air lift (Retorno de lodo) 9 Decantagao 10 Calha
vertedoura 11 Entradadear 12 Tanque de contato (desinfeccao) 13 Saida do efluente tratado

Figura 4: Esquema usado como referéncia para a construcéo da maquete (modelo). Disponivel em https://www.ecocasa.com.br/etes-
compactas-mizumo-plus/.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do 2°. ano, o Objeto de Conhecimento indicado para ser o tema gerador, conforme o Curriculo do Estado de Séo Paulo, é
a agua e seu consumo pela sociedade para, em sequéncia, ir apresentando 0s outros assuntos como a concentracao de solucdes,
relagcBes quantitativas envolvidas nas transformacGes quimicas, dentre outros topicos do Curriculo. Sabe-se que, o tema &gua ja é
estudado nas series anteriores, portanto, é interessante tratar esse tema de forma néo repetitiva.

A Atividade que apresentamos aqui (Figura 5 e 6), envolve sistemas de tratamento de agua para diversos usos, que esta associada
uma abordagem que envolve os alunos numa problematica internacional, que é a escassez de dgua potéavel por diversas cidades de
varios paises, inclusive o Brasil, para tanto, se faz necessario refletir os diversos tipos de uso dela.

a) b)
Figura 5: a) Aluno apresentando maquete (modelo) de Sistema de Tratamento de Esgoto Compacto Doméstico.
b): Sistema de tratamento de &gua de industria farmacéutica.
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Quando o professor faz uso de modelo STEAM de aprendizagem, este facilita a relacdo dos alunos com as atividades e os conecta
numa perspectiva bem maior ao trabalho desenvolvido, permitindo visualizar processos, algumas vezes industriais, que fornece
servigo a eles, como esgoto tratado ser jogado em rios ou tratar a &gua para fornecimento & populagéo e esse conhecimento constroi
um novo olhar critico e cientifico ao jovem cidadao.

A Figura 7 abaixo, apresenta ideias de construcéo de maquete (modelos) de um Sistema de Tratamento de Esgoto em uma localidade
rural. Os alunos conseguem perceber que um esgoto, mesmo em regido rural, precisa ser tratado e descartado de forma correta,
inclusive na maquete da Figura 7 os alunos apresentam destino aos subprodutos do tratamento do esgoto (lodo).
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Figura 8: Maquete do Sistema de Tratamento de Agua de Centros Urbanos (SABESP) - Companhia de
Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo).

A comunicacdo entre ciéncia, artes e tradi¢do; entre sujeito, objeto e conhecimento produzido; entre corpo, mente e
sentimentos tras significado ao saber.

Um dos aspectos que distingue a aprendizagem significativa € o senso de utilidade da aprendizagem, fato
observado em vérias situagdes, pelas teorias construtivistas do conhecimento escolar (Coll, 2010). Uma aula
contextualizada num problema real que vivemos, falta de agua potavel, comove, certamente, a atencdo de todos.
Oportunamente, ocorrendo a exposi¢do de como outros paises lidam com essa questdo, uma apropriacdo de saber de
Objetos de Conhecimento que estavam escondidos no Curriculo, permite aos alunos refletir sobre o que falta para que
no Brasil, todos possam ter acesso a agua potavel. E entender que essa dgua potavel vem de rios que recebem esgoto
(que devem ser tratados de forma eficaz e eficiente). H4 uma liberdade para falar da diferenca entre dois conceitos
importantissimos que sdo Agua potavel x Agua pura. E quais processos que a dgua passa para se tornar propria para
consumo. E o que qualifica uma &gua potavel? E o teor de sais e ions em sua composicdo. Inserimos as relagdes de
concentracdes nas solucBes. Quando os alunos sdo orientados a desenvolver os trabalhos em grupos se permite um
excelente movimento de convivéncia com ideias diferentes. (Bacichi,2017), comenta que o mundo da cocriagdo, do
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coworking, da economia criativa, do design colaborativo e da cultura maker comprova a forca da colaboragdo, do
compartilhamento, da sinergia para descobrir novas solugdes, processos, produtos, organizacfes. As sociedades mais
dindmicas sdo as gue incentivam a colaboracdo, o empreendedorismo e a criatividade.

111. CONCLUSAO

A competéncia geral da Educago Basica de ntimero 2 nos comunica que “Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solucées (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas” sintetiza e foi comprovada durante a realiza¢do deste projeto.

O uso do modelo STEAM foi uma ferramenta essencial na organizagdo das atividades, que harmonizou as varias areas de
conhecimento e construiu varios significados e aprendizados do objeto de conhecimento estudado. Com total protagonismo dos
estudantes. O uso de maquetes (modelos) comprovou que € uma possibilidade de desenvolver a criatividade e a inventividade na
construcéo de cidaddos e senso criitico.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Escola Estadual Aldeia de Barueri, a Secretaria de Educacdo do Estado de Séo Paulo, ao Instituto de Pesquisas e
Educacgdo Continuada Economia e Gestdo de Empresas, PECEGE, na pessoa do Professor Doutor Pedro Valentim Marques e aos
estudantes que participaram deste projeto.

REFERENCIAS

Coll, C. 2010. As competéncias na educacgdo escolar: pouco mais que uma moda e bem menos que um remédio.
Disponivel em: <https://www.escoladavila.com.br/html/outros/2010/30_anos/pdf_30/30_textos/10_C%E9sar_coll.pdf>
Acesso em 17 maio 2020.

Bacichi, L., Moran, J. (2017). Metodologias ativas para uma educacéo inovadora: Uma abordagem tedrico-pratica.

Porto Alegre: Editora Penso.

Brasil (2017). Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum Curricular: a educagéo é a base. Brasilia, DF: MEC.
Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/conselho-nacional-de-educacao/base-nacional-comum-curricular-bncc-etapa-

ensino-medio>. Acesso em: 24 Abr. 2018.

Dellors, J. (1999). Educacdo: um tesouro a descobrir: relatério para a UNESCO da Comissé@o Internacional sobre
Educacao para o Século XXI. Educacdo: um tesouro a descobrir: relatério para a UNESCO da Comisséo Internacional

sobre Educacéao para o Século XXI.



Pereira & Marques. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 7, 22010 (2020) 8

Okada, A., Serra, A. R. C., Ribeiro, S. F., & Pinto, S. (2013). Competéncias-chave na era digital para coaprendizagem
e coinvestigacdo. Atas Do Ill Coloquio Luso-Brasileiro de Educacéo a Distancia e Elearning, 1-21. Disponivel em:
http://repositorioaberto.uab.pt/handle/10400.2/3080. Acesso Em: 07/Nov2020.

S&o Paulo. Secretaria da Educacdo [SEDUC]. (2020). Curriculo Paulista Etapa Ensino Médio: Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias / coordenacdo geral, Helena Claudia Soares Achilles; coordenacdo de area, Carolina dos Santos Batista

Murauskas e Alexandra Fraga Vazquez. — 1. ed. atual. — Sdo Paulo, SP, Brasil.

Tardif, M. (2005). Saberes docentes e formacao profissional. Petropolis — RJ Vozes. 52 Ed.

Zabalza, M. A. B. (2011). Metodologia docente: REDU: Revista de docéncia universitaria. 9(3).75-98.


http://repositorioaberto.uab.pt/handle/10400.2/3080

