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resumo

O presente trabalho propbe-se apresentar a importancia da
utilizacdo do método STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia,
Arte e Matematica) na educacao. Este método de ensino abrange
as disciplinas indicadas de forma interdisciplinar. Ao observarem
gue os conteudos das diferentes disciplinas se relacionam, os
alunos ficam mais motivados a aprender porque se mostra a sua
utilidade na vida quotidiana. O método STEAM prepara os alunos
para o futuro em constante mudanca, devido a globalizacdo e as
mudancas sociais. Este método incentiva e exercita a valorizacao
das habilidades interpessoais, das competéncias soOcio
emocionais, comportamentais e pessoais do individuo, como por
exemplo, a capacidade de comunicacdo e a habilidade para
trabalhar em equipa, muitas vezes em projetos simultaneos. Nos
projetos STEAM é imperativo o trabalho colaborativo de

professores de diferentes areas.

Foram aplicadas duas atividades, numa turma do 3° ciclo (9.°
ano). A primeira atividade envolveu as disciplinas de Matematica
e Fisico-Quimica e a segunda as disciplinas de Matemaética,
Ciéncias Naturais e Educacao Fisica. Estas atividades tiveram
como objetivo desenvolver o interesse dos alunos pela
Matematica e valorizar o seu papel no desenvolvimento de outras
ciéncias. Desta forma os alunos foram encaminhados a obter a
resposta muitas vezes verbalizada pela questdo “por que
precisamos aprender isso?” quando se leciona um conteddo

matematico.

Observou-se o0 entusiasmo e empenho, por parte dos alunos, na
realizacdo das duas atividades. O balanco foi francamente
positivo. Demonstrando que a abordagem STEAM deve ser

implementada nas escolas.



keywords STEAM - Science, Technology, Engineering, Arts and

Mathematics; Interdisciplinarity.



abstract

This paper aims to present the importance of using the STEAM
method (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics)
in education. This teaching method covers the indicated subjects
in an interdisciplinary way. By observing that the contents of the
different subjects are related, students are more motivated to
learn because their usefulness in everyday life is shown. The
STEAM method prepares students for a future that is constantly
changing due to globalisation and social changes. This method
encourages and exercises the enhancement of interpersonal
skills, socio emotional, behavioural and personal skills of the
individual, such as communication skills and the ability to work in
teams, often in simultaneous projects. In STEAM projects the

collaborative work of teachers from different areas is imperative.

Two activities were applied in a class of 3rd cycle (9th grade). The
first activity involved Mathematics and Physical Chemistry and the
second, Mathematics, Natural Sciences and Physical Education.
These activities aimed to develop the students' interest in
Mathematics and to value its role in the development of other
sciences. In this way the students were directed to obtain the
answer often verbalised by the question "why do we need to learn

this?" when teaching a mathematical content.

It was observed the enthusiasm and commitment of the students
in the realization of the two activities. The balance was frankly
positive. Demonstrating that the STEAM approach should be

implemented in schools.
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Introducao

Nas ultimas décadas e, em especial, a partir da década de 80 do século
XX, iniciou-se uma significativa transformacdo no que se refere as préticas
pedagdgicas. Apesar disso, reconhece-se que, em geral, as praticas de ensino
nao tém sido pensadas e desenvolvidas de forma a que os alunos possam
desenvolver cabalmente os conhecimentos e as competéncias constantes nos
curriculos propostos.

As politicas curriculares das sociedades contemporaneas sao cada vez
mais exigentes no que se refere a natureza e ao conteido dos conhecimentos e
competéncias que as escolas devem desenvolver com os seus alunos. Resolver
uma diversidade de problemas, integrando e utilizando conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos e técnicos, desenvolver a criatividade e o pensamento
critico, as relacdes interpessoais e o sentido estético e artistico, sdo exemplos
de conhecimento e competéncias que integram 0s propdésitos de qualquer
curriculo. Estes desenvolvimentos curriculares, em sociedades cada vez mais
complexas, imprevisiveis e instaveis, tém contribuido para que,
progressivamente, se sinta a necessidade de melhorar a forma e o contetdo dos
processos pedagogicos de ensino e avaliacdo (Fernandes, 2022).

O atual modelo do ensino se caracteriza por um modelo tradicional em que
as disciplinas séo trabalhadas de forma isolada e sem nenhuma ou pouca
interacdo entre os seus contetdos. Assim, o professor é o ator principal e 0os
alunos sdo seres passivos. As aulas sao caracterizadas pela seguinte rotina:
explicar, resolver exemplos, resolucao de exercicios e realizar a avaliacao (Silva,
Rosa, Hardoim, & Neto, 2017). Estes modelos sé&o inadequados ao nosso tempo,
século XXI, as necessidades da sociedade e ao perfil dos alunos. A atual
conjuntura exige que o professor mude as suas praticas tornando o processo de
ensino e aprendizagem dinamico, recorrendo a metodologias ativas em que o
professor atua como orientador nas pesquisas dos alunos, fazendo-os refletir e

tomar decisdes, quer individuais quer coletivas, com a finalidade de encontrar



solucdes para problemas que podem ser propostos pelo professor, ou trazidos
para a sala de aula pelos alunos. E um processo de ensino em que a
aprendizagem é centrada no proprio aluno.

A falta de estimulo dos alunos do 3° ciclo, muitas vezes verbalizada pela
questao “por que precisamos aprender isso?”, bem como uma aprendizagem
estanque onde os alunos ndo mobilizam os conhecimentos adquiridos em
Matematica para a resolucéo de problemas nas diversas areas do saber, levaram
ao desenvolvimento deste trabalho e a elaboracdo de atividades de modo a
responder a essa questao.

Ao integrarmos Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matemética
(STEAM) estamos a oferecer aos alunos uma educacao abrangente, com maior
diversidade de contetdos e o desenvolvimento de habilidades/competéncias
necessarias para a realizacao de atividades e aplicacéo a realidade.

Esta abordagem permite a integracdo de conteudos de varias disciplinas,
facilitando a sua aprendizagem e mostrando a utilidade dos contelddos
curriculares. A partir desse olhar, apresento uma proposta de atividade que
incorpora esta metodologia, ou seja, sob a perspetiva da utilizacdo do método
STEAM.

Nesse sentido, foram planeadas atividades que envolvessem Vvarias
disciplinas com o objetivo de os alunos compreenderem a importancia do estudo
da Matematica e valorizarem o seu papel no desenvolvimento de outras ciéncias.
Isto permitira aos alunos desenvolverem capacidades e competéncias
essenciais exigidas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.
Acresce ainda referir que, o recurso a estas atividades fomentam uma
aprendizagem motivadora e duradoura.

O trabalho foi desenvolvido com uma turma do 9.°ano, visto que muitas
vezes, nesta faixa etaria os alunos ndo veem relacdo entre os contetdos que
aprendem em Matematica com os contetdos que sao lecionados nas outras
disciplinas.

Apos uma analise dos conteludos lecionados e das aprendizagens

essenciais nas diferentes disciplinas, para a primeira atividade foi pensada uma



tarefa que envolvesse as disciplinas de Matematica e Fisico-Quimica. Apos a
experiéncia em laboratério, o objetivo era levar os alunos a concluirem a
existéncia de proporcionalidade direta entre a tenséo elétrica e corrente elétrica
sendo a constante de proporcionalidade a resisténcia. A segunda atividade
envolveu as disciplinas de Matematica, Ciéncias Naturais e Educacdo Fisica
com o objetivo de os alunos descortinarem a importancia da utilizacdo da
Matematica, estudo estatistico dos dados recolhidos, para chegar as conclusées
de como variam a frequéncia e a amplitude ventilatérias. Nestas atividades
demonstrou-se que a Matematica ensina para além dos conteudos, da também
ferramentas que permitem o raciocinio e que sdo Uteis na resolucdo de
problemas.

No primeiro capitulo apresenta-se o significado do acrénimo STEAM.
Aborda-se a importancia do uso desta metodologia no ensino em vista da nova
realidade social e tecnoldgica. Neste capitulo também se reflete sobre a
importancia de haver interdisciplinaridade e do trabalho docente em equipa.

No decorrer do segundo capitulo faz-se o enquadramento escolar em que
o projeto foi implementado. Entre eles o contexto escolar, a caracterizacdo da
turma, os objetivos das atividades e enquadramento curricular.

Ao longo do terceiro capitulo descreve-se a implementacéo das atividades,
a avaliacao das atividades e o feedback dos alunos.

No quarto capitulo faz-se um balango sobre a importancia da aplicacdo de
uma atividade STEAM no ensino-aprendizagem. Além disso, reflete-se sobre a
interdisciplinaridade que a metodologia STEAM exige para a elaboracéo de
projetos. Fica evidente a necessidade de envolvimento e participacdo de
professores de diferentes disciplinas, a fim de promoverem a integragao das
suas disciplinas, de modo que os alunos possam estabelecer relagdes entre os
conteudos desenvolvidos e a sua realidade.

Nos anexos estao incluidas as duas atividades aplicadas a turma.



Capitulo | — O que € o STEAM

O acronimo STEAM significa Science, Technology, Engineering, Arts e
Mathematics, que traduzido significa Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Mateméatica. Comecou por ser STEM visto que ndo incluia as Artes (cinema,
danca, literatura, musica, pintura, teatro, etc.), mas entendeu-se que essa
disciplina deveria fazer parte, devido a importancia de incluir e cruzar a
criatividade e a inovacdo com atividades mais cientificas. As ciéncias nao estao
separadas das artes, antes sao utilizadas em associacdo para capacitar as
criancas a construir e desenvolver um raciocinio logico, critico e criativo. A ideia
por trd&s do STEAM €& romper barreiras entre disciplinas. Trata-se da
interdisciplinaridade por exceléncia.

O mundo ja ndo € o que era e o mercado de trabalho esta em constante
mudancga. Assim, surge a necessidade de preparar 0s nossos alunos para
aguela que vai ser a nova realidade social e tecnoldgica. Por esse motivo, é
muito importante preparar 0os mais novos para o futuro, uma vez que se prevé
gue os desafios crescam. Em vista disso, valoriza-se as habilidades
interpessoais, competéncias s6cio emocionais, comportamentais e pessoais do
individuo, que tém como esséncia a capacidade de comunicacao, habilidade
para trabalhar em equipa e em diversos projetos simultaneamente, facilidade
em lidar com a diversidade, e agir eticamente, ou seja, as denominadas soft
skills. Estas carateristicas séo fundamentais aos profissionais dos dias de hoje,
visto que as empresas e empregadores procuram pessoas capazes de pensar
e agir recorrendo a capacidades logicas e criativas.

Com a globalizagdo e as mudancas sociais tém-se verificado uma lacuna
na formacdo dos estudantes no que concerne as habilidades intrapessoais e
interpessoais. Cada vez mais as competéncias sb6cio emocionais,
comportamentais e pessoais sao testadas. O trabalho em grupo, sob pressao,
exige a capacidade de se comunicar, ter empatia, ser criativo, ser resiliente, ser

focado, saber lidar com a diversidade. Estas capacidades sao a base para um



profissional de sucesso, ndo apenas as caracteristicas técnicas. Segundo
Sreehari, citado em (Moraes, 2020), as Soft Skills sdo consideradas pelas
empresas tdo ou ainda mais importantes do que habilidades técnicas para o
profissional.

As Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica estao presentes
no nosso quotidiano das mais diversas formas e segmentos,
independentemente de as percebermos ou n&o. As inovagbes e 0
desenvolvimento cientifico, bem como a agdo humana, fazem destas areas uso
constante. Segundo Yakman, citado em (Roberto, Royer, Zanatta, & Carvalho,
2021), a educacdo STEAM tornou-se a forma de ensino que promove a
integracdo das areas, a criatividade na aplicacdo do conhecimento e permite,
ao aluno, usa-las para conexdes na resolucdo de problemas diérios, sendo,
inclusive, considerada como a solucao do processo educacional para o século
XXI.

O que importa no STEAM é gue os jovens sejam, constantemente, postos

a prova, para detetarem problemas e obstaculos sob diferentes pontos de vista
e encontrarem formas criativas de os resolver. As atividades STEAM envolvem
varias disciplinas com o objetivo de incentivar a curiosidade, fazer perguntas
pertinentes e incentivar a criatividade na exploragcéo da resolugéo de problemas.
Esta metodologia de trabalho ajuda na preparacdo de alunos capazes,
persistentes e permite o desenvolvimento do trabalho colaborativo. Este método
facilita a retencdo de conhecimentos e incentiva a sua exploracéo, ou seja, uma
aprendizagem mais dinamica, uma educacéo que coloca o estudante num papel
investigativo. Os projetos STEAM néo tém contribui¢cdes de todas as areas na
mesma propor¢ao, nem sao capazes de sozinhos, desenvolver todos o0s
objetivos de aprendizagem de um curriculo (Bacich & Holanda, 2020). Esta
abordagem é oposta a metodologia utilizada até ha pouco tempo, visto que as
novas informagdes e/ou novos conhecimentos eram transmitidos pelos
professores ou pelos manuais escolares. Segundo Débora Garofalo e Lilian
Bacich (Bacich & Holanda, 2020), o desafio para a educagdo € os alunos

saberem o que fazer com os conhecimentos para lidar com novas situacoes,



resolver problemas, construir argumentos para defender as suas ideias ou para
confronta-las com novas fontes de informacéo, analisar esses conhecimentos e,
de forma criativa, criar modos de resolver diferentes problemas.

Para Fadel, Bialike e Trilling, citado em (Bacich & Holanda, 2020), as
mudancas da sociedade intensificam os processos de mudancas na educacao:

Estamos a testemunhar transformacfes — mudancas dramaticas e
abrangentes, como a mobilidade internacional, mudangas nas estruturas das
familias, aumento na diversidade das populacdes, a globalizacdo e seus
impactos na competitividade econdémica e coesao social, profissdes e carreiras
novas e emergentes, avancos tecnolégicos rapidos e continuos, maior uso das
tecnologias, etc. E as mudancas tecnoldgicas estdo a acontecer com muita
rapidez, muitas vezes intensificando os desafios da sociedade.

De acordo com Silva, Rosa, Hardoim e Neto (Silva, Rosa, Hardoim, &
Neto, 2017) ao longo dos tempos a educacdo passou por muitas transformacées
e tendéncias, mas, paradoxalmente, persiste 0 modelo tradicional em que as
disciplinas séo trabalhadas de forma isolada e sem nenhuma ou pouca interacao
entre seus conteudos, repetindo modelos reconhecidamente inadequados ao
seu tempo, as necessidades da sociedade e ao perfil dos alunos.

Limberger (Limberger, 2013) afirma que em tempos de sociedades
globalizadas e acesso massivo da populagédo a informacdo por meio de media
digitais, € necessario repensar as nossas metodologias de ensino utilizadas
diariamente, a fim de se agregar maior conhecimento, tornar o dia a dia da sala
de aula mais dinamico, além de proporcionar a quebra do paradigma professor-
aluno, uma vez que a velocidade da construgdo do conhecimento favorece a
complementacao destes personagens, que, cada vez mais, aprendem juntos.
Neste contexto, o aluno ndo deve mais ser visto como um ser passivo, mas
estimulado a construir seu conhecimento por meio da avaliagcdo da informacéo
disponivel, sendo o professor o responsavel pela orientacdo adequada, pelo
acompanhamento e pelo estimulo constante pela aprendizagem de qualidade. A
utilizacdo de recursos de aprendizagem em sala de aula deve contemplar o

universo de ferramentas disponibilizadas pela internet e softwares de



computador, considerando que o aluno de hoje possui familiaridade com estes
recursos, uma vez que grande parte os utiliza em suas atividades diarias de
estudo, e, sobretudo, de entretenimento.

Berbel (Berbel, 2011) defende a necessidade de uma maior autonomia do
estudante em sua aprendizagem, afirma que a escola tem incumbéncia de atuar
para promover o desenvolvimento humano, a conquista de niveis complexos de
pensamento e de comprometimento em suas a¢des. Na escola, o professor € o
grande intermediador desse trabalho, e ele tanto pode contribuir para a
promocdo de autonomia dos alunos como para a manutencdo de

comportamentos de controle sobre os mesmos.

Segundo a Direcdo Geral da Educacéo, (Educacao D. G., 2021), os mais
novos devem desenvolver a capacidade de estabelecer conexdes matematicas,
internas e externas, que lhes permitam entender esta disciplina como coerente,
articulada, util e poderosa. As conexdes internas ampliam a compreensao das
ideias e dos conceitos matematicos que nelas estdo envolvidos, e estabelece
relacbes entre os diversos temas da Matematica. As conexdes externas da
Matematica com distintas areas do conhecimento, como as Artes, as Ciéncias
ou as Humanidades, ou com situagcbes diversas dos contextos da realidade,
possibilitam que o0s conhecimentos matematicos sejam usados para
compreender, modelar e atuar em varias areas ou disciplinas. A exploracéo de
conexfes matematicas pelos alunos é uma condicdo indispenséavel para o

reconhecimento da relevancia da Matematica.

Segundo Yakman, citado em (Bacich & Holanda, 2020), defensor da
aprendizagem holistica representada no topo da piramide (Figura 1) reconhece
a importancia das aprendizagens desencadeadas por processos escolares que
facam sentido para os estudantes a ponto de eles se apropriarem delas de forma
significativa e utilizarem os contetdos, que estdo na base da piramide, para ir
além de uma visdo multidisciplinar. Segundo o autor, como a perspetiva de cada

pessoa em relacéo aos conteudos escolares é diferente, a forma de envolver os
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estudantes com a aprendizagem deve estar conectada com a sua formacéao
cognitiva, social e emocional. Assim, ter uma abordagem transdisciplinar,

possibilita que os desafios a serem propostos na abordagem STEAM envolvam
mais do que conteudos, mas procedimentos e valores.
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Figura 1 - Diagrama STEAM (Fonte (Bacich & Holanda, 2020))

Descricdo dos elementos constituidos na base da piramide:

1 Historia da origem dos conceitos, processos de investigacao,
fisica, quimica, ciéncias espaciais, geociéncias, bioquimica;

2 Histéria das tecnologias, tecnologia e sociedade, design,
habilidades, projetos para o mundo, agricultura, biomedicina,

biotecnologia, informatica, comunicagédo, construcdo, industrias,
transporte, energia,

11



3 Aeroespacial, fluidos, arquitetura, agronomia, civil,
computacional, de minas, acustica, quimica, elétrica, ambiental,
industrial, de materiais, mecanica, dos oceanos, naval;

4 Operacgdes, algebra, geometria, medicdes, andlise de dados,
probabilidade, resolucdo de problemas, comunicacdo, calculos,
trigonometria, causas e efeitos;

5 Humanidades (finas, visuais performaticas): mdusica, teatro,
fisiologia (artes manuais, corporais e psicologia), antropologia,

relacdes internacionais, filosofia.

Para Yakman (Yakman, 2010), agora vivemos num mundo onde nao se pode
entender a Ciéncia sem Tecnologia, que acompanha a maior parte de sua
pesquisa e desenvolvimento em Engenharia, que ndo se pode criar sem uma
compreensao das Artes e da Matematica.

Os professores constatam que o0s alunos ndo veem conexao alguma entre
algo gque é ensinado numa disciplina e outra, como se o conhecimento fosse
completamente separado por categorias e em caixas especificas. Os projetos
STEAM tém como objetivo romper com essa segregacao. Assim, por meio da
atividade proposta, o aluno deve conseguir ver melhor a relacdo do que estuda
em Matematica com o que estuda em Fisico-Quimica, por exemplo. Os alunos
precisam de um conhecimento profundo dos conteldos das disciplinas para
terem a capacidade de transferir esses conhecimentos entre elas.

Nos projetos STEAM, é imperativo haver uma mudanca no papel dos
professores. O grande desafio, para haver interdisciplinaridade, é a necessidade
de trabalho docente em equipa. As disciplinas STEAM séo trabalhadas de forma
conjunta permitindo ao estudante a mobilizagédo de habilidades e saberes de
forma integrada, conduzindo a uma aprendizagem significativa. Ha4 a énfase no
trabalho em conjunto, que propicia, a cada estudante, o desempenho de func¢des
e atividades, nas quais utilizem e desenvolvam as suas habilidades e

competéncias contribuindo para a aprendizagem comum. Também incentiva o
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desenvolvimento de um pensamento critico e dota os estudantes de uma melhor
capacidade para enfrentar a complexidade do mundo.

Segundo Park, Ko, Silva, Machado e Girotto Jr, citado em (Souza, Teles,
& Rodrigues, 2022), esta abordagem pode contribuir para superar alguns
desafios na educacdo, como as dificuldades de mudancas no sistema
educacional ou as dificuldades de criar curriculos personalizados e facilitadores
de aprendizagem. Assim, equipas de professores tém que trabalhar em conjunto
para fornecer uma cobertura aprofundada das suas areas de especializacéo,
reforcando ao mesmo tempo o0 que 0s alunos estdo a aprender noutras areas
especificas.

Comummente, em projetos STEAM, elabora-se uma pergunta norteadora,
que terd como objetivo dirigir a investigacdo dos estudantes; um contexto
auténtico capaz de atrair os estudantes, de preferéncia relacionado a um
problema real; uma sequéncia de etapas organizadas para a exploracdo do
conhecimento cientifico e para a producdo dos estudantes; um produto final,
geralmente um artefacto que permita a aplicacéo das ideias da engenharia; e por
fim, a comunicacdo do projeto, para compartilhar com a comunidade e
sistematizar suas aprendizagens.

As atividades guiadas na metodologia STEAM permitem que os alunos
resolvam problemas ao conectar ideias que pareciam desconectadas,
beneficiando a aprendizagem interdisciplinar e trazendo os estudantes para o
centro do processo cognitivo. Nesse processo, eles exercem a colaboragao e
aprendem uns com os outros. Nesta metodologia o professor é responsavel por
oferecer mediac&o e apoio aos estudantes, sendo parte também desse esfor¢o

colaborativo, (Garofalo, 2019).

Ao longo destes anos, na minha atividade profissional, verifiquei que os
tempos evoluiram, introduziram-se as tecnologias nas escolas e os alunos
passaram a utilizar ferramentas disponibilizadas pela internet e softwares de
computador, demonstrando facilidade no uso desses recursos, ndo fossem eles

nativos digitais, isto é, nasceram e cresceram com as tecnologias digitais. A
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maioria usa as tecnologias digitais na busca de informacdes; copiam e colam as
informacdes obtidas no primeiro site que lhes é apresentado numa ferramenta
de busca, como o Google. Assim, ha necessidade de o professor elaborar um
guido com sites fidedignos para orientar o trabalho inicial dos alunos.

Em (Costa, Rodriguez, Cruz, & Fraddo, 2012), os autores comentam
sobre a necesséaria mudanca de teoria sobre o que é ensinar e aprender,
posicionando as tecnologias digitais como uma ferramenta cognitiva para o
aluno, porque o auxiliam a “[...] criar e a expressar-se ou a interagir e colaborar
com outros”.

Na educacdo STEAM pode usar-se o0 método sala de aula invertida, ou
flipped classroom. E um método em que o estudante deixa de ser espectador e
passa a atuar ativamente, tornando-se protagonista da sua aprendizagem.
Segundo os autores em (Cosme, Lima, Ferreira, & Ferreira, 2021) «a sala de
aula invertida apresenta trés etapas, divididas entre momentos autbnomos e
presenciais:

1. Orientacdo do trabalho autébnomo, em que os professores
apresentam, na aula presencial ou ho momento sincrono, a tarefa e o
tema aos alunos, dividem a turma em grupos de trabalho — se aplicavel —
e discutem 0os meios e materiais para a realizagdo do trabalho auténomo,
que sera desenvolvido em seguida. Para orientar os alunos ao longo deste
tempo, professores e alunos podem preparar um plano de trabalho, um
guido ou uma rubrica.

2. Exploracdo do tema pelos alunos num momento de trabalho
auténomo. E importante que, ao longo desta etapa, o trabalho dos alunos
possa ser orientado através do guido discutido no momento de
orientacdo. Quando o docente opta por plataformas digitais, podera
beneficiar da possibilidade de monitorizagdo do trabalho dos alunos, de
modo a refletir sobre 0 mesmo e construir a terceira etapa de trabalho.

3. Balanco do trabalho autbnomo, j& em contexto presencial ou
sincrono, no qual se prevé a construcdo de um ambiente favoravel ao

debate e a partilha, em que os alunos podem apresentar as suas
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percecOes e descobertas, analisando-se e articulando-se as diferentes
contribuicdes. A esta etapa sucede-se um momento de sistematizacao do
conhecimento, em que o professor, através de um outro método ou tarefa,
d& continuidade ao aprofundamento do conhecimento — o que se constitui
como oportunidade para mobilizar a linguagem especifica de cada
disciplina.»

Segundo as autoras referidas acima, «a origem da sala de aula invertida
assenta no modelo de ensino hibrido, o que envolve a articulagdo entre
momentos de ensino presenciais e outros de trabalho autbnomo, com recurso a
ferramentas digitais».

Segundo Mazur, citado em (Schneiders, 2018), ensinar € apenas ajudar o
estudante a aprender. Nesse sentido, palestrar conteldos e conceitos para
estudantes ouvintes e passivos pode nao ser a melhor forma de ajudar. O
estudante ouviu, mas, se nao foi o suficiente para assimilar e (re)significar os
conteudos, pode ndo ter aprendido.

Segura e Kalhil (Segura & Kalhil, 2015) afirmam que para atender a
necessidade de nossa sociedade atual, a qual demanda individuos que pensem
e ajam de forma critica, e reflexiva, o ensino escolar tem que articular os
contelidos e sua aplicabilidade e isso, somente se dara se houver novas formas
de abordar o ensino.

Segundo Havice, Sousa e Pilecki, citado em (Resende & Pereira, 2022), uma
dessas formas é ter interacdes com atividades relacionadas ao STEAM, pois
além de contribuir para o desenvolvimento de diferentes habilidades (cognitivas,
socio emaocionais, criatividade), pode torna-los tecnologicamente alfabetizados.

Em suma, o objetivo da metodologia STEAM ¢é a utilizacdo das atividades
interdisciplinares, usando as aprendizagens essenciais de cada disciplina, para
a melhoria do ensino e da aprendizagem, bem como o desenvolvimento das

competéncias do Perfil do Aluno no final de Ciclo.
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Capitulo Il - Contextualizacao do
estudo desenvolvido no ambito da
metodologia STEAM

Andresa Cuginotti, citado em (Bacich & Holanda, 2020), sugere alguns
projetos e refere a importancia de envolvermos os alunos. Para isso, devemos
partir dos interesses da turma. Alguns temas podem surgir em momentos
informais, a partir de uma leitura ou de um acontecimento atual. Outros podem
ser temas pouco conhecidos pelos alunos e ser capazes de despertar interesse
por novas areas do conhecimento.

Cuginotti refere que quanto mais novas as crian¢as, menos autonomia
demonstram na conducdo das etapas, sendo necessdrias atividades mais
estruturadas. No entanto, isso néo significa que o projeto ndo possa mudar de
rumo apos iniciado, adaptando-se as descobertas feitas e a novos interesses

que possam surgir.

Um exemplo da aplicacdo deste modelo pedagogico € o desenvolvido
pelas escolas associadas a Academia STEM de Mangualde. A Academi@ STEM
Mangualde tem como missdo promover 0 sucesso, inclusdo e qualidade da
aprendizagem dos alunos, partindo de contextos locais, convocando de forma
integrada conhecimentos, capacidades, atitudes e valores das disciplinas STEM,
bem como a individualidade de professores e alunos, ampliando a sua agéncia
através do desenvolvimento de competéncias para a resolucéo de problemas ou
aspiracoes locais e globais, tendo em vista a melhoria do bem-estar individual e
social. Todo o trabalho desenvolvido com as escolas associadas bem como as

parcerias com as empresas estao descritas no site

https://academiastemmangualde.pt/pt/o-que-fazemos.
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Neste trabalho pretende-se apresentar um projeto STEAM, implementado
na escola onde leciono no ano letivo 2021/22. Nas seccfes seguintes faz-se o

engquadramento escolar em que tal projeto foi implementado.

Contexto Escolar

O concelho de Vila Nova de Gaia situa-se na margem esquerda do rio
Douro. Todas as escolas que constituem o Agrupamento de Escolas Diogo de
Macedo estdo situadas na Unido das Freguesias de Sandim, Olival, Lever e
Crestuma. Este agrupamento esta inserido numa zona semirrural, na area
limitrofe interior do concelho de Gaia, distando do centro da cidade cerca de 18
km.

A populacao residente nas freguesias em analise, apresentou como nivel
de escolaridade dominante o 1.° ciclo do ensino béasico (em média,
aproximadamente, 38% da populacdo), seguido do 3.° ciclo e do ensino
secundario (em média, respetivamente, 16,4% e 14,4% da populacao), atingindo
a taxa de analfabetismo ainda cerca de 3,4% da populacao residente e havendo

6% com nenhum nivel de escolaridade (Figura 2).
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Figura 2 - Populagéo residente segundo o nivel de escolaridade atingido.
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No que respeita as habilitacdes literarias dos Encarregados de Educacéo,
a maioria possui 0 ensino basico e secundario. De realcar que os elementos
femininos apresentam um grau de habilitacdo superior aos elementos
masculinos. No entanto, a grande maioria dos Encarregados de Educacéo n&o
é licenciada. Ao nivel da situacao profissional, verifica-se que cerca de metade
dos Encarregados de Educacéo do Agrupamento trabalha por conta de outrem,
nao se registando grandes diferengas entre pais e maes e a maioria exerce a
sua atividade nos setores secundario e terciério.

Caracterizacao da turma

As atividades foram implementadas numa turma do 9.° ano, composta por
20 alunos, 13 rapazes e 7 raparigas, com meédia de idades de 14 anos,
correspondente a idade usual para frequéncia deste nivel. No 1.° periodo, esta
turma apresentou um aproveitamento Satisfatério, com potencialidades para
melhorar.

De acordo com a Figura 3, a turma apresentou 35% de negativas a
Matematica, 20% a Ciéncias Naturais, 10% a Fisico-Quimica e 5% a Educacao

Fisica.
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Figura 3 - Percentagem de niveis superiores a 2 e inferiores a 3 da turma no 1.° Periodo.
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No 2.° periodo, realizou-se a primeira atividade STEAM envolvendo as
disciplinas de Matematica e Fisico-Quimica. Relativamente ao 1.° periodo, os
resultados melhoraram. Segundo a Figura 4, na disciplina de Matematica, 25%
dos alunos obtiveram nivel inferior a trés e 0% na disciplina de Fisico-Quimica.

Nestas disciplinas, o aproveitamento da turma foi considerado Bom.
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Figura 4 - Percentagem de niveis superiores a 2 e inferiores a 3 da turma no 2.° Periodo.

No 3.° periodo, foi realizada a segunda atividade envolvendo as
disciplinas de Matematica, Ciéncias Naturais e Educacgéo Fisica. Os resultados
melhoraram substancialmente com 90% dos alunos a obterem nivel superior a
dois a Matematica e nas disciplinas de Ciéncias Naturais e Educacao Fisica
nenhum aluno obteve nivel inferior a trés (ver Figura 5). De um modo geral, os alunos melhoraram o seu

desempenho nestas disciplinas (ver Figura 6, Figura7 e

Figura 8). Como tal, o aproveitamento foi considerado Bom.
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Figura 5 - Percentagem de niveis superiores a 2 e inferiores a 3 da turma no 3.° Periodo.
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Figura 6 — Resultados Escolares dos alunos da turma.
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Como professora de Matematica esforcei-me sempre por oferecer ajuda
aos discentes, mostrando a importancia desta area, uma vez que no mercado de
trabalho a tecnologia desempenha um papel cada vez mais dominante nas
nossas vidas.

Como afirmou Chris Waring (Waring, 2021): «Muitos de nos sofrem de
ansiedade matematica. Isto € como uma doenca, uma vez que a apanhamos de
outras pessoas que foram contaminadas. Pais, amigos, e até professores, sdo
todos possiveis agentes transmissores, fazendo-nos sentir que a matematica €
apenas para um grupo restrito de pessoas com sorte, que nasceram com O
cérebro certo. Estas pessoas utilizam a matematica sem qualquer esforco, e
geralmente, fazem com que os demais, nés incluidos, se sintam estipidos. I1sso
ndo € verdade. Qualquer pessoa pode aprender matematica, se assim o0
desejar».

Observo na comunidade, onde o Agrupamento de Escolas esta inserido,
gue existe uma cultura em que os Encarregados de Educacéo verbalizam que
ndo gostam de Mateméatica ou que ndo eram bons a disciplina e como tal
desculpabilizam os seus educandos se estes obtém um nivel inferior a trés, o
mesmo hdo acontecendo com outra disciplina. Assim sendo, tentei incutir nos
meus alunos o desejo de aprender Matemética. Salientei que, era necessario
tempo e esforco, como acontece com qualquer competéncia, pois o ritmo de
aprendizagem varia de pessoa para pessoa. Esta situacdo aplica-se a maioria
das coisas que vale a pena aprender.

Ao analisar-se o grafico da Figura 7, observa-se
uma evolugéo ao longo do ano letivo. As atividades implementadas foram de
ajuda para os alunos interiorizarem a importancia de utilizarem os

conhecimentos adquiridos na resolucao de problemas do quotidiano.
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Objetivos das atividades

“Para que serve isto?” Diversas vezes, 0s alunos questionam o0s

professores sobre a utilidade da Matematica. Neste século XXI, como
docentes, temos de arranjar instrumentos que proporcionam aulas
diferenciadas, que atraiam a atencédo dos alunos e que lhes apresentem a

informacgao correta e inserida no seu quotidiano/realidade.

Estas atividades tiveram por objetivo ajudar os alunos a ver a relacéo
entre os contetdos que estudam em Matematica e aqueles que estudam em
Ciéncias Naturais, Educacéo Fisica e Fisico-Quimica. Segundo Leite (Leite,
2012), a aprendizagem tem maiores probabilidades de ocorrer quando
permite que os alunos atribuam significado as situagcdes com gue convivem
e quando existe uma relacéo entre o conhecimento “novo” (o conhecimento
a adquirir) e o conhecimento que ja possuiam. A autora faz a destrinca entre
multidisciplinaridade e interdisciplinaridade. No caso da multidisciplinaridade,
pressupfe-se uma organizacdo em que diversas disciplinas que se situam,
geralmente, no mesmo nivel hierarquico, e embora continuando a manter as
suas fronteiras de conhecimento, estabelecem, pontualmente relagdes entre
si. Relativamente a interdisciplinaridade, ocorre a valorizacdo de um grupo
de disciplinas que se inter-relacionam e cujo nivel de relacfes pode ir desde
0 estabelecimento de processos de comunicacao entre si até a integracao de
conteudos e conceitos fundamentais que proporcionem uma visao global das

situacdes (influenciadas pelos “olhares” das diferentes disciplinas base).

Na primeira atividade, que envolveu as disciplinas de Matemética e Fisico
Quimica, houve interdisciplinaridade, uma vez que a disciplina de Fisico-
Quimica, na unidade “Eletricidade” e no tépico “Resisténcia Elétrica”, utiliza
conceitos matematicos nos seus contetdos. Nesta atividade os alunos

realizaram uma atividade experimental e de seguida, com os dados
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recolhidos, construiram um gréafico e classificaram a relacdo matematica
entre as duas grandezas estudadas (proporcionalidade direta). Em
Matematica, na unidade das “Funcbes”, antes de introduzirmos a
proporcionalidade inversa, faz-se uma revisao da proporcionalidade direta, o
que permitiu integrar o contetdo transversal as duas disciplinas.

Na segunda atividade realizada, que envolve as disciplinas de
Matematica, Ciéncias Naturais e Educacdo Fisica, deu-se a
multidisciplinaridade, dado que na disciplina de Ciéncias Naturais os alunos
precisaram dos conceitos Matematicos para tirar conclusbes e
seguidamente, os alunos na disciplina de Educacao Fisica necessitaram dos
conceitos de Ciéncias Naturais para tirar conclusdes relacionadas com a
saude fisica e o desporto. Antes de realizar-se a atividade, a professora de
Ciéncias Naturais ja tinha caracterizado a variacdo da frequéncia cardiaca e
da pressao arterial em algumas atividades do dia a dia, articulando com
saberes de outras disciplinas. Na realizacdo desta atividade, na disciplina de
Educacdo Fisica fez-se a contagem de ciclos ventilatérios, durante um
minuto, e mediu-se o perimetro toracico durante a inspiracdo, nas diferentes
situacdes, em repouso (sentado e de pé€) e apos exercicio fisico (sentado e
de pé). Em Matematica, de acordo com a unidade “Estatistica e
probabilidades”, debaixo do topico “Organizar e representar dados em
histogramas”, calculou-se a média dos valores obtidos por género, registou-
se numa tabela, elaborou-se um gréfico da variacédo ventilatéria em fungéo
da atividade fisica e identificou-se as variaveis independente e dependente,
conceito dado na unidade “Fung¢des”. Com estes dados, os alunos
testemunharam o que se tinha lecionado na disciplina de Ciéncias Naturais.
Com estas conclusfes, a docente de Educacao Fisica aproveitou para falar
no que consiste o mal da montanha e a aclimatacdo. Seguidamente, a
docente raciocinou com os alunos acerca da importancia de alguns atletas
treinarem em sitios a altas altitudes. Na ficha, ao colocar-se os dois QR code,
introduziu-se as tecnologias.

As professoras refletiram na importancia da interdisciplinaridade.
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Enquadramento Curricular

“O Perfil dos Alunos aponta para uma educacao escolar em que os alunos
desta geracéao global constroem e sedimentam uma cultura cientifica e artistica
de base humanista. Para tal, mobilizam valores e competéncias que lhes
permitem intervir na vida e na histdria dos individuos e das sociedades, tomar
decisdes livres e fundamentadas sobre questdes naturais, sociais e éticas, e
dispor de uma capacidade de participacdo civica, ativa, consciente e
responsavel” (Educacédo D. G., 2021).

“‘As competéncias sao combinacdes complexas de conhecimentos,
capacidades e atitudes, sado centrais no perfil dos alunos, na escolaridade
obrigatéria” (Educagéo D. G., 2021).

As areas de competéncias consideradas, transversais a todas as

disciplinas, sao as que se apresentam na Figura 9.
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Figura 9 — Esquema das areas de competéncias, Perfil dos alunos a saida da Escolaridade Obrigatoria.



As atividades desenvolvidas com os alunos, retratadas neste trabalho,

pretenderam desenvolver as seguintes areas de competéncia:

¢ Informacéo e comunicacao
Os alunos devem ser capazes de utlizar e dominar
instrumentos diversificados para pesquisar, descrever,
avaliar, validar e mobilizar informacé&o, de forma critica e

autonoma.

e Raciocinio e resolucéo de problemas
Os alunos devem ser capazes de:
— interpretar informacao, planear e conduzir pesquisas;
— definir e executar estratégias adequadas para
investigar e responder as questdes iniciais;
— analisar criticamente as conclusdes a que chegam,
reformulando, se necessario, as estratégias

adotadas.

e Bem-estar saude e ambiente
Os alunos devem ser capazes de adotar comportamentos
gue promovam a saude e o bem-estar, designadamente nos

habitos quotidianos e na pratica de exercicio fisico, entre outros.

As Aprendizagens Essenciais das disciplinas envolvidas na primeira

atividade, sao:

e Fisico-Quimica
Medir grandezas fisicas elétricas (tenséo elétrica, corrente elétrica,

resisténcia elétrica, poténcia e energia) recorrendo a aparelhos de
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medicao e usando as unidades apropriadas, verificando como varia
a tensdo e a corrente elétrica nas associacbes em série e em

paralelo.

Matematica

Graficos de funcoes.

Representacdo de funcbes com dominios e conjuntos de chegada
finitos.

Reconhecer uma funcéo em diversas representacdes, e interpreta-
la como relacdo entre variaveis e como correspondéncia univoca
entre dois conjuntos, e usar funcdes para representar e analisar
situacdes, em contextos matematicos e ndo matematicos.
Representar e interpretar graficamente uma funcédo linear e
relacionar a representacdo grafica com a algébrica e

reciprocamente.

Os conteudos curriculares abordados das disciplinas envolvidas para o

desenvolvimento desta atividade foram:

Fisico-Quimica
No tema “Eletricidade”, debaixo do subtema “Corrente elétrica e

circuitos elétricos”, foi abordado o contetido “Resisténcia elétrica”.

Matematica
No tema “Funcgbdes”, debaixo do subtema “Funcao afim”, foram
abordados os contetdos “Funcgédo linear” e “Proporcionalidade

direta como fungéao”.
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As Aprendizagens essenciais das disciplinas envolvidas na segunda

atividade foram:

Ciéncias Naturais
Caracterizar a variacdo da frequéncia cardiaca e da pressdo
arterial em algumas atividades do dia a dia, articulando com

saberes de outras disciplinas.

Matemética

Interpretar e produzir informacdo estatistica e utilizd-la para
resolver problemas e tomar decisGes informadas e fundamentadas.
Recolher, organizar e representar dados recorrendo a diferentes
representacgdes, incluindo o histograma, e interpretar a informacao
representada.

Analisar e interpretar informacao contida num conjunto de dados
recorrendo as medidas estatisticas mais adequadas e reconhecer
0 seu significado no contexto de uma dada situagdo e formular
conjeturas.

Planear e realizar estudos que envolvam procedimentos
estatisticos e interpretar os resultados obtidos usando linguagem
estatistica, incluindo a comparacao de dois ou mais conjuntos de
dados identificando as suas semelhancas e diferencgas.

Resolver problemas envolvendo a organizagcédo e tratamento de
dados em contextos familiares variados e utilizar medidas

estatisticas para os interpretar e tomar decisdes.

Educacédo Fisica
Desenvolver capacidades motoras evidenciando aptiddo muscular
e aptiddo aerdbia, enquadradas na Zona Saudavel de Aptidao

Fisica do programa FlTescola, para a sua idade e sexo.
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Relacionar aptidao fisica e saude e identificar os fatores associados
a um estilo de vida saudavel, nomeadamente o desenvolvimento
das capacidades motoras, a composi¢cao corporal, a alimentacao,
0 repouso, a higiene, afetividade e a qualidade do meio ambiente.

Os conteudos curriculares abordados das disciplinas envolvidas para o

desenvolvimento desta atividade foram:

Ciéncias Naturais
No tema “Viver melhor na Terra”, debaixo do subtema “Organismo
humano em equilibrio”, foi abordado o conteudo “Sistema

cardiovascular”.

Matematica
No tema “Organizacdo e tratamento de dados”, debaixo dos
subtemas “Medidas de localizacédo” e “Organizar e representar

dados em graficos de barras”.

Educacéo Fisica
Tema organizador “Aptidao Fisica”.

29



Capitulo Il — Implementacao das
atividades

A turma selecionada para implementacao das atividades foi uma turma do
9.° ano de escolaridade (3.° ciclo), conforme referido no Capitulo I
(caracterizacdo da turma).

Para uma planificacdo adequada das atividades, comecei por analisar as
aprendizagens essenciais das disciplinas envolvidas (Ciéncias Naturais, Fisico-
Quimica e Educacao Fisica) e requisitei livros de Ciéncias Naturais (Campos &
Dias, 2015) e de Fisico-Quimica (Maciel, 2019) na Biblioteca da escola, para me
poder familiarizar com os contetdos curriculares destas disciplinas. A segunda
etapa foi a reunido com os colegas docentes das disciplinas envolvidas, para

definirmos as atividades e a metodologia a usar.

Atividade 1

Visto que ia ser elaborada uma atividade experimental intitulada “Lei de
Ohm” na disciplina de Fisico-Quimica com a referida turma, criou-se uma
excelente oportunidade de trabalhar a proporcionalidade direta entre a corrente
elétrica e a diferenca de potencial. Foi elaborada uma ficha para a atividade
experimental e algumas questbes de Matematica (Anexo 2).

A turma realizou a experiéncia no laboratorio de Fisico-Quimica e
respondeu as questdes relacionadas com a disciplina (Figura 10, Figura 11 e
Figura 12).
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3- Regista os valores do alcance e da menor divisdo da escala no voltimetro e no amperimetro:

Aparelho de medida Alcance Valor da menor divisio da escala
Amperimetro 500m A 189 m A
Voltimetro BV oAV
7

Figura 10 — Tabela preenchida pelos alunos.

4- Aumenta lentamente a tensio no circuito, manipulando o cursor do redstato. Regista no
quadro os valores medidos no voltimetro ¢ no amperimetro, em volt ¢ ampére,
respetivamente. Completa o quadro.

Diferen¢a de potencial, U Corrente elétrica, I . . U
(V) (A) Quociente 7
QP Y o} 210 A 0,95
03\ 0310 A 096
ouv 0 320A 10
o &Y 0.5 A 1
06V ﬁI‘5 G A 11
o2V Qép A 4/0
0.aV 0,56 A 1.0

Figura 11 - Tabela preenchida pelos alunos.

Tratamento dos dados ¢ conclusoes:
U

1. Compara o valor indicado na resisténcia com os que obtiveste para o quociente 7"

O que podes concluir? © Q‘.u.nc\'@ =1,

Figura 12 — Conclusao de um aluno

De seguida, na aula de Matematica, construiram o grafico da tensao
elétrica em fungéo da corrente elétrica e ultimaram a resolugéo da ficha.

Ao analisarem o gréfico, os alunos concluiram que existe uma
proporcionalidade direta entre as duas variaveis (tensdo elétrica e corrente
elétrica), sendo a constante de proporcionalidade a resisténcia. Esta atividade
ocorreu na unidade “Eletricidade”, debaixo do tépico “Corrente elétrica e circuitos

elétricos” e subtopico “Resisténcia elétrica” da disciplina de Fisico-Quimica.
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Em Matematica, a unidade das “Funcgbes” é lecionada ao longo de todo o
3° Ciclo. No 7° ano, aborda-se as fun¢des afins lineares. Estas fun¢des aplicam-
se a situacBes de proporcionalidade direta, isto €, quando o valor de uma
grandeza aumenta (ou diminui) o valor da outra grandeza aumenta (ou diminui)
na mesma proporcao. O quociente entre os valores correspondentes das duas
grandezas é constante e designa-se constante de proporcionalidade. No 9° ano,
sdo abordadas situacbes de proporcionalidade inversa bem como a respetiva
funcdo. Neste caso, quando o valor de uma grandeza aumenta (ou diminui) o
valor da outra grandeza diminui (ou aumenta) proporcionalmente. O produto
entre os valores correspondentes das duas grandezas é constante e designa-se
constante de proporcionalidade. No entanto, antes da introdugdo deste
conteudo, faz-se uma revisdo da proporcionalidade direta, lecionada no 7.° ano.
Esta revisdo permite, posteriormente, comparar as duas funcdes e analisar as
condicBes que, perante um problema, permitem identificar que tipo de relacéo
existe entre as grandezas envolvidas.

Nesta atividade, os alunos concluiram que existe proporcionalidade direta
entre as duas variaveis envolvidas (tenséo elétrica e corrente elétrica), visto que
0 quociente entre os diferentes valores da tenséo, U, pelo respetivo valor da

corrente elétrica, |, é constante (constante de proporcionalidade direta). Na
Fisica, essa constante designa-se por resisténcia elétrica, R (Figura 13).

3. Esboca o grafico da tensdo elétrica em funcdo da corrente elétrica.
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Figura 13 — Gréfico da tenséo elétrica em funcao da corrente elétrica.
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Na disciplina de Matematica, esta atividade permitiu aos alunos usar a
“Funcao Linear” para representar e analisar uma situagdo num contexto nao
matematico (Fisica) cruzando o conhecimento matemético com outras areas do
saber. No final da atividade, os alunos reconheceram a utilidade da Matemética
na vida real. Esta articulacdo foi muito favoravel, uma vez que, os alunos
consolidaram as suas aprendizagens a Matematica. Na disciplina de Fisica, os
alunos mediram grandezas fisicas “tensdo elétrica” e “corrente elétrica’,
recorrendo a aparelhos de medicdo e usando as unidades apropriadas,
verificando como varia a tensdo e a corrente elétrica. As aprendizagens de
Matematica relativamente as funcdes permitiram aos alunos tirarem as

conclusdes sem qualquer dificuldade.

Atividade 2

A segunda atividade envolveu a disciplina de Ciéncias Naturais, Educacao
Fisica, Matemética e Tecnologia de Informacao. Trabalhando em equipa com as
colegas de Ciéncias Naturais e Educacao Fisica, foi criada uma tarefa intitulada
“Como variam a frequéncia e a amplitude ventilatérias?”.

Na aula de Matemética, conversamos sobre o significado do acrénimo
STEAM e a importancia da interdisciplinaridade. Os alunos foram informados
que iriam realizar uma atividade que envolvia outras disciplinas.

Foram planeados trés momentos distintos. No primeiro, o objetivo era
medir o perimetro toracico durante a inspiracéo, na situacao de repouso e apos
0 exercicio fisico na aula de Educacdo Fisica. Nesta aula, colaboraram trés
professores, a docente de Educacao Fisica, o docente do Ensino Especial e a
docente de Matemética.

Inicialmente, com os alunos em repouso, mediu-se, com a fita métrica, o
perimetro do térax na posicao sentada (Figura 14) e seguidamente de pé (Figura
15).
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Figura 14 — Medicéo do perimetro térax em repouso

sentado.

Figura 15 — Medicéo do perimetro do térax em repouso de

Apb6s a medicdo, os alunos registaram os valores num formuléario entregue
previamente (Anexo 1).

Seguidamente, foi pedido aos alunos que saltassem sem sair do lugar
(polichinelo), com cadéncia de um salto por segundo (Figura 16). Repetiu-se o
processo, medindo o perimetro do térax com os alunos sentados e seguidamente
de pé (Figura 17 e Figura 18). Mais uma vez, os alunos registaram os valores
obtidos.
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Figura 16 — Os alunos a saltar com o formulario

Figura 17 — A professora de Educacgéo Fisica a medir o

perimetro do térax apos o exercicio fisico em pé.

35



Figura 18 — A professora de Matematica a tomar nota dos

resultados da medigdo do perimetro térax de uma aluna.

No segundo momento, na semana seguinte, o objetivo era contar os ciclos
ventilatérios, também nas duas situacdes, em repouso e apos o exercicio fisico.
Na aula de Educacédo Fisica contabilizou-se, com a ajuda do cronémetro, o
tempo no estado de repouso e calculou-se o numero de ciclos ventilatérios,
primeiramente sentados e de seguida em pé. Os alunos registaram os valores
obtidos. Repetiu-se o processo apoés exercicio fisico que consistiu em dar saltos
no mesmo lugar (polichinelo), com uma cadéncia de um salto por segundo.

Novamente, os alunos registaram os dados numa tabela (Figura 19).
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1. Contar o numero de ciclos ventilatérios, durante um minuto, € medir o perimetro toracico durante

a inspirac3o, nas diferentes situagdes indicadas no quadro abaixo.

Ap6s exercicio fisico*

De pé

Sentado

De pé

Nome

N.° de ciclos

ventilatérios

Repouso
Sentado
N.° de ciclos | Perimetro
ventilatérios | do térax

Perimetro

do térax

N.° de ciclos

ventilatérios

Perimetro

do térax

N.° de ciclos

ventilatdrios

Perimetro

do térax

&

¥

16

S

3

A4

("
R

N

19

R

*Sugere-se que o exercicio fisico consista em dar saltos no mesmo lugar (polichinelo), com uma cadéncia de um salto por

segundo.

Figura 19 — Tabela preenchida pelos alunos.

No terceiro momento, desta vez na aula de Matematica, com os dados

recolhidos na aula de Educacdao Fisica, calculou-se a média dos valores obtidos
por género e registou-se numa tabela (ver Figura 20).

2. Calcular a meédia dos valores obtidos (por género) e regista-los na tabela seguinte.

Repouso Apds exercicio fisico”
Sentado De pé Sentado De pé
N.° de ciclos | Perimetro | N.° de ciclos | Perimetro | N.° de ciclos | Perimetro | N.° de ciclos | Perimetro
ventilatérios | do torax ventilatorios | do térax ventilatérios | do térax ventilatorios | do térax

Masculino

N

BT

16,5

$A

9,9

1503}

09

491

Feminino

’\o\‘Ll

1

2

1

31,0

1oy

SRR

14

Figura 20 — Tabela preenchida com as médias
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Os alunos elaboraram um grafico da variacdo da frequéncia ventilatoria

em funcéo da atividade fisica (ver Figura 21).

3. Elaborar um grafico da variagdo da frequéncia ventilatoria em fungio da atividade fisica.
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Figura 21 — Grafico da variacdo de frequéncia ventilatéria em funcao da atividade fisica.
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De seguida, passou-se a discussdo, comparou-se a frequéncia
ventilatéria no sexo masculino e no sexo feminino, relacionou-se a frequéncia
ventilatéria com a intensidade da atividade fisica, observou-se como variava o
perimetro da caixa toracica em cada uma das situacdes da tabela, enumeraram
alguns fatores responsaveis pela variacdo da frequéncia e da amplitude
ventilatorias e indicaram a variavel independente e dependente, conceito dado
na unidade “Fungdes”. O calculo da média e a construcao do grafico corresponde
a unidade “Estatistica e probabilidades”, debaixo do tépico “Organizar e
representar dados em histogramas”.

Na disciplina de Ciéncias Naturais na unidade “Organismo humano em
equilibrio”, debaixo do subtdpico “Sistema cardiovascular’ abordaram o tema na
aula. Aquando da realizag&do da atividade no ginasio e com os conhecimentos
anteriores lecionados em Ciéncias Naturais, os alunos ao observarem resultados

dos valores obtidos da atividade raciocinaram e tiraram conclusées. No ginasio

ilidade
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a professora de Matematica e de Educacdo Fisica, em conversa com 0s
discentes, ajudaram-nos a perceber que os conhecimentos estdo entrelacados.
Os proprios verbalizaram, que no quotidiano para a investigacdo, € necessario
que as varias areas se ajudem mutuamente.

Nesta tarefa foram inseridos dois QR code, remetendo assim para 0 uso
das tecnologias. Os alunos usaram o seu telemével para lerem as informacdes
e de seguida completaram a ficha. O primeiro QR code continha informacdes
sobre “O mal da montanha” e a “Aclimatagdo”. Apés a leitura do primeiro QR
code, os alunos responderam a questdes que focavam “o mal da montanha” que
ocorre por falta de oxigénio a grandes altitudes. Os sintomas incluem dor de
cabeca, cansaco, nausea ou perda de apetite. O segundo QR code, continha um
texto adaptado do jornal “Expresso”, a justificar, a opcéo de a selecao portuguesa
estagiar na Covilha, antes de se deslocar para a regido de Joanesburgo muitos
dias antes do inicio da competicdo. Como a selecéo ficou instalada na regido de
Joanesburgo, situada a 1753 metros acima do nivel do mar, onde o ar é mais
rarefeito, era vantajoso a selecdo estagiar em altitude para uma melhor
adaptacdo cardiorrespiratoria e metabdlica e, consequentemente, melhor
resposta a diminuicdo da presséao parcial de oxigénio verificada a média altitude.
Neste artigo, os alunos viram a importancia da aclimatacdo no desporto,
podendo relacionar o mal da montanha com o sistema cardiorrespiratério.

Na disciplina de Ciéncias Naturais, na unidade “Organismo humano em
equilibrio”, debaixo do subtema “Sistema cardiovascular’, refere “0 mal da
montanha” e a “aclimatagao”. Esta tematica também é abordada na disciplina de
Educacéao Fisica.

Por fim, dialogadmos sobre a importancia da Matematica e da relagéo desta
com outras disciplinas. Os alunos concluiram que a disciplina de Matematica é
de extrema importancia pois puderam observar e experimentar um exemplo,
entre tantos outros que existem, da sua utilidade no dia a dia.

As questbes inseridas nesta atividade foram elaboradas com a

colaboracgéo das docentes de Matematica, Ciéncias Naturais e Educacgéo Fisica.

39



Relativamente a segunda atividade, seguem-se as respostas, de alguns

alunos (Figura 22 até a Figura 31).

4. Compara a frequéncia ventilatdria no sexo masculino e no sexo feminino, em cada uma das

situagbes evidenciadas na tabela.
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Figura 22 — Exemplo de resposta de um aluno da turma.

5. Tendo em conta o grafico que construiste, relaciona a frequéncia ventilatdria com a intensidade

da atividade fisica.
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Figura 23 - Exemplo de resposta de um aluno da turma.

6. Indica como varia o perimetro da caixa toracica em cada uma das situagdes da tabela.

OPQMIWLDir\G Vemomda covn OO odividadle Pl‘pico 2 voltoe a dimimdin com a
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Figura 24 - Exemplo de resposta de um aluno da turma.

7. Enumera alguns fatores responsaveis pela variagdo da frequéncia e da amplitude ventilatérias.
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Figura 25 - Exemplo de resposta de um aluno da turma.
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8. Identifica as varidveis independente e dependente nesta atividade.
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Figura 26 - Exemplo de resposta de um aluno da turma.

9. A concentracio de oxigénio no ar diminui com a altitude. Prevé as mudangas ao nivel da
ventilagio num individuo que passa do nivel do mar para uma zona alta de montanha.
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Figura 27 - Exemplo de resposta de um aluno da turma.

10. Lé a informagdo sugerida no QR code.

Apbs a leitura, |nd|ca em que consiste o mal da montanha.
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Figura 28- Exemplo de resposta de um aluno da turma.

11. Menciona duas respostas do sistema cardiorrespiratério ao mal da montanha.
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Figura 29 - Exemplo de resposta de um aluno da turma.
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12. Explica em que consiste a aclimatagio.
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Figura 30 - Exemplo de resposta de um aluno da turma.

13. L& ainformacdo sugerida no QR code.
Apds a leitura, justifica a opgdo de a selecdo portuguesa estagiar
na Covilhd, antes de se deslocar para a regido de Joanesburgo,
muitos dias antes do inicio da competicio.
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Figura 31 - Exemplo de resposta de um aluno da turma.

Na disciplina de Matematica, esta atividade permitiu explorar, analisar e
interpretar uma situacdo no contexto de Ciéncias Naturais e Educacéo Fisica
articulando os saberes das trés disciplinas. Isto favoreceu e apoiou uma
aprendizagem matematica com sentido, uma vez que os dados recolhidos
surgiram de uma situacao real. De seguida, representaram os dados recolhidos
através de um grafico de barras. Por ultimo, analisaram e interpretaram a
informacéo recorrendo a média. A articulagdo dos saberes destas disciplinas
permitiu tirar conclusbes sobre a variacdo da frequéncia e da amplitude
ventilatorias.

Os alunos envolveram-se ativamente nesta atividade.
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Avaliacao das atividades

Segundo Jerome Bruner citado em (Rodriguez, 2022) o curriculo em
espiral aborda a aprendizagem de modo que o aluno possa ir do
conhecimento geral ao conhecimento especializado de forma natural. Isso
deve-se a um modelo de aprendizagem continua que evita que 0s conceitos
caiam facilmente no esquecimento.

Existem conteldos lecionados na disciplina de Matematica do 7.° ano
que sdo aprofundados no 8° e no 9° ano. Estas atividades permitiram
recuperar as aprendizagens essenciais dos anos anteriores. Realco que
estes alunos frequentaram o 7° e o 8° ano numa época de pandemia
envolvendo dois confinamentos.

Segundo Patricia Compafo (Compafio, 2018), para a recolha de
informacdes sobre as aprendizagens dos alunos existe uma grande variedade
de atividades com as quais podemos avaliar para la das tradicionais provas
escritas, a saber: perguntas orais a toda a turma; atividades escritas, portefélio
e diario de aprendizagem. De acordo com a autora, realizar perguntas orais
estimula a curiosidade e a atencao, levando a ativacdo de conhecimentos
prévios e ao desenvolvimento da capacidade critica.

Segundo Domingos Fernandes (Fernandes, 2022), a avaliagédo formativa
deve predominar nas salas de aula e ser um processo essencialmente orientado
para distribuir feedback que contribua para ajudar os alunos a aprender. A
verdade é que nao tem sido, nem € facil integrar as praticas de avaliacéo
formativa no sistema escolar. Domingos Fernandes cita que a avaliacdo
formativa, no essencial, se baseia na interacdo social, no dialogo entre os alunos
e entre estes e o professor, através do qual é possivel distribuir feedback que

oriente e apoie o desenvolvimento das aprendizagens.

Nas duas atividades houve lugar a uma avaliagéo formativa em que foram
feitas perguntas orais, definidas de antem&o, que estimulavam a reflexdo e

incidiam no que realmente se queria avaliar.
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Relativamente a primeira atividade, os alunos indicaram facilmente que
tipo de relacdo existia entre as variaveis. Depois de construido o gréafico, os
discentes, de imediato, concluiram que se tratava de uma proporcionalidade
direta.

Quanto a segunda atividade, perante as respostas que foram dadas as
guestdes formuladas, verifiquei que a turma, além de saber a definicdo de média,
soube calculd-la. Os alunos conseguiram construir o grafico de barras e
souberam interpreta-lo. Sem grande dificuldade concluiram que quanto maior a
intensidade da atividade fisica maior é a frequéncia ventilatéria, o perimetro da
caixa toracica € superior apos a realizacdo da atividade fisica. Em relacdo a
disciplina de Educacéo Fisica, os alunos verbalizaram de forma correta o que é
o mal da montanha: problema provocado pela falta de oxigénio nas grandes
altitudes, caracterizado por falta de ar, aumento do ritmo cardiaco, cansaco,
entre outros. Os alunos explicaram, com a orientacdo da professora de
Educacéo Fisica, o que é a aclimatizacdo: consiste na adaptacdo do organismo
a falta de oxigénio, através da producdo de uma maior quantidade de globulos
vermelhos.

Observei que os alunos interiorizaram bem os novos conhecimentos com
0S que se tinham lecionado e conseguiram relacionar muito bem os

conhecimentos das diferentes disciplinas.

Passo a algumas citacdes escritas de alguns alunos (Figura 32, Figura 33
e Figura 34):
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Figura 32 — Opinido do aluno acerca da atividade STEAM

Na minha opinido a atividade interdisciplinar, entre matematica, ciéncias e educagao fisica,
foi uma atividade interessante, utilitaria e acima de tudo divertida, pois fez nos exercitar o
corpo e a mente e simultaneamente mostrar nos as vantagens da matematica e da ciéncia,
na vida atlética.

Figura 33 - Opinido do aluno acerca da atividade STEAM
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Figura 34 - Opinido do aluno acerca da atividade STEAM
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Capitulo IV — Concluséo

De acordo com Garofalo e Bacich (Bacich & Holanda, 2020), atualmente,
reproduzir conhecimentos numa avaliagdo ndo € mais um desafio, mas sim saber
0 que fazer com eles para lidar com novas situagdes, resolver problemas de
forma ética, responsavel e cidadd, construir argumentos para defender suas
ideias ou para confronta-las com novas fontes de informacé&o, analisar esses
conhecimentos e, de forma criativa, criar modos de resolver antigos e novos
problemas.

Como praticar a interdisciplinaridade numa escola tradicionalmente
organizada de forma disciplinar?

Aplicar uma atividade STEAM implica interdisciplinaridade para a
elaboracdo de projetos. Envolve a participacdo de professores de diferentes
disciplinas, a fim de promoverem a integragéo das suas disciplinas, de modo que
os alunos possam estabelecer relacbes entre os contelidos desenvolvidos e a
sua realidade.

Para desenvolver projetos desta forma enfrentam-se diversos desafios.
Primeiramente, existe uma certa resisténcia, por parte de alguns, para assumir
propostas interdisciplinares, uma vez que nao é pratica comum trabalhar em
equipa com colegas que lecionam outras disciplinas. O dialogo sobre a
importancia das atividades STEAM para o desenvolvimento de competéncias
exigidas no Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria foi fundamental
para que os docentes participassem nestas atividades.

Verificaram-se dificuldades também em compartilhar os horarios de todos
os professores envolvidos. Quando ndo era possivel o contacto presencial,
foram utilizadas outras formas como meios digitais.

Outro desafio € o facto de, em algumas disciplinas, os programas serem
muito extensos, dificultando a realizagdo das propostas interdisciplinares com
maior frequéncia. Esta situacdo seria colmatada se houvesse uma

reestruturacao dos conteudos curriculares.
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Outro constrangimento surgiu ao analisar as planificacdes das diferentes
disciplinas, observando-se que ha um desajuste temporal entre os contetdos
lecionados em Matematica e as outras disciplinas. Por exemplo, relativamente
as atividades apresentadas nesta dissertacdo, em Matematica, foram lecionados
os temas “Estatistica e probabilidades” e “Fungbes” no primeiro periodo,
enquanto que o tema de Fisico-Quimica “Eletricidade” e o tema de Ciéncias
Naturais “Organismo humano em equilibrio” foram lecionados no final do
segundo periodo. Seria muito vantajoso fazer um ajuste as respetivas
planificacfes das diferentes disciplinas no inicio do ano, de forma a potenciar o
trabalho interdisciplinar e multidisciplinar.

Independentemente destas dificuldades o balanco foi muito positivo.
Aquando da realizacédo das atividades os alunos aplicaram os conhecimentos
adquiridos em Matematica para relacionarem com os problemas propostos das
outras disciplinas. O objetivo desta dissertacao foi atingido, visto que os alunos
perante os cenarios que lhes foram apresentados responderam prontamente,
sentiram-se motivados e estabeleceram conexdes entre os conteudos estudados
em Mateméatica com as outras areas do saber. A interdisciplinaridade contribuiu
para uma aprendizagem motivadora e significativa. No final de cada atividade foi
realizada uma avaliagcdo formativa. Como docente, observei que os discentes
viram as conexdes entre a Matematica que aprenderam na sala de aula com a
do quotidiano, como as aprendizagens essenciais de Matemética defende. O
feedback dos alunos foi francamente positivo quer pelo seu desempenho e
motivacdo quer pela expectativa de outras atividades semelhantes para
resolverem.

A abordagem STEAM promove o desenvolvimento de competéncias
como: ver a conexdo entre os conteudos das diferentes disciplinas, partilha de
saberes, estimula a curiosidade, a cultura digital, a criatividade, a colaboracéo,
a comunicacao, o pensamento critico e a responsabilidade social.

Ao longo deste ano, o trabalho desenvolvido revelou-se enriquecedor,
uma vez que implicou leitura, planeamento e a sele¢do de informag&o. Foi

também uma fonte de motivacdo para diversificar metodologias de
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ensino/aprendizagem no futuro. Pretende-se ainda cativar outros docentes a

desenvolverem mais trabalhos cooperativos a aplicar a metodologia STEAM.
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Anexo | — Atividade 1

9
: : Fis|("N
o REPUBLICA agrupamento de escolas ’
B it | *" 131060 3 MACEYO 25;}1(;"' :
ANO LETIVO
2021/2022

Disciplina: Fisico-Quimica Atividade Experimental

e 9° ano de escolaridade
iy LEI DE OHM
Matematica
Nome: N©: Turma:
Objetivos:

» Verificar experimentalmente a Lei de Ohm.
» Verificar se um condutor é 6hmico

Indicagbes Gerais:

Consulta a professora antes de ligares o circuito.

Segue, rigorosamente, as instrugoes.

Estuda, cuidadosamente, os instrumentos de medida antes de os intercalares no circuito:
v polaridade dos terminais;
v terminais adequados ao valor a medir;
v unidade em que esta graduado.

e Manuseia os instrumentos com cuidado.




Material: Pilha, interruptor, resisténcia, redstato, amperimetro, voltimetro e fios de ligacao

1. Monta o circuito elétrico de acordo com o |

esquema seguinte:
®

—
2. Liga o circuito e escolhe a escala adequada as leituras a efetuar em cada um

dos aparelhos de medida.

3. Regista os valores do alcance e da menor divisao da escala no voltimetro e
no amperimetro:

Aparelho de medida Alcance Valor da menor divisdo da

escala

Amperimetro

Voltimetro

4. Aumenta lentamente a tensdo no circuito, manipulando o cursor do
redstato. Regista no quadro os valores medidos no voltimetro e no
amperimetro, em volt e ampeére, respetivamente. Completa o quadro.
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Diferenca de potencial, U Corrente elétrica, | Quod U
uociente —
(V) (A) I

Tratamento dos dados e conclusoes:

1. Compara o valor indicado na resisténcia com os que obtiveste para o quociente
U

7 . 0 que podes concluir?

2. Completa a frase:
A relacdo existente entre o valor da resisténcia elétrica (R) e o quociente entre U

3. Esboca o grafico da tensdo elétrica em fungdo da corrente elétrica.
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4. A medida que foste aumentando a tensdo, como variou a de corrente elétrica na
resisténcia?

5. Como classificas a relacdo matematica entre as grandezas representadas?
Justifica.
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Anexo 2 — Atividade 2

Atividade STEAM
Disciplinas:
Ano Letivo
- Matematica
2021/2022
- Biologia
- Educacao Fisica
Aluno: N.© Turma: Turma: 9°C

Como variam a frequéncia e a amplitude ventilatdrias?
Na pratica, o valor da frequéncia ventilatéria é determinado através da observagao da
expansdo do térax (amplitude ventilatéria), contando o nimero de inspiracdes por

minuto.
Material: Cronémetro | Fita métrica

Procedimento:

1. Contar o numero de ciclos ventilatdrios, durante um minuto, e medir o perimetro
toracico durante a inspiracao, nas diferentes situa¢des indicadas no quadro

abaixo.

Repouso Ap0s exercicio fisico*

Sentado De pé Sentado De pé

N.° de | Perimet | N.° de | Perimet | N.° de | Perimet | N.° de | Perimet
Nom | ciclos ro do | ciclos ro do | ciclos ro do | ciclos ro do
e ventilatér | torax ventilatér | térax ventilatér | torax ventilatér | torax

ios ios ios ios




*Sugere-se que o exercicio fisico consista em dar saltos no mesmo lugar (polichinelo),

com uma cadéncia de um salto por segundo.

2. Calcular a média dos valores obtidos (por género) e regista-los na tabela seguinte.

Repouso Apds exercicio fisico”

Sentado De pé Sentado De pé

N.° de | Perimet | N.° de | Perimet | N.° de | Perimet | N.° de | Perimet

ciclos ro do | ciclos ro do | ciclos ro do | ciclos ro do
ventilatéri | torax ventilatéri | torax ventilatdri | térax ventilatéri | torax
os os 0s 0s
Masculi
no
Feminin
o

3. Elaborar um grafico da variacao da frequéncia ventilatéria em func¢ao da atividade

fisica.



Discussao:

4. Compara a frequéncia ventilatoria no sexo masculino e no sexo feminino, em cada

uma das situacoes evidenciadas na tabela.

5. Tendo em conta o grafico que construiste, relaciona a frequéncia ventilatdria com a

intensidade da atividade fisica.

6. Indica como varia o perimetro da caixa toracica em cada uma das situag¢des da tabela.

7. Enumera alguns fatores responsaveis pela variacdo da frequéncia e da amplitude

ventilatorias.

8. Ildentifica as variaveis independente e dependente nesta atividade.

9. A concentracdo de oxigénio no ar diminui com a altitude. Prevé as mudancas ao nivel
da ventilacdo num individuo que passa do nivel do mar para uma zona alta de

montanha.
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10. Lé ainformacgdo sugerida no QR code.

Ap0s a leitura, indica em que consiste o mal da montanha.

11. Menciona duas respostas do sistema cardiorrespiratério ao mal da montanha.

12. Explica em que consiste a aclimatacao.

13. Lé ainformacado sugerida no QR code.
Apds a leitura, justifica a opcao de a selecdo portuguesa estagiar na
Covilh3, antes de se deslocar para a regido de Joanesburgo, muitos

dias antes do inicio da competicdo.
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