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RESUMO: Esta pesquisa objetiva analisar dois projetos integradores, voltados para o tema STEAM
(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), do livro Novo Ensino Médio — projetos
integradores — matematica e suas tecnologias, da editora Scipione, o qual atende aos critérios do PNLD
2021. Assim, buscou-se, por meio de uma pesquisa qualitativa, do tipo analise documental, responder a
seguinte questdo: como é proposto o trabalho interdisciplinar dos projetos integradores do PNLD 2021
com o tema STEAM no livro integrador Novo Ensino Médio — projetos integradores — matematica e
suas tecnologias? Com relacdo ao referencial teorico, alicerca-se em autores que abordam o Novo
Ensino Médio, a interdisciplinaridade e a educacdo STEAM. Os resultados mostraram que 0s projetos
integradores formam os alunos para a resolugdo de problemas, 0 que converge com o objetivo do
STEAM. Assim, destacam-se algumas possibilidades de abordagem do STEAM, levando em
consideracéo as teorias de resolucdo de problemas.
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ABSTRACT: This research aims to analyze two integrative projects, focused on the STEAM theme
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), from the book Novo Ensino Médio —
projetos integradores — matemdtica e suas tecnologias, by the Scipione publisher, which meets the
criteria of the PNLD 2021. Thus, we sought, through a qualitative research of the documentary analysis
type, to answer the following question: How is the interdisciplinary work of the PNLD 2021 integrative
projects with the theme STEAM proposed, in the integrative book Novo Ensino Médio — projetos
integradores — matemdtica e suas tecnologias? Regarding the theoretical framework, it is based on
authors who approach the New High School, interdisciplinarity and STEAM education. The results
showed that integrative projects train students to solve problems, which converges with the objective of
STEAM. Thus, some possibilities of approaching STEAM are highlighted, taking into account the
theories of problem solving.
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1 INTRODUCAO

O tempo traz consigo muitos avancos em diversas dimensdes. As descobertas na area
da saude, a melhoria e facilidade do acesso a informacéo e as inovacdes da tecnologia sdo alguns
exemplos e amostras de tudo aquilo que somos e podemos fazer enquanto seres humanos, como
tentativa de melhorar a vida da populagdo. A &rea da educacéo também tem vivenciado grandes
avan¢os em todo o mundo, com escolas modernizadas, pedagogias diferenciadas e investimento
na formacdo de profissionais conscientes da necessidade de uma didatica que contribua
efetivamente em sala de aula. O Brasil, como cita os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para o0 Ensino Médio (BRASIL, 2000, p. 5), esta ha algum tempo “empenhado em promover
reformas na area educacional que permitam superar o quadro de extrema desvantagem em
relacdo aos indices de escolarizacdo e de nivel de conhecimento que apresentam 0s paises
desenvolvidos.” Para isso, uma das propostas ¢ o trabalho interdisciplinar nas institui¢des de
ensino, visando que os alunos articulem os diferentes conhecimentos construidos ao longo de
suas trajetorias escolares, levando-os a refletir sobre a relagdo existente entre os contetdos de
diversas areas.

O ano de 2017 foi marcado por mais um passo em direcdo a evolucdo da educacao
brasileira, pois ocorreu a aprovacdo do Novo Ensino Médio (NEM) pelo Ministério da
Educacdo e Cultura (MEC), algo muito cobi¢cado. Tal mudanca na educacao basica alterou a
Lei de Diretrizes e Bases (LDB), que é um documento de 1996, por meio da Lei n® 13.415/2017,
a qual modificou a carga horaria minima anual a ser cumprida na escola pelos alunos das séries
do ensino médio. A nova legislacdo estabeleceu que, de forma progressiva, a carga horaria
amplia-se de oitocentas para mil horas e, futuramente, todas as escolas oferecerdo carga horéaria
integral, o que acarretara em um aumento de mais quatrocentas horas anuais. Essa mudanca
teria, entdo, o prazo de 5 anos para implementacdo, a contar a partir de 2 de margo de 2017.

Outras modificacdes significativas foram as que dizem respeito a estrutura curricular,
que passa a contar com a formacao base obrigatdria, composta por 4 areas do conhecimento; e
a parte optativa, a qual sera escolhida pelos estudantes de acordo com as possibilidades de suas
instituicdes de ensino. Essas medidas tém sido um desafio nas escolas, uma vez que muitas
delas ndo possuem estrutura fisica e profissional (quantidade de funcionarios) adequadas para

aplica-las.



Com o objetivo de contribuir para a transicdo do NEM, o Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) do Ensino Fundamental realizou em 2020 a implementagdo de livros com
propostas interdisciplinares, chamados de Projetos Integradores, nos anos finais do Ensino
Fundamental. Esses projetos foram escolhidos pelas escolas e o uso deles iniciou-se em 2021.
Tratam-se de dois livros que possuem uma selecdo de oito projetos cada, sendo que um atende
conjuntamente aos 6° e 7° anos, e 0 outro, aos 8° e 9° anos.

Da mesma forma, juntamente com o Novo Ensino Médio, também vieram os Projetos
Integradores para essa modalidade de ensino, que foram escolhidos pelas escolas no PNLD
2021. Os livros com projetos integradores para o Ensino Médio s&o divididos em &reas do
conhecimento, porém cada area possui um unico livro para as trés séries, com seis projetos
cada. Esse serd mais um passo para a estimulacdo da interdisciplinaridade, que € um dos focos
do NEM e cujo termo esta presente em documentos oficiais desde os anos 2000. De modo
exato, documentos como os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio [PCNEM]
(2000) e PCN+ (2002) citam, juntos, 217 vezes a palavra “interdisciplinar”.

Para alcancar o objetivo de integrar os alunos ao mundo contemporaneo nas dimensdes
da cidadania e do trabalho, os PCN+ (2002) ressaltam a necessidade de os componentes
curriculares ndo trabalharem sozinhos, mas de forma interdisciplinar, pois esse trabalho da
significado ao conhecimento escolar e desperta o desenvolvimento humano de professores e
alunos. Nesse sentido, a interdisciplinaridade “deve partir da necessidade sentida pelas escolas,
professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma
disciplina isolada e atrai a aten¢do de mais de um olhar, talvez vérios.” (BRASIL, 2002, p. 88-
89).

A tarefa de ensinar e explicitar a relacdo de uma disciplina com o cotidiano e as outras
disciplinas requer dedicacdo do professor, formacéao continua e metodologias que possibilitem
0 ensino contextualizado e prendam a atencdo do aluno. Dessa forma, as mudancas, nas obras
didaticas, para o NEM no curriculo e o uso dos projetos interdisciplinares serdo grandes aliados
na misséo de atrair e mudar os olhares da comunidade estudantil em relacdo as disciplinas de
matematica, além das formacdes que serdo disponibilizadas com a finalidade de oferecer
suporte ao professor.

Para a matematica, o uso da interdisciplinaridade sera de grande relevancia, visto que
uma das melhores motivagdes para os alunos estudarem matematica € conhecer a relacéo dela
com todo o ambiente em que vivemos, onde também estdo as outras disciplinas, de forma

interligada. Com base nisso, este estudo busca responder a seguinte questdo: como € proposto



o trabalho interdisciplinar dos projetos integradores do PNLD 2021 com o tema STEAM, no
livro integrador Novo Ensino Médio — projetos integradores — matematica e suas tecnologias?

Dessa maneira, objetivamos, neste estudo, investigar como o trabalho interdisciplinar é
proposto nos projetos integradores com o tema STEAM do livro dos Projetos Integradores do
Ensino Médio da area de Matematica e suas Tecnologias, eleito no PNLD 2021 por uma escola
estadual do sul do Espirito Santo. Especificamente, almejamos identificar as principais
caracteristicas interdisciplinares presentes nos projetos integradores em questéo e relacionar os
projetos integradores as caracteristicas do STEM, de acordo com o e-book Entendendo as
necessidades da escola do século XXI a partir do Movimento STEM, do Grupo de Estudos do
Movimento STEM (2021).

A escolha do tema deste trabalho se deu por vivéncias e experiéncias obtidas por meio
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) em uma escola estadual
de ensino médio e, também, por meio de estagios remunerados e ndo remunerados nos ensinos
fundamental e médio. Toda essa trajetoria despertou o interesse por conhecer a estrutura do
(antigo) ensino médio. Por esse motivo, a implementacdo do NEM gerou em nds uma
inquietacdo, 0 que nos levou a pesquisar detalhes relacionados a ele, como as mudancas que
virdo com e por meio desse novo modelo de aprendizagem. Isso, em nossa Vvisao, contribuiria
para 0 nosso préprio conhecimento e para o compartilhamento de informacBes com a
comunidade académica e escolar, considerando que as modificacdes no Ensino Médio sdo
recentes e existem poucos materiais de apoio para o entendimento do assunto. Julgamos
também que os projetos integradores, assim como 0s contetdos abordados pelo NEM, séo algo
pouco explorado. Diante disso, produzir uma pesquisa de qualidade sobre esse tema se torna
essencial no mundo académico, principalmente por possuir informacdes de interesse social.

Em razdo das mudancas citadas anteriormente refletirem uma nova proposta, faz-se
necessario compreender mais detalhadamente como esse ensino interdisciplinar € abordado nos
documentos oficiais e nos livros do PNLD 2021. Dessa forma, no presente trabalho analisamos
o livro integrador Novo Ensino Médio — projetos integradores — matematica e suas tecnologias,
da editora Scipione S.A., pertencente a area de conhecimento “Matematica e suas tecnologias”,
escolhido como primeira opgéo por uma escola estadual de ensino fundamental e médio do sul
do estado do Espirito Santo, na qual a primeira autora deste estudo atuou como professora ndo
habilitada por alguns meses.

Com o tema contextualizado e objetivos expostos, abordamos, adiante, quais as
principais mudancgas do Novo Ensino Médio e em que isso impacta os alunos e professores.

Depois, discorremos sobre os Projetos Integradores para o ensino médio, que fazem parte do



conjunto de mudancas que permitirdo promover uma trajetoria escolar que faca sentido para os
alunos, como relata o guia do PNLD 2021. Por fim, abordamos a interdisciplinaridade
matematica e o tema integrador STEAM, que estdo presentes nos projetos integradores,

seguidos das analises apresentadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Como aporte tedrico deste estudo, organizamos esta secdo em quatro partes.
Primeiramente, discutimos as mudancas do Novo Ensino Médio. Logo apos, explicamos sobre
0s Projetos Integradores. Em seguida, abordamos a Matematica e Interdisciplinaridade e, por

ultimo, exploramos o significado do acrénimo STEAM.
2.1 0 NOVO ENSINO MEDIO

A primeira mudanca para o Novo Ensino Médio, que ja foi consolidada nas escolas
estaduais no Espirito Santo, é 0 aumento da carga horaria minima, passando de 2400 para 3000
horas. Para que o aumento pudesse ser feito, 0 namero de aulas dos estudantes passou de 5 para
6 aulas didrias em cada turno: matutino e vespertino. Agora, as aulas, que antes tinham duracao
de 55 minutos, passam a ter duracdo de 50 minutos cada, totalizando 25 horas letivas por
semana, 1000 horas letivas por ano e 3000 horas ao fim dos 3 anos do Ensino Médio,
considerando 200 dias letivos.

Outra mudanga significativa é a nova organizacdo curricular. As disciplinas sdo
divididas em areas de conhecimento, e estas serdo chamadas de formacéo basica. As disciplinas
de lingua portuguesa, lingua estrangeira, arte e educacéo fisica compdem a area de linguagens
e suas tecnologias; as disciplinas de biologia, fisica e quimica compdem a area de ciéncias da
natureza; as disciplinas de historia, geografia, sociologia e filosofia compdem a area de ciéncias
humanas e sociais aplicadas; e a disciplina de mateméatica compde a area de matematica e suas
tecnologias. Sobre as areas de conhecimento, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC)
(BRASIL, 2021, on-line) defende que “a organizagdo por areas estimula professores a
trabalharem por meio de projetos, oficinas e atividades que tragam conhecimentos de diferentes
areas e ndo apenas de forma disciplinar, com aulas expositivas e sem a participacao ativa dos
estudantes”. Além das areas de conhecimento, que serdo obrigatorias para o aluno, as escolas
terdo os itinerarios formativos, que serdo a parte flexivel do curriculo. Aqui, estdo inclusas as
aulas de projeto de vida, as aulas eletivas, que s&o disciplinas tematicas de livre escolha do

aluno, considerando as opgdes que a escola oferece, podendo o aluno escolher uma por



trimestre; as aulas de estudo orientado, que visam ensinar o estudante formas de organizar a
aprendizagem; e as trilhas de aprofundamento, que também serdo escolhidas pelo aluno
segundo a disponibilidade da escola.

O aluno poderéa escolher entre as trilhas de aprofundamento oferecidas pela escola, de
acordo com suas necessidades e interesses. As trilhas de aprofundamento terdo 5 eixos:
linguagens e suas tecnologias, que permitira estudar diferentes linguas, como estrangeiras,
indigenas e a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS), além de artes, design, producdes literarias
e outras, tudo isso considerando a realidade e contexto local; Matematica e suas tecnologias,
que permitira estudar resolucGes de problemas, andlise de dados estatisticos, geometria,
robdtica, jogos digitais, entre outros, considerando a realidade e contexto local; Ciéncias da
natureza e suas tecnologias, o qual aprofundard os conhecimentos em tematicas como vida e
evolucdo, Terra e Universo, entre outros; Ciéncias humanas e sociais aplicadas, que permitira
estudos de modelos econémicos, politica, diversidade de culturas, entre outros, levando em
consideracdo o contexto e realidade local; e formacdo técnica e profissional, que visa habilitar
profissionalmente os alunos, de forma que eles se adaptem as exigéncias do mundo do trabalho,
tendo produtividade e inovacéo, considerando o contexto local e a possibilidade de oferta pelas
escolas.

Vale ressaltar que o numero de trilhas de aprofundamento oferecido pela escola
dependera do tamanho da instituicdo e da quantidade de turmas, podendo haver de 2 a 4 trilhas
em cada escola. Ao fim do Ensino Médio, aqueles alunos que escolherem a formacdo técnica
receberdo, além do certificado de conclusdo do ensino médio, um certificado de curso técnico.
Aqueles que optarem por outras trilhas de aprofundamento terdo a carga horéaria referente a
estas registrada no histérico escolar. Ainda segundo a lei 13415/2017, os alunos que concluirem
0 Ensino Médio e quiserem cursar uma trilha de aprofundamento diferente da anterior podem
fazé-lo. A formacdo béasica, que sera comum a todos os estudantes, ocupara no maximo 1800
horas, e a formagdo flexivel ocupard no minimo 1200 horas, de forma que as duas partes
totalizem as 3000 horas letivas previstas para as trés séries do Ensino Medio.

Apesar de, desde ja, os estudantes cumprirem uma carga horaria de 1000 horas anuais,
a implementacdo do Novo Ensino Médio sera gradual. Em 2022, apenas as 1° séries do Ensino
Médio terdo a grade modificada, enquanto as 2° e 3° séries continuardo com a grade antiga. Em
2023, as 1° e 2° séries terdo a nova grade e, em 2024, serdo todas as 1°, 2° e 3° séries, concluindo
o ciclo do Ensino Médio. No ano de 2024, quando a primeira turma concluir o ensino médio, o

Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) sera realizado em duas etapas. Ele abrangera, além



das areas de conhecimento contempladas atualmente, o itinerario escolhido pelo aluno no ato
da inscri¢éo da prova.

Para viabilizar as mudancas decorrentes da implementacdo do Novo Ensino Médio, 0o MEC
lancou o Programa de Fomento a implementacdo dos itinerarios formativos, por meio da
portaria N° 733, de 16 de setembro de 2021, para dar apoio técnico e financeiro as escolas.
Outro ponto importante foi o langamento de cursos de formacgdo para os profissionais da
educacdo, que serdo sobre os itinerarios formativos e a formacéo técnica e profissional. Na
Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo (FEUSP) ja foram langcados cursos
formativos, que dizem respeito as quatro areas de conhecimento, aos projetos integradores e a
metodologias ativas de aprendizagem (PEBSP, 2021). Na Secretaria de Educacdo do Espirito
Santo (SEDU), também aconteceu, em 2021, o curso de formacdo de professores sobre o
documento curricular do NEM, de forma on-line, no periodo de setembro a dezembro. Foi
esperado que se inscrevessem todos os professores da rede estadual e federal, considerando que
0 curso trataria da formagéo béasica para dar aulas no Novo Ensino Médio.

2.2 PROJETOS INTEGRADORES

O edital do PNLD 2020 propde trés diferentes tipos de obras didaticas para os anos
finais do ensino fundamental: obras disciplinares, interdisciplinares e Projetos Integradores. O
ultimo tipo, projetos Integradores, escolhido pelas escolas por meio do PNLD 2020, comegou
a ser utilizado pelos alunos do Ensino Fundamental no ano de 2021. Tratam-se de dois livros,
um para 6° e 7° anos, e um para 8° e 9° anos. Estes sdao de volume unico e com, no minimo, dois
componentes curriculares cada um, apresentando oito projetos por livro, sendo quatro para cada
ano de ensino. O objetivo dos Projetos Integradores para os anos finais do Ensino Fundamental
é fazer com que os alunos percebam a ligacdo entre diferentes componentes curriculares e areas
de conhecimento, contribuindo para a contextualizacdo da aprendizagem e dando suporte a uma
aprendizagem de significado para o aluno, haja vista que 0s projetos apresentam temas
transversais e socioemocionais, estimulam a criatividade e podem contemplar contextos locais
do aluno e da instituicdo de ensino, considerando que devem culminar em um produto final
relevante para a comunidade local, como um livro, cartaz ou evento.

Como cita 0 Guia digital do PNLD 2021,

As obras de Projetos Integradores e de Projetos de Vida foram elaboradas com base
nas diretrizes da reforma do Ensino Médio, cujo objetivo é promover uma trajetdria
escolar que faca sentido para os jovens, que seja capaz de engaja-los em acGes
transformadoras, estabelecendo didlogo efetivo com seus planos e realizagdes, ao



mesmo tempo que desenvolva conhecimentos, habilidades, atitudes e valores com
potencial de os capacitar para lidar com os desafios da sociedade contemporénea.
(BRASIL, 2021, n.p)

Considerando essa mencéo aos projetos integradores no PNLD 2021, que direcionou as
obras para o Novo Ensino Médio, percebe-se que este também passou a contar com Projetos
Integradores. Eles sdo distribuidos para todos os estudantes em 2022, primeiro ano de
implantagdo do Novo Ensino Médio, tendo um ciclo de 4 anos (2022-2025). Estes foram
escolhidos por meio do PNLD 2021 - Objeto 1, que contempla os Projetos Integradores e
Projeto de Vida, ainda no primeiro trimestre do ano. O PNLD 2021 possui 5 objetos, resumidos

no Quadro 1.

Quadro 1 - Quadro 1 - Objetos do PNLD 2021

Objeto 1 Obras de Projetos Integradores e de Projetos de Vida.
Objeto 2 Obras por area de conhecimento — Obras Especificas
Objeto 3 Obras de Formagéo Continuada

Objeto 4 Recursos Educacionais Digitais

Objeto 5 Obras Literarias

Fonte: EDITAL PNLD 2021 (2020, p. 1-12).

Como abordado anteriormente, as obras dos projetos integradores sdo divididas em
quatro areas do conhecimento, sendo elas: matematica e suas tecnologias; linguagens e suas
tecnologias; ciéncias humanas e sociais; e ciéncias da natureza e suas tecnologias, sendo um
livro por area, de volume Unico, que atendem conjuntamente as 12, 22 e 32 séries. Cada livro
contém uma colecdo de seis projetos integradores e cada estudante recebera um livro de cada
area do conhecimento. Além disso, os professores receberdo um material de apoio contendo 6
videoaulas por cada livro de area do conhecimento. Os objetivos dos Projetos Integradores para
o Ensino Médio se aproximam daqueles para os anos finais do Ensino Fundamental, de forma
que trabalha as disciplinas das areas de conhecimento de forma interligada e também devem
culminar em um projeto relevante para a comunidade local. Segundo o Guia digital PNLD
2021, “[...], as obras de Projetos Integradores respondem ao desafio langado pela reforma do
Ensino Médio de motivar os estudantes a partir de um problema ou questdo desafiadora que
exija deles o uso da criatividade” (BRASIL, 2021, p. 6).

Sobre os temas integradores dos projetos, vale destacar que existem quatro temas
predefinidos, sendo eles: (1) STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica),
que conversam com as competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de

argumentacdo, conhecimento, pensamento cientifico, critico e criativo; (2) Protagonismo



Juvenil, que conversa com as competéncias argumentacdo, repertorio cultural,
autoconhecimento e autocuidado; (3) Midiaeducacdo, com as competéncias de argumentacao,
comunicacdo e cultural digital e (4) Mediacao de Conflitos, que trabalha com as competéncias
de argumentacdo, empatia e cooperacao e responsabilidade e cidadania. Os outros dois projetos
que restam para completar os seis contidos em cada livro devem repetir os temas integradores
anteriores, sendo de livre escolha dos autores. Além dos temas obrigatorios, os projetos
precisam abordar ao menos um tema contemporaneo transversal (TCT). Vale ressaltar também
que a argumentacao € uma competéncia da BNCC presente em todos os temas integradores e
deve estar presente em todos os seis projetos. Percebe-se, assim, que 0s projetos integradores
sdo meios de fomentar a interdisciplinaridade. Adiante, esse conceito € apresentado em didlogo

com a matematica.

2.3 MATEMATICA E INTERDISCIPLINARIDADE

Segundo o Dicionario Online de Portugués (Dicio), a palavra interdisciplinaridade
significa “capaz de estabelecer relagbes entre duas ou mais disciplinas, ou areas do
conhecimento, com o intuito de melhorar o processo de aprendizagem, estreitando a relacao
entre professor ¢ aluno” (2018, on-line). Entretanto, trabalhar e entender a interdisciplinaridade
é mais complexo do que parece. Para Tomaz e David (2008), a interdisciplinaridade é mais do
gue um planejamento que integra diferentes disciplinas. Trata-se do desenvolvimento da aula
que torna as experiéncias dos sujeitos (alunos e professores) diferentes daquelas usuais, de
forma a englobar temas que permitam um aprendizado geral de uma situacao, transformando e
agregando conhecimentos de cada disciplina construidos previamente. “A interdisciplinaridade
se configura, portanto, pela participacdo dos alunos e dos professores nas préaticas escolares no
momento em que s&o desenvolvidas, e ndo pelo que foi proposto a priori (TOMAZ; DAVID,
2008, p. 26)”. Ainda que seja mais facil planejar uma aula interdisciplinar do que desenvolveé-
la, nem mesmo o0s planejamentos costumam ter viés interdisciplinar. Sequndo Tomaz e David
(2008), apesar de sabermos que os conhecimentos utilizados para resolver problemas diarios e
reais envolvem um conjunto de conhecimentos provenientes de varias disciplinas, nas escolas
ainda é possivel conhecer uma realidade onde as disciplinas sdo tratadas separadamente — fato
este que o NEM se propde a resolver —, de forma que o aluno precisa, sozinho, fazer as ligagoes
entre um e outro conhecimento. Porém, ¢ pertinente dizer que “[...] o conhecimento disciplinar
por si s ndo favorece a compreensdo de forma global e abrangente de situacGes da realidade
vividas pelo aluno, [...]” (TOMAZ; DAVID, 2008, p. 14) e, para contornar esse fato, na
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matematica, € possivel buscar alternativas como “[...] dois principios basicos para o ensino de
matematica: o da contextualizacdo e o da interdisciplinaridade.” (TOMAZ; DAVID, 2008, p.
14). De fato,

Néo seria a interdisciplinaridade, ou outras praticas integradoras da Matematica com
outros diversos conhecimentos de diferentes areas para a compreensdo ou areas de
conhecimento, uma forma de garantir espagos curriculares mais interessantes para
todos, pela construcdo de contextos de fato significativos para os estudantes?
(BRASIL, 2014, on-line).

Por esse motivo, a interdisciplinaridade torna-se uma boa alternativa para compreender,
de forma abrangente, 0 mundo em que vivemos, visto que a sociedade atual cada vez mais
precisa deter de conhecimentos diversos para lidar com os fatos do dia a dia. E esperado que a
escola ofereca tais conhecimentos, de maneira a preparar o sujeito para as demandas futuras
(TOMAZ; DAVID, 2008). Quanto a isso, Tomaz e David declaram que:

A matematica vem ganhando espaco nesse cenario e sendo demandada a produzir
modelos para descrever ou ajudar a compreender fendmenos nas diversas areas do
saber, produzindo conhecimentos novos nessas areas, a0 mesmo tempo que se
desenvolve enquanto campo de conhecimento cientifico. (TOMAZ; DAVID, 2008, p.
13).

Pode-se dizer que a disciplina de matematica funciona bem quando trabalhada de forma
interdisciplinar, visto que ela é fruto de problemas reais da sociedade que, ao serem resolvidos,
deram origem ao conhecimento matematico. Dessa forma, ndo é preciso se esforcar para
encontrar conteudos de diferentes disciplinas que conversam com a matematica, mas para
relaciond-la as outras areas de conhecimento, basta resgatar a natureza desses. A
interdisciplinaridade é um principio basico para o ensino da matematica, sendo que ele “[...]
pode ser esbocado por meio de diferentes propostas, com diferentes concepcdes, entre elas,
aquelas que defendem um ensino aberto para inter-relacdes entre a matematica e outras areas
do saber cientifico ou tecnoldgico, bem como com as outras disciplinas escolares.” (TOMAZ;
DAVID, 2008, p. 14).

Concordamos com Tomaz e David (2008, p. 20), quando destacam que “[...] temas para
organizar a abordagem dos contetdos disciplinares ¢ uma forma de promover a
interdisciplinaridade e pode contribuir para o engajamento do aluno nas discussdes dos
conteudos e desenvolver competéncia critica.” Levando em conta esse pensamento sobre temas,
valoriza-se a implementacdo dos Projetos Integradores na educacdo basica que, entre outros

temas, trabalham o tema integrador STEAM.
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2.4 STEAM

STEAM é uma variante de STEM, uma sigla do inglés Science, Technology,
Engineering, Mathematics, que significa Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica,
respectivamente. Segundo um e-book do GEMS - Grupo de Estudos do Movimento STEM
(2021), asigla STEM surgiu nos Estados Unidos como forma de fomentar e incentivar os jovens
a escolherem &reas de estudo voltadas para tecnologia, matematica, engenharia e ciéncias, visto
que, em pesquisa, haviam notado queda de interesse dos jovens por essas areas. O Grupo de
Estudos explica cada area do STEM, de forma que, para eles: a ciéncia estuda todo
conhecimento cientifico produzido por diferentes areas do conhecimento; a tecnologia diz
respeito aos saberes que instrumentalizam e facilitam a resolucéo de problemas, seja de forma
material, como alavancas e rodas, ou de forma imaterial, como sites e eletricidade; a engenharia
planeja, constroi e executa agdes para resolucdo de problemas e a matematica “¢ uma linguagem
para interpretar o mundo, [...] € transversal e indissociavel a todas as outras areas que compdem
o STEM” (GEMS 2021, p. 26). Pode-se explicitar essa relagdo entre as areas STEM por meio
da Figura 1.

Figura 1 - Relagdo entre as dreas STEM segundo o GEMS (2021).

E a fonte de

. - conhecimento i
Ciéncia que permite Tecnologia
criar
. Que facilita as
Que é uma STEM :;n:truglf:ei?js
.. Que utiliza .
Matematica Engenharia

Fonte: elaborada pelos autores (2022).
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Segundo o GEMS (2021), o objetivo do STEM é

Desenvolver um conhecimento aplicado mediante a resolugo de problemas, com base
em um ensino emancipatdrio, atualizado e interdisciplinar, que enfatiza a criticidade,
a criatividade, a comunicagdo e o trabalho colaborativo. Oportuniza-se, assim, uma
formacao do estudante para o mundo do trabalho e para os desafios da vida. (GEMS,
2021, n.p).

Outro objetivo do movimento STEM, criado pela National Education Association
(NEA), dos Estados Unidos, ¢ a promogédo dos “4C” (2012): criatividade, pensamento critico,
comunicacéo e trabalho colaborativo. A educacdo STEM busca trabalhar com os jovens tudo
aquilo que a interdisciplinaridade propde, visto que esta faz conexdes com a realidade dos
alunos na busca por contextualizar as areas abordadas. “A proposta engloba problemas reais e,
assim como as areas STEM ndo se apresentam isoladas no mundo, seu ensino ndo pode e ndo
deve ser isolado, fragmentado.” (GEMS, 2021, n.p). Dessa forma, observa-se que a educagao
STEM ¢, por caracteristica, interdisciplinar.

Considerando a importancia do incentivo a essas areas, diferentes paises adotaram a
educacdo STEM e implementaram a¢fes a envolvendo. Um dos resultados da utilizacdo do
STEM em diversos lugares é a existéncia de variantes, que se caracterizam por adicionar uma
ou mais letras a sigla STEM, de forma a incluir outras areas do conhecimento. Algumas dessas

variantes podem ser observadas na Figura 2.

Figura 2: Variantes do acrénimo STEM

STEAM STREAM
Inclusdo de Artes Inclusdo de Leitura e/ou
- Arts Pesquisa e Artes
- Reading and/or Research
and Arts
C-STEM STEM-C
Inclusdo de Comunicagao
- Communication E M
olog Engenharia Matematica
STEM+H STEM-H
Inclusdo de Histéria Inclusdo de Cuidados com a saude
~ History - Health Care

Inclusdo de Informatica
- Computing

L-STEAM STHEM
Inclusdo de Lideranga e Artes  Inclus3o de Humanidades
- Leadership and Arts - Humanities

Fonte: Grupo de Estudos do Movimento STEM (2013, p. 20).



13

Nesta pesquisa, daremos énfase a variante STEAM, cuja diferenga é notada na
integracdo da disciplina de Artes. No Brasil, 0 STEAM é um dos temas obrigatérios dos
projetos integradores para o ensino médio, citado no PNLD 2021, ao lado dos temas
protagonismo juvenil, midiaeducagédo e mediagéo de conflitos.

Vale ressaltar que a educacdo STEAM ndo exclui a educacdo STEM, e sim a
complementa. Dessa forma, as caracteristicas da educacdo STEM também se aplicam a
STEAM. Quanto a isso, Watson A. e Watson G. (2013, p. 3, traducdo nossa)* enfatizam que
“A inclusao das artes no ensino STEM, portanto, ndo minimiza nenhum aspecto das disciplinas
STEM,; torna-os mais fortes, mais envolventes e relevantes para os alunos.”

De fato, sdo muitos os motivos para integrar as artes ao STEM. Albert Einsten disse
uma vez que “os maiores cientistas sdo artistas também” (19--? apud WATSON A.; WATSON
G., 2013, p. 1, traducdo nossa).” Watson A. e Watson G. (2013) concordam com esse
pensamento ao dizer que “As disciplinas STEM exigem pensamento artistico para garantir que
o0 design final atraia o senso estético dos consumidores nos produtos criados para 0 mercado
comercial” (p. 2, traduc&o nossa).t S&o muitos os beneficios da inclusdo da area de artes. E

possivel destacar que

O STEAM ndo apenas adiciona arte ao STEM, ele muda o foco do STEM de melhores
pontuacbes nos testes das principais disciplinas académicas STEM para uma melhor
qualidade de pensamento inclusivo e do foco no desenvolvimento de uma for¢a de
trabalho maior e tecnicamente competente para uma que também seja mais inovadora
(WATSON A.; WATSON G., 2013, p. 4, traduco nossa).’

Quanto a relacdo direta da area de artes com as areas STEM, podemos considerar
Watson A. e Watson G. (2013, p. 2, traduciio nossa), quando enfatizam que “No paradigma
STEAM, as artes — especialmente as artes visuais — reforcam a engenharia.”®*Visando a
educacdo STEAM e considerando o grande ganho da inclusdo da 4area de artes ao acronimo,

podemos compreender a escolha do STEAM no PNLD 2021 como tema dos projetos

4 Texto original: “The inclusion of the arts in teaching STEM, therefore, does not minimize any aspect of the
STEM disciplines; it makes them stronger, more engaging, and relevant to students.”

5 Texto original: “The greatest scientists are artists as well.”

6 Texto original: “The STEM disciplines require artistic thinking to ensure that the inal design appeals to the
aesthetic sense of consumers in the products created for the commercial market.”

7 Texto original: “STEAM doesn’t merely add art to STEM, it changes STEM’s focus from better test scores in
the core STEM academic disciplines to better quality of inclusive thinking and from focus on the development of
a larger, technically competent workforce to one that is also more innovative.”

8 Texto original: “In the STEAM paradigm, the arts—especially the visual arts—reinforce engineering.”
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integradores, objeto desta pesquisa. A seguir, ¢ descrita a metodologia empregada para a

realizagdo deste estudo.

3 METODOLOGIA

Nesse trabalho, conhecem-se os projetos integradores com o tema STEM, permitindo
que, futuramente, os professores que lerem esse texto fagam um trabalho mais eficaz ao aplica-
los nas salas de aula do ensino médio. Isso dialoga com o que, segundo Gil (2002), caracteriza
uma pesquisa. De acordo com o autor, além de outras razodes, as investigagdes cientificas “[...]
decorrem do desejo de conhecer com vistas a fazer algo de maneira mais eficiente ou eficaz.”
(p- 17)

Dessa forma, podemos classificar o presente trabalho como uma pesquisa qualitativa,
exploratoria e descritiva, ou seja, “os dados recolhidos sao em forma de palavras ou imagens e
nao de numeros. Os resultados escritos da investigagdo contém citagdes feitas com base nos
dados para ilustrar e substanciar a apresentacdo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48).

Quanto ao método, o trabalho se caracteriza como um estudo documental, tendo como
documento principal de analise o livro dos projetos integradores. “A pesquisa documental em
educacdo ¢, portanto, uma andlise que o pesquisador faz a documentos que tenham certo
significado para a organizacao da educagdo ou do ensino.” (TOZONI-REIS, 2009, p. 30).

Adiante, ¢ realizada uma descri¢@o e analise dos projetos integradores de acordo com

os objetivos desta pesquisa.

4 CONHECENDO OS PROJETOS

Como orienta o guia digital do PNLD 2021, o livro escolhido para a analise: novo ensino
médio, projetos integradores: drea de matematica e suas tecnologias, da editora Scipione,
contém 6 projetos integradores. Também foi solicitado nesse guia a abrangéncia de 4 temas
obrigatdrios (STEAM, Protagonismo juvenil, midiaeducagdo e media¢do de conflitos), sendo
necessario pelo menos um projeto de cada tema. [sso garante que 4 dos 6 projetos recomendados
ja tenham tematicas definidas. Com relacdo aos outros 2 projetos, ¢ permitida a repeticao de
temas, cabendo ao autor do livro escolhé-los. Felipe Fugita, autor do livro analisado neste
trabalho, disp0s os projetos e temas da seguinte maneira: projeto 1, com o tema STEAM e o
titulo “Fabrica de jogos™; projeto 2, com o tema protagonismo juvenil e o titulo “O lugar em

que vivemos”; projeto 3, com o tema midiaeducagdo e o titulo “museus virtuais”; projeto 4,
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com o tema mediacao de conflitos e o titulo “didlogo e debate na escola”; projeto 5, com o tema
STEAM e o titulo “Feira de Ciéncias” e projeto 6, com o tema protagonismo juvenil e o titulo
“Pesquisas estatisticas”. Desse modo, para a realizacdo da analise, consideramos os dois
projetos integradores que abordam o tema STEAM, ou seja: “projeto 1 - Fabrica de jogos”,
compreendido entre as paginas 08 (oito) e 43 (quarenta e trés) e “projeto 5 - Feira de ciéncias”,
compreendido entre as paginas 132 (cento e trinta e dois) e 163 (cento e sessenta e trés), que

sao resumidos a seguir.

4.1 PROJETO 1 — FABRICA DE JOGOS

Salienta-se que, no inicio do projeto 1, o livro analisado explica o conceito de STEAM,
visto que esta ¢ a primeira aparicdo do tema integrador em questdo. Logo, na Figura 3, ha

informacdes sobre o acronimo STEAM.

Figura 3 - O que ¢ STEAM?

O QUE E STEAM?

Ciéncia (Science), Tecnologia (Technology), Engenharia
(Engineering), Arte (Art) e Matematica (Mathematics/Applied
mathematics) sdo as 5 dreas que compdem a sigla deste tema
integrador. No dmbito educacional, esse tema se relaciona
a necessidade de criar algo para resolver um problema ou
para melhorar uma situacdo da sociedade, passando por
diversas etapas que compreendem a aquisicdo e a aplicacdo
de conceitos, a utilizacdo de ferramentas de organizacdo,
investigacdo e analise, a construgdo de raciocinio lagico

e organizacional para desenvolver o planejamento,

o desenvolvimento de manifestacdes de design e a propria
construgdo do produto.

Fonte: Fugita (2020, p. 9).

Esse projeto possui uma introducdo explicando sobre os jogos, 5 etapas de execucao,
descritas como etapa 1: o valor cultural dos jogos, etapa 2: a 16gica por tras dos jogos, etapa 3:
registros e analises de estratégias, etapa 4: jogos com o fator sorte, etapa 5: construgdo do jogo
e divulgagdo e avaliacdo.

Ap6s a introducdo, o projeto integrador conta com a descri¢do das competéncias da
BNCC que sao trabalhadas durante a execu¢do das atividades desse projeto, como pode ser

observado no Quadro 2.
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Quadro 2: Competéncias da BNCC no projeto integrador 1

Competéncias gerais:

CGO01:Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

CGO02:Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

CGO03: Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e também participar de praticas diversificadas da
producdo artistico-cultural.

CGO04: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora ¢ digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar ¢ partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

CGO07:Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes
comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta

CGO09:Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugao de conflitos e a
cooperac¢ao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos
direitos humanos, com acolhimento e valoriza¢do da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

CG10:Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinagio, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias especificas de
Matematica e suas Tecnologias:

CEMATO1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos
para interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza ¢ Humanas, das questoes
socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de
modo a contribuir para uma formagao geral

CEMATO3: Utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados ¢ a
adequacdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentagio
consistente.

CEMATO04: Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo,
diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de
resultados de problemas.

CEMATO5:5 Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos,
como observacdo de padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias,
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identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validagdo das referidas conjecturas.

Habilidades de Matematica e
suas Tecnologias:

EM13MAT105: Utilizar as nogdes de transformagdes isométricas
(translag@o, reflexdo, rotagdo ¢ composi¢des destas) e transformagdes
homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e
diferentes produgdes humanas (fractais, construgdes civis, obras de arte,
entre outras).

EM13MAT310: Resolver e claborar problemas de contagem envolvendo
agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o
diagrama de arvore.

EM13MAT311: Identificar e descrever o espago amostral de eventos
aleatdrios, realizando contagem das possibilidades, para resolver e
elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade

EM13MAT315: Investigar e registrar, por meio de um fluxograma,
quando possivel, um algoritmo que resolve um problema.

EM13MAT405: Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de
programacao na implementacgao de algoritmos escritos em linguagem
corrente e/ ou matematica

EM13MATS511:Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos
amostrais, discretos ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou nao, e
investigar implicac¢des no calculo de probabilidades.

Habilidades de outras areas do
conhecimento:

EM13LGG104:Utilizar as diferentes linguagens, levando em conta seus
funcionamentos, para a compreensao ¢ producédo de textos e discursos em
diversos campos de atuagdo social.

EM13LGG601: Apropriar-se do patrimdnio artistico de diferentes tempos
e lugares, compreendendo a sua diversidade, bem como os processos de
legitimagao das manifestagdes artisticas na sociedade, desenvolvendo
visdo critica e historica.

EM13LGG602: Fruir e apreciar esteticamente diversas manifestagdes
artisticas e culturais, das locais as mundiais, assim como delas participar,
de modo a agucar continuamente a sensibilidade, a imaginagéo e a
criatividade.

EM13LGG603: Expressar-se e atuar em processos criativos que integrem
diferentes linguagens artisticas e referéncias estéticas e culturais,
recorrendo a conhecimentos de naturezas diversas (artisticos, historicos,
sociais e politicos) e experiéncias individuais e coletivas.

EM13LGG604: Relacionar as praticas artisticas as diferentes dimensdes
da vida social, cultural, politica e economica e identificar o processo de
construgdo historica dessas praticas

EM13CHS104: Analisar objetos e vestigios da cultura material e imaterial
de modo a identificar conhecimentos, valores, crengas e praticas que
caracterizam a identidade e a diversidade cultural de diferentes sociedades
inseridas no tempo € no espaco.

Fonte: elaborado pelos autores, com informagdes extraidas de Fugita (2020, p. 10).
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Como ¢ possivel observar, as competéncias e habilidades descritas ddo énfase a
interdisciplinaridade e ao pensamento critico e reflexivo, o que permite guiar os estudantes a
descobertas valiosas que os levem a resolver os diversos problemas da vida cotidiana.

Quanto a organizagao do projeto, a etapa 1 ¢ dividida em atividade 1 e atividade 2. Na
introducdo dessa etapa, chama-se atengdo para o valor cultural dos jogos, que sdo transmitidos
de geracdo em geracdo. Isso se faz por meio de um texto informativo, o qual é seguido da
atividade 1, composta por perguntas capazes de conduzir os estudantes a conhecerem os jogos
antigos, jogados por seus pais, professores e parentes, além de exporem suas opinides nao
somente acerca desses jogos, mas também sobre os jogos com ou sem o uso de brinquedos e
jogos em ambientes virtuais, como videogames. As perguntas citadas também permitem aos
alunos a reflex@o sobre os jogos que se assemelham aos costumes e cultura da sociedade atual.
Apo6s a atividade 1, podemos ler um texto informativo sobre o jogo da onga e os catorze
cachorros, de origem indigena, que precede a atividade 2. Essa atividade tem o objetivo de
orientar os estudantes a, em dupla, confeccionar e jogar o jogo, para que sejam feitas reflexdes
acerca dele, como as vantagens e desvantagens de ser cada personagem (ha a possibilidade de
ser a onga ou ser os 14 cachorros). Vale ressaltar que o proprio livro dita as regras do jogo e traz
imagens do tabuleiro e da disposi¢do das pecas. Os estudantes sdo convidados a guardarem os
jogos construidos para o projeto final do projeto integrador.

A etapa 2 tem em sua introdugao um texto que faz relagdo entre axiomas matematicos e
demonstragdes matematicas, a fim de concluir que podemos usar a argumentagao ldgica para
demonstrar a validade de certas conclusdes dos jogos. Por isso, essa etapa estimula a escrita de
demonstragdes para diferentes tipos de conclusdes acerca dos jogos. As atividades 3, 4 e 5
estimulam os alunos a pensar matematicamente nas situagdes apresentadas, que sdo o “tabuleiro
mutilado”, que ¢ um tabuleiro de xadrez sem duas casas, além do teorema de Pitdgoras e da
pergunta “a soma de dois nimeros naturais pares € sempre um numero par?”, respectivamente,
de forma a tentar demonstrar as respostas, por meio de comandos presentes no livro, que sdo o
passo a passo da demonstracao necessaria em cada um.

As atividades de 6 a 10, por sua vez, tratam-se de pseudojogos, que sdo jogos que ja t€ém
o ganhador predefinido (primeiro ou segundo jogador, por exemplo, no caso de jogos com 2
jogadores) independente das movimentagdes dos jogadores. ApoOs jogar cada jogo, as atividades
instruem que os alunos demonstrem matematicamente suas conclusdes, como, por exemplo, a
demonstra¢cdo de quem sera o ganhador daquele jogo, com base nas suas experiéncias ao jogar.
Os pseudojogos apresentados nas atividades de 6 a 10 sdo brevemente apresentados no Quadro

3.
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por 6 tabletes de
largura e por 8
tabletes de
comprimento.

tablete por vez, de forma que
perdera aquele jogador que nao
tiver mais como quebra-la.

NOME DO EXPLICACAO DO OBJETIVO DO JOGO GANHADOR PREDEFINIDO
JOGO JOGO

Jogo do Trata-se de uma barra | Os 2 jogadores devem se Primeiro jogador, pois ha
chocolate de chocolate formada | revezar para quebrar a barra, 1 | 6x8=48 tabletes, de forma que o

primeiro jogador quebra os
tabletes de nimero impar e o
segundo quebra os de nimero
par. Ao final, quando sobrarem
2 tabletes, os de nlimero 47 e
48, o primeiro jogador sera o
Gltimo a quebrar, ja que o
Gltimo tablete (48) ja estara
separado e ndo poderéa ser
quebrado.

Jogo das pedras

Tratam-se de 3
montes de pedras, um
com 10 pedras, um
com 15 e um com 20

Os 2 jogadores devem se
revezar para separar um dos
montes, a sua escolha, em
outros dois montes de nimero
qualquer de pedras. Perde o
jogador que ndo tiver mais
como separar nenhum monte.

Segundo jogador, pois, ao todo,
temos um ndmero impar de
pedras. Com 0 mesmo
pensamento do jogo anterior,
concluimos que dessa vez o
segundo jogador serd o Gltimo a
fazer a separacéo.

Jogo dos sinais

Trata-se de uma lista
de nimeros naturais,
de 1a20.

Dois jogadores devem se
revezar colocando ou um sinal
+ ou um sinal - entre um par de
numeros. Se, ao final, o
resultado da expressdo for par,
entdo o primeiro jogador
Vence; caso contrario, vence o
segundo jogador.

Primeiro jogador, pois a soma
sempre serd par. Quando
trocamos o sinal antes de um
dos numeros, subtraimos o
dobro dele da soma maxima.
Dessa maneira, a paridade das
somas ndo se altera, mantendo-
se sempre par.

Jogo das torres

Trata-se de um
tabuleiro de xadrez
(8x8) e vérias torres
(peca do jogo de
xadrez).

0s jogadores devem, um por
um, posicionar uma torre no
tabuleiro, de forma que as
torres ndo se ataquem. Perde
aquele que ndo conseguir mais
posicionar nenhuma torre.

Segundo jogador, pois:

0 primeiro jogador terd 64 casas
disponiveis e, quando
posicionar sua torre, estard
atacando 14 casas. Dessa forma,
havera 15 casas disponiveis a
menos para o segundo jogador
(14 atacadas e 1 ocupada). O
segundo jogador tera, entdo, 64-
15 = 49 casas disponiveis. Na
jogada seguinte, o primeiro
jogador tera 49-13 = 36 casas
disponiveis. O segundo jogador
terd, entdo, 36-11 = 25 casas
disponiveis. O primeiro jogador
terd, entdo, 25-9 = 16 casas
disponiveis. O segundo terd 9, o
primeiro terd 4, o segundo teré 1
e 0 primeiro tera 0 casas
disponiveis. Entéo, o segundo
jogador sera o dltimo a
posicionar a torre.

Jogo das letras

Trata-se de uma lista
com 10 letras A e 10
letras B

Os jogadores devem, um de
cada vez, apagar duas letras da
lista e escrever apenas uma, da
seguinte maneira: se forem
apagadas duas letras iguais,

Segundo jogador, porque a
Ultima letra sempre seré B,
considerando que se inicia o
jogo com 10 letras A e a
quantidade s6 diminui de 2 em
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entdo serd escrita uma letra B. | 2, enquanto que a quantidade da
Se forem apagadas duas letras | letra B diminui de 1 em 1.
diferentes, entdo sera escrita
uma letra A. Se a Ultima letra
que sobrar for a letra A, entdo
0 primeiro jogador vence. Se a
Gltima letra que sobrar for B,
entdo o segundo jogador vence.

Fonte: elaborado pelos autores (2021).

Por ultimo, a atividade 11 mostra o jogo pentalfa, que permite apenas 1 jogador. Trata-
se de uma figura formada pelas diagonais de um pentagono regular. Cada interse¢ao das linhas
centrais e cada vértice da figura formada ¢ uma casa e pode receber uma peca do jogo. Ao todo,
temos 10 casas e vamos dispor 9 pecas, de forma que uma casa fique livre para a primeira
jogada. Tendo 3 casas alinhadas, se a primeira e a segunda casa tiverem pegas e a terceira casa
estiver vazia, entdo € possivel que a peca da primeira casa “pule” a segunda peca e seja colocada
na terceira casa. Dessa forma, a segunda peca ¢ retirada do tabuleiro. O objetivo do jogo € ir
retirando pecas do tabuleiro dessa forma, até que sobre apenas uma pega no tabuleiro. Esse jogo
estimula o raciocinio logico e a elaboracdo de estratégia.

Na etapa 3, ¢ estudada a melhor forma de fazer registros dos jogos e como utiliza-los
nas estratégias. Para isso, sdo utilizados jogos de diferentes povos e culturas nas atividades de
12 a 14. Os jogos sdo, respectivamente, o Pong Hau K’i, que ¢ um jogo popular da China; o
jogo borboleta, o qual ¢ um jogo africano, de Mogambique; e o jogo Kalah, que ¢ uma variacao
do mancala — nome de um conjunto de jogos encontrados na Africa e Asia. Para os trés jogos,
os alunos s3o convidados a jogar e observar os movimentos, para que possam encontrar a
melhor forma de registra-los. Nessa parte, sdo abordados os pares e ternas ordenados como
exemplo de registro da posi¢ao das pecas de um jogo, além da reflexdo se a ordem dos nimeros
mudaria a posi¢do das pegas. Ao fim de cada atividade, os alunos devem fazer uma pesquisa
sobre a origem do jogo que jogaram, a historia dele e a cultura de onde vém.

A etapa 4 trabalha os jogos com fator sorte, na atividade 16. A matéria de probabilidade
¢ trabalhada nessa etapa, de forma a calcular a probabilidade de cada jogador ganhar,
considerando as circunstancias apresentadas nas questdes presentes no decorrer da atividade.
A etapa 5 trata-se da confeccao e divulgacao de um jogo. Os jogos abordados no capitulo podem
servir de inspiragdo, porém, h4 algumas instrugdes para a confecg¢ao desse jogo. Ele nao podera
depender somente do fator sorte e devera ser inclusivo, ou seja, os participantes devem
continuar no jogo até o fim, ndo podendo ser eliminados. O publico-alvo também devera ser

bem definido, além da quantidade de jogadores, que deve ser especificada, seja com nimero
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minimo, maximo ou exato. Os jogos devem ser feitos com material reutilizavel e ter o design
bonito, devem haver regras claras e a duracao da partida ndo podera ultrapassar 30 minutos. Em
conjunto com a escola, os jogos deverao ser divulgados de forma que o publico possa interagir
com eles e de forma que os alunos possam anotar as experiéncias do publico externo com os
jogos oferecidos, para montar um portifolio. Na avaliagdo, os alunos deverdo responder a

perguntas de forma a descrever sua percepcao do projeto, suas opinides e sua participagao.

4.2 PROJETO 5 — FEIRA DE CIENCIAS

O projeto 5 também possui 5 etapas de execucdo, descritas como etapa 1: o que € uma
feira de ciéncias?, etapa 2: relagdes entre gastronomia e ciéncias, etapa 3: preparando o trabalho
para uma feira de ciéncias, etapa 4: elaborando uma receita, etapa 5: a feira de ciéncias
gastrondmica da escola.

Na introdu¢do do projeto, hd uma sintese sobre as oportunidades que as feiras de
ciéncias proporcionam aos alunos, como uma maneira de contextualizar e expor ideias, além
de incentivar a criatividade. Apos a introducao, o projeto integrador conta com a descri¢cao das
competéncias da BNCC que sdo trabalhadas durante a execucao das atividades, como pode ser

observado no Quadro 4.

Quadro 4: Competéncias da BNCC no projeto integrador 5

Competéncias gerais: CGO1: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

CGO02:Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo ¢ a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas.

CGO04:Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo.

CGO7:Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relag@o ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.
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CG09:Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugdo de conflitos e a cooperacao,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus
saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer
natureza.

CG10:Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia ¢ determinag@o, tomando decisdes com base em principios
éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias
especificas de
Matematica e suas
Tecnologias:

CEMATO1:Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam
fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou
tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formagéo geral.

CEMATO02:Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base na
analise de problemas sociais, como os voltados a situag¢des de saide,
sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros,
mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da
Matematica.

CEMATO3:Utilizar estratégias, conceitos, defini¢cdes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucdes propostas, de
modo a construir argumentaggo consistente.

Habilidades de
Matematica e suas
Tecnologias:

EM13MAT101:Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela
analise dos graficos das fungdes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT103: Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas
midias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversoes
possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (SI), como as de
armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos
tecnologicos.

EM13MATZ201: Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigdes e calculos de
perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.

EM13MAT302: Construir modelos empregando as fung¢des polinomiais de 1o ou
20 graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

EM13MAT314:Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade
demogréfica, energia elétrica etc.).

Habilidades de outras
areas do conhecimento:

EM13LGG104:Utilizar as diferentes linguagens, levando em conta seus
funcionamentos, para a compreensdo e produgdo de textos e discursos em diversos
campos de atuacdo social.

EM13LGG603: Expressar-se e atuar em processos criativos que integrem
diferentes linguagens artisticas e referéncias estéticas e culturais, recorrendo a
conhecimentos de naturezas diversas (artisticos, historicos, sociais e politicos) e
experiéncias individuais e coletivas.

EM13LGG701: 1 Explorar tecnologias digitais da informagéo e comunicagdo
(TDIC), compreendendo seus principios e funcionalidades, e utiliza-las de modo
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ético, criativo, responsavel e adequado a praticas de linguagem em diferentes
contextos.

EM13LGG703: Utilizar diferentes linguagens, midias e ferramentas digitais em
processos de producéo coletiva, colaborativa e projetos autorais em ambientes
digitais

EM13CNT206: Justificar a importancia da preservagdo ¢ conservacgio da
biodiversidade, considerando pardmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da a¢do humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

EM13CNT207:Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as
dimensdes fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢des
de prevenc¢do e de promogdo da satide e do bem-estar.

Fonte: elaborado pelos autores, com informagdes extraidas de Fugita (2020, p. 134).

Pode-se perceber que as habilidades e competéncias presentes nesse projeto integrador
estimulam a autonomia do estudante, pensamento critico e resolu¢do de problemas, que sdo
fortes caracteristicas da Educagdao STEAM.

Quanto a organizagdo desse projeto integrador, a etapa 1 busca explicar ao estudante o
que ¢ uma feira de ciéncias. Isso ¢ feito por meio de um texto que explica a importancia da feira
de ciéncias para a constru¢do do pensamento cientifico. As atividades 1 ¢ 2 sdo decorrentes
desse texto, de maneira que faz os alunos refletirem sobre sua opinido acerca das feiras de
ciéncias, levando em consideracdo quais habilidades eles acreditam que podem ser
desenvolvidas e qual o papel do aluno e do professor em eventos como esse.

A etapa 2 relaciona a gastronomia a ciéncia. O objetivo principal dessa etapa € escolher
o tema da feira de ciéncias que os alunos irdo participar. Para fazer a escolha, eles devem
conhecer mais sobre esse tema e, por isso, 0 autor traz conhecimentos interessantes aplicados
as atividades de 3 a 7, como apresentado a seguir. Na atividade 3, os alunos sdo convidados a
pesquisar a fungao dos seguintes ingredientes na producao do bolo: manteiga, aguicar e ovos.
Na atividade 4, os alunos respondem a perguntas sobre o texto lido anteriormente, que conta
sobre um grupo de cientistas e gastronomos que fazem pesquisas baseadas em alimentos, na
Espanha. As perguntas giram em torno do significado de palavras cientificas como mililitros,
milésimos de segundos e tubos de ensaio. Em seguida, ha um texto sobre gastronomia
molecular, prosseguindo a énfase dada as relacdes entre gastronomia e ciéncias. Nele, sdo
abordadas técnicas como o controle de viscosidade, congelamento por nitrogénio liquido,
inser¢cdo de ar e técnica de esferificagdo, além de informar curiosidades sobre uma enzima
chamada transglutaminase. Na atividade 5, os alunos devem pesquisar para que servem oS

ingredientes mencionados no texto que acabaram de ler, além das propriedades de suas
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substancias. A atividade 6, por sua vez, trata-se de perguntas de interpretagdo sobre o texto “A
ciéncia na cozinha: um hobby que virou culinaria cientifica”, que conta a historia do quimico
Peter Barham, o qual encontrou na gastronomia um espago para utilizagdo dos conhecimentos
fisicos e quimicos. A atividade 7 faz mencdao a um texto sobre a apresentacdo dos pratos
culinarios, que ficam mais atrativos quando se usa criatividade.

Depois de conhecer alguns aspectos que relacionam gastronomia e ciéncia, os alunos
devem se dividir em grupos de 5 ou 6 integrantes e escolher um tema para a feira de ciéncias
que fardo. O livro traz trés sugestoes de temas: tema 1 - qualidade dos alimentos, tema 2 -
diferentes tipos de um mesmo alimento e tema 3 - desperdicio de alimentos. Destaca-se que,
apesar das sugestoes, cada grupo ficara a vontade para escolher outro tema, desde que abordem
aspectos benéficos para os possiveis visitantes.

Na etapa 3, os alunos comecam a preparar o trabalho para a apresentacdo. Ha, nessa
etapa, exemplos de procedimentos que podem ser feitos para preparar o trabalho, como utilizar
textos e reportagens e fazer um mapa conceitual. A atividade 8 é composta por um grupo de
perguntas de interpretagdo sobre um dos textos dessa etapa, sobre a necessidade futura da
redugdo do consumo de carnes, texto do qual as informagdes foram utilizadas para construir um
exemplo de mapa conceitual para os estudantes.

A etapa 4 retrata a elaboragdo da receita que cada grupo apresentara junto ao seu trabalho
na feira de ciéncias. A receita deve relacionar-se ao tema escolhido pelo grupo, além de ter o
suficiente para servir uma certa quantidade de visitantes. A atividade 9, presente nessa etapa,
contém perguntas de interpretacdo e reflexdo sobre a receita de polenta mole, que ¢ mostrada
logo acima da atividade. A atividade 10, por sua vez, contém o passo a passo para cada grupo
encontrar a receita ideal. As etapas vao desde a pesquisa de receitas na internet até o calculo de
ingredientes para o rendimento esperado da receita, considerando os varios visitantes da feira
de ciéncias. Para essa etapa, o livro sugere que os estudantes calculem a variagdo de tempo,
utensilios e quantidades de ingredientes ao aumentar a receita, além de dizer se as grandezas
relacionadas a receita sdo diretamente ou inversamente proporcionais € relacionar o rendimento
da receita e as grandezas envolvidas, utilizando leis de fungdes.

A etapa 5 trata da feira de ciéncias propriamente dita. Nela, os alunos precisam escolher
a maneira que vao expor suas pesquisas € receitas para o publico, que pode ser por meio de
videos gravados previamente, sites, aplicativos e textos. Também € necessario organizar a feira
com os professores e responsaveis pela escola e divulgar o momento planejado. Ao final da
feira, os alunos avaliardo individualmente o projeto, comentando seus aprendizados obtidos

durante as atividades destinadas a cada etapa.
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5 ANALISE

A definicdo de STEAM do livro dos projetos integradores condiz com as defini¢bes de
STEM presentes no e-book GEMS (2021) e no texto Transitioning STEM to STEAM, de Watson
A. e Watson G. (2013), visto que ambos explicam o STEM como uma educacdo para a
resolucéo de problemas, que desenvolve raciocinio critico e autonomia e que prepara os alunos
para os problemas do mundo real.

As habilidades e competéncias da BNCC apresentadas em cada projeto representam,
entre outros aspectos, a interdisciplinaridade dos projetos integradores mencionados. As
competéncias gerais CG01, CG02 e CGO07, que estdo presentes em ambos 0s projetos 1 e 5,
possuem caracteristicas que condizem com a educacdo STEAM, no que diz respeito a
imaginacdo e criatividade, inclusas na area de artes; a curiosidade, investigacdo, analise critica,
utilizacdo de conhecimentos para explicar a realidade, argumentacdo baseada em fatos, dados
e informacdes, que caracterizam a area de ciéncias; a elaboracdo e teste de hipdteses e criacdo
de solucdes (inclusive tecnoldgicas), o que representa as areas de tecnologia e engenharia; além
de mencao ao fato de formular e resolver problemas, que é caracteristico do uso da linguagem
matematica. Nesse contexto, é relevante a CG04, que trata sobre a utilizacdo, dentre outras,
das linguagens artistica, matematica e cientifica (presentes na educagdo STEAM), para partilhar
informagdes e produzir conhecimento matuo. Também é véalido ressaltar que os projetos
contemplam habilidades da BNCC de outras areas do conhecimento, como linguagens e suas
tecnologias, em ambos os projetos; ciéncias humanas e sociais aplicadas, no projeto 1; e
ciéncias da natureza e suas tecnologias, no projeto 5, o que caracteriza um viés interdisciplinar,
considerando que “a interdisciplinaridade poderia ser alcangada quando os conhecimentos de
varias disciplinas sdo utilizados para resolver um problema ou compreender um determinado
fendomeno sob diferentes pontos de vista” (TOMAZ; DAVID, 2013, p. 16)

O projeto 1 gira em torno de jogos, sendo alguns de diferentes culturas, que levam o
leitor a conhecer caracteristicas de culturas antigas e, assim, conhecer melhor o0 mundo onde
vivemos, buscando entender as sociedades vividas geracdo apds geragao, as quais permitiram
que estivéssemos aqui. O estudo dessas culturas pode ser conectado a educacdo STEAM, visto
que, segundo Watson A. e Watson G., “as artes contribuem com a educagdo STEM expondo os
estudantes a uma maneira diferente de ver o mundo” (2013, p. 3). Nas etapas seguintes desse
projeto, o estimulo ao registro das estratégias dos jogos contribui para o estudo da area que, na

educacdo STEAM, ¢ abordada pela letra E, que significa engenharia. Outro ponto observado
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no Projeto 1 é o trabalho com demonstragdes, probabilidades e pares e ternas ordenadas, que
sdo exemplos de interdisciplinaridade matematica. Além disso, o design dos jogos construidos
no projeto final do projeto 1 tem caréater artistico, caracteristica da educacdo STEAM.

No projeto 5, a interdisciplinaridade matematica é enfatizada, entre outros fatores, no
calculo de proporgdo dos ingredientes das receitas, no caso de aumento ou diminuicdo do
rendimento da receita. Pode-se citar, também, toda a etapa 2 desse projeto, que relaciona
gastronomia a ciéncia, seja por textos cientificos sobre pesquisa, pelo uso de palavras cientificas
ou pela explicacdo da acdo de certos ingredientes e agentes quimicos nas receitas. Além disso,
a apresentacdo dos pratos gastrondémicos do projeto final se encaixa na area de artes,
promovendo a criatividade, também remetendo a educagdo STEAM. Além da area de artes, a
elaboracdo de videos, sites e aplicativos como forma de apresentar a feira de ciéncias representa

a interdisciplinaridade com a area de Tecnologia.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como objetivo desta pesquisa, buscamos investigar como o trabalho interdisciplinar é
proposto nos projetos integradores com o tema STEAM em um dos livros dos Projetos
Integradores do Ensino Médio da area de Matematica e suas Tecnologias do PNLD 2021-
Objeto 1. Especificamente, identificamos as principais caracteristicas interdisciplinares
presentes nos projetos integradores em questdo e relacionamos os projetos integradores as
caracteristicas do STEM. As anélises, conforme 0s objetivos da pesquisa, sdo resumidas,
brevemente, a seguir.

No presente estudo, vimos que o trabalho interdisciplinar dos projetos integradores do
Ensino Médio, da area de matematica e suas tecnologias com o tema STEAM, do PNLD 2021,
é proposto de forma interdisciplinar. Nessa investigacdo, concluimos que as principais
caracteristicas da educagdo STEM presentes nos projetos integradores “Fabrica de Jogos” e
“Feira de Ciéncias” sdo, além da interdisciplinaridade, a formagao critica; a valorizagédo do
raciocinio 16gico; o incentivo a criatividade e imaginacdo; a criacdo de estratégias; a
familiarizacdo com sites, softwares e aparelhos tecnologicos; o estimulo a pesquisa autbnoma
e 0 pensamento na resolucdo de problemas para o bem estar comum, procurando solugdes para
problemas da sociedade, como alimentacdo saudavel e desperdicio de alimentos.

Podemos concluir que o objetivo final do STEAM é a formagéo para que os alunos
saibam lidar com problemas da vida real, ou seja, a resolugéo de problemas. Os jogos, da forma

como sao abordados no projeto, tém carater reflexivo sobre a matematica, convergindo com a
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resolucdo de problemas como meta, a qual pode ter relagdo com as caracteristicas STEAM
analisadas. Dessa forma, futuras pesquisas poderiam se debrucar na resolucdo de problemas
utilizando STEAM e poderiam investigar as experiéncias de professores e alunos com esses

projetos integradores propostos atualmente no cenario educacional.
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