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65. Abordagem integradora das STEM: uma
experiéncia na formacao inicial de professores

Marisa Correia' e Maria Clara Martins?

YEscola Superior de Educago/Instituto Politécnico de Santarém, Portugal e
Centro de Investigacdo em Qualidade de Vida

2Escola Superior de Educago/Instituto Politécnico de Santarém, Portugal

Resumo

Relatamos o impacto de uma abordagem integradora das STEM no desenvol-
vimento do conhecimento didatico de futuros professores numa instituicdo de
ensino superior portuguesa. A analise das produgdes dos estudantes, de uma
entrevista de grupo focado e da observacdo das aulas, evidenciam a apropria¢do
das potencialidades desta abordagem pedagdgica.

Palavras chave

Abordagem pedagdgica integradora, formacédo de professores, STEM.

Introducdo

As areas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) evoluiram
exponencialmente na nossa historia recente, conduzindo-nos ao que se tem de-
signado por “quarta revolugéo industrial ou indUstria 4.0” (Marr, 2018). Grandes
desafios se colocam aos sistemas educativos que implicam a aceitacdo da mu-
danca e a promogdo de competéncias essenciais no futuro, nomeadamente o
pensamento critico e a flexibilidade. Um relatério do Parlamento Europeu (Ca-
prile, Palmén, Sanz e Dente, 2015) aponta para politicas de incentivo aos estudos
nas STEM que implicam um maior investimento na formacdo de professores e
apela para abordagens de ensino inovadoras (e.g. Inquiry-Based Learning) e
integradoras (articulando diferentes areas curriculares) capazes de motivar os
alunos. Em concordancia, Nistor, Gras-Velazquez, Billon e Mihai (2018) reco-
mendam a aposta: na formacao inicial; em abordagens pedagogicas inovadoras;
na integracdo das tecnologias; em estratégias de avaliacdo diversificadas; e numa
abordagem integradora das STEM. Este Gltimo ponto deixa clara a necessidade
de promover a flexibilidade curricular, rompendo com a tradicional comparti-
mentacdo do curriculo. Entende-se uma abordagem integradora das STEM como
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a articulagdo de duas ou mais &reas (Brown e Bogiages, 2019). Nistor et al.
(2018) realcam ainda a importancia da formacéo na area das tecnologias, como
fator que contribui para uma efetiva integracdo curricular em situacdes educacio-
nais que envolvem maior complexidade “semelhantes as do mundo real” e que
potenciam “integrar dados de experiéncias cientificas e do trabalho de campo na
aula de Matematica” (Riordain, Johnston e Walshe, 2016, p. 235).

A exploracdo das STEM contribui para o desenvolvimento de competéncias
do século XXI, como a colaboracéo, o0 pensamento critico, a criatividade, a reso-
lucdo de problemas e a literacia digital (Havu-Nuutinen, Sporea e Sporea, 2017).
Assim, é fundamental que futuros professores dos primeiros niveis de escolari-
dade compreendam a importancia de dinamizar atividades integradoras das
STEM (Nadelson, Callahan, Pyke, Hay, Dance e Pfiester, 2013). Partindo destas
ideias, realizou-se um estudo sobre o impacto da realizagdo, planeamento e im-
plementacdo de atividades STEM, numa perspetiva integradora, no desenvolvi-
mento do conhecimento didatico e curricular de futuros professores.

Metodologia

Este estudo envolveu 39 estudantes, que frequentaram as unidades curricula-
res (UC) de “Introducdo a Didatica de Estudo do Meio” e “Introdugdo a Didatica
da Matematica”, do 3.° ano de uma Licenciatura em Educagdo Basica, numa
instituicdo de ensino superior portuguesa. Estas UC tinham como objetivo de-
senvolver nos futuros professores o seu conhecimento didatico e curricular nas
areas das Ciéncias e da Matematica. A primeira etapa desta colaboracdo consistiu
na realizacdo de atividades STEM (quadro 1).

Fonte
NASA  (disponivel em:
https://www.jpl.nasa.gov/e
du/teach/activity/solar-

system-scroll/)

Descricéo da atividade
Construgdo de uma representacdo do Sistema Solar a
escala (apenas no que toca a distancia entre planetas),
recorrendo a representacdo de fragdes unitérias e ndo
unitarias na reta numérica e a determinagéo de distan-
cias relativas e absolutas.

Construcdo de um protétipo de uma mao bidnica,
mobilizando conhecimentos sobre a anatomia humana,
estabelecendo relagdes entre os ndmeros dada uma
razdo aproximada a razdo de ouro, desenvolvendo a
criatividade relativamente a definicdo de estratégias
para concluir as diferentes etapas de construcdo e
contactar com diferentes obras de arte e da arquitetura

Agéncia Espacial Europeia
(disponivel em:
https://www.esa.int/Educati
on/Teachers_Corner/Bionic
Hand_-
Building_a_bionic_hand
Teach_with_space PR34)

onde o nimero de ouro surge.

Quadro 1. Atividades STEM realizadas com os estudantes
As atividades foram dinamizadas com intencionalidades especificas a partir

de estratégias diversificadas de modo que os estudantes desenvolvessem e apro-
fundassem o seu conhecimento didatico, curricular e cientifico perspetivando a
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sua aplicacdo enquanto professores. Em ambas, foram explorados recursos tec-
nolégicas (simuladores virtuais e videos) e promovida a reflexao sobre as limita-
¢Oes das representacdes desenvolvidas e possivel reforco de concecgdes alternati-
vas. Apés a realizacdo das atividades, os estudantes foram acompanhados na
planificacdo e implementacdo de uma atividade STEM com criangas. A cada
grupo de estudantes foi solicitado que concebessem uma atividade com caracte-
risticas semelhantes as atividades realizadas anteriormente.

A andlise documental das respostas aos guides das atividades STEM realiza-
das, bem como a observacdo das aulas, pretendia conhecer as concegfes dos
estudantes e de que modo mobilizavam o seu conhecimento cientifico e didatico.
A observacdo das aulas de planificacdo e de implementacdo das atividades pro-
curava, perceber a apropriacdo, por parte dos estudantes, da abordagem integra-
dora das STEM.

A qualidade das planificages foi analisada com recurso a uma rubrica, adap-
tada da “Rubric for Assessing a Scientix Lesson Plan” (EUN, 2018), englobando
cinco categorias (objetivos (C1), planificacdo da atividade (C2), relacdo com o
dia a dia e interdisciplinaridade (C3), tecnologias digitais e outros recursos (C4),
avaliacdo (C6)). Em seguida apresenta-se o descritor correspondente ao nivel
maximo de cada categoria: 1) Os objetivos estdo claramente definidos e séo
exequiveis; 2) a atividade é adequada aos objetivos e ao nivel etario dos alunos,
e apresenta uma descrigdo completa da sequéncia de tarefas e das estratégias; 3)
a atividade é interdisciplinar, tem como ponto de partida um problema real e
permite aos alunos compreender de que forma o que aprenderam se aplica em
situacBes reais; 4) Integra as tecnologias digitais e outros recursos apropriada-
mente e em conformidade com os objetivos; 5) prevé claramente formas de for-
necer feedback aos alunos, e é também dada a oportunidade de darem a sua opi-
nido e de autoavaliarem as suas aprendizagens.

Foi ainda realizada uma entrevista de grupo focado a um grupo de estudantes
sobre as potencialidades e dificuldades da dinamizacdo de uma abordagem inte-
gradora das STEM. O grupo de estudantes, composto por cinco elementos, traba-
Iharam sempre em conjunto e partilhavam interesses em comum.

Resultados

Ao longo do processo foi possivel detetar fragilidades no conhecimento cien-
tifico dos estudantes, sobretudo na &rea da Mateméatica, demonstrando dificulda-
de na articulagdo entre as duas areas curriculares. No que toca a implementacao
das atividades STEM, registaram-se dificuldades relacionadas, sobretudo, com a
mudanca de papel, a gestdo do grupo de criancas, a gestdo do tempo e a prepara-
cao prévia dos materiais.

De uma forma geral, os estudantes conseguiram conceber e aplicar atividades
STEM com as caracteristicas preconizadas, nomeadamente partiram de uma
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questdo-problema relacionada com o dia a dia e envolveram as criangas na reali-
zacdo de uma investigagéo (Inquiry-Based Learning). Contudo, varias dimensdes
da abordagem STEM ndo foram totalmente cumpridas. De facto, no que diz
respeito a definicdo dos objetivos, seis grupos ndo os definiram devidamente
nem adequaram a atividade ao nivel etério dos alunos (C1, niveis 1 e 3). Além
disso, parte dos grupos (seis) ndo apresentam uma descricdo completa da se-
quéncia de tarefas ou da gestdo curricular nomeadamente sobre os papéis do
professor e do aluno e sobre as concec¢des prévias dos alunos (C2, niveis 1 e 3).
Algumas das atividades proporcionadas tém um carater interdisciplinar privilegi-
ando a articulagdo entre &reas (C3, niveis 3 e 4). Contudo, para uma maioria
(cinco) essa articulagdo € insipiente ou inexistente (C3, niveis 1 e 2). As tecnolo-
gias digitais ou outras no desenvolvimento e implementagdo das atividades foi
bastante reduzido dado que oito dos nove grupos ndo utilizaram ou fizeram uma
referéncia muito ténue a estes recursos como potenciadores de aprendizagens
(C4, niveis 1 e 2). No que & avaliacdo diz respeito, um grupo ndo desenvolveu
qualquer estratégia de avaliacdo (C5, nivel 1) e cinco optaram por uma Unica
estratégia, por vezes insuficiente (C5, nivel 2). De sublinhar, ainda, que dois
grupos levaram os alunos a criar/construir um produto/solucdo, explorando a
area da Engenharia, algo que ndo era obrigatério.

As potencialidades da abordagem STEM reconhecidas pelas estudantes do
grupo focado recaem essencialmente no processo de aprendizagem dos alunos
(papel mais ativo e aprendizagens mais significativas). Destacaram ainda que
esta experiéncia Ihes permitiu compreender como é que as diferentes areas po-
dem ser chamadas a intervir, algo que ainda ndo tinham tido oportunidade ao
longo do seu percurso académico.

Considerac6es finais

Os resultados evidenciam que a maioria dos estudantes conseguiu apropriar-
se dos principios gerais subjacentes a conce¢do de uma atividade STEM, de
acordo com uma perspetiva integradora (Brown e Bogiages, 2019). Ficaram
também patentes diversas limitagdes no planeamento de atividades que se pren-
dem, nomeadamente com o fraco entendimento das potencialidades das tecnolo-
gias digitais, ndo sé para o desenvolvimento da literacia digital como para a
integracdo curricular das outras areas STEM (Nistor et al., 2018; Riordain et al.,
2016). Tendo em conta que estes estudantes ndo tinham ainda experiéncia a
assumir o papel de professores, foi compreensivel o surgimento de dificuldades,
em particular no momento da implementacdo. Contudo, certos constrangimentos
revelam lacunas no seu conhecimento cientifico, como foi o caso da articulagdo
entre os conteidos das Ciéncias e da Matematica, o que vem reforcar a necessidade
de continuar a apostar nesta abordagem na formacéo (Brown e Bogiages, 2019).
Para além disso, o facto de os estudantes ndo terem tido experiéncia no seu percur-
so escolar de realizar abordagens interdisciplinares, dificulta a adocdo destas prati-
cas. As estudantes do grupo focado sublinharam ainda diversas potencialidades
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desta abordagem, concordantes com Nadelson et al. (2013), nomeadamente a pro-
mocao do interesse das criancas e de aprendizagens mais significativas.
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