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Resumo: A sigla STEAM em inglés (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) significa em portugués, Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica.
Esta sigla tem uma grande importancia para a nova revolucdo da educagdo, ha décadas
acompanhamos muitastransformacdesna sociedade em geral, devido as revolucbes da
Industria 3.0 e 4.0. Assim a educagdo vem sentindo necessidade de inserir novas tecnologias
dentro dos ambientes educacionais, a fim de suprir estas novas demandas. Porém se
observarmos os resultados destas tentativas notaremos a auséncia de interesse por parte dos
alunos aos estudos nas areas da Matematica, Ciéncias da Natureza e conceitos de Tecnologia
e Engenharia. Muitas vezes a sistematizagdo do ensino (docente) e a aprendizagem (discente)
nas escolas sdo feitas sem sincronizagdo entre as coordenacOes, direcbes e docentes.
Praticamos atualmente um velho paradigma na organizacdo do ensino e dos docentes e
discentes. Precisamos migrar o quanto antes para um novo paradigma no ensino. Onde haja
sistemas organizados, planejados e alinhados com todos os atores dos processos. Aonde 0S
lideres conduzam os processos de forma &gil sucinta e objetiva. Com ferramentas de
Qualidade, ja tdo utilizadas no mercado de trabalho. Para isso sdo necessarias técnicas
préaticas e funcionais que possam ajudar as equipes de trabalho a gerar planos de acéo,
controle das estratégias e execu¢do da inclusdo do conceito de STEAM nas instituicdes de
ensino.
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1 INTRODUCAO

As transformacBes da sociedade global estdo influenciando a forma com que nds
aprendemos, podemos observar varios movimentos no mundo em torno de criacdo de
umamaneira ativa de construir o conhecimento visando a melhor absorcdo de conteidos e
suas aplicagbes. Assim“as metodologias ativas sdo caminhos para avangar mais no
conhecimento profundo, nascompeténcias socioemocionais e em novas préaticas”
(MORAN,2017). Porém a educacéo ainda ndo compreendeu isto de forma efetiva na préatica.
A grande maioria das instituicdes de ensino trabalha no padréo tradicional conteudista mesmo
cercadas de tecnologia, como os procedimentos ndo mudam, vemos verdadeiras incoeréncias.
Os alunos em sala de aula, todos enfileirados copiando um contetido projetado em um “data
show”, isso € a mesma coisa que era feita h& muitos anos e j& provou que ndo tem tanta
eficacia. E a cultura de inserircontetidos sem se preocupar com a aplicagio dos mesmos.
Muitas provas e atividades sem sentido pratico. Tudo isso cria uma dificuldade no discente
em enxergar o verdadeiro significado dos contelidos em que estuda. Sabemos que o proprio
docente muitas vezes também ndo sabe a aplica¢do de muitos dos contetidos. Mas como esté
no plano de curso o docente trabalha o contetdo de forma superficial, sem fazer diferenga no
aprendizado significativo da pessoa.
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Além da dificuldade do docente, também temos os problemas de infraestrutura que
nossas escolas tecnoldgicas possuem como poucos equipamentos e muitas vezes danificados
ou defasados.

Mas para se estudar tecnologia nem sempre € necessario ter muita tecnologia. Algumas
simples ideias muitas vezes podem ser utilizadas para suprir dificuldades de infraestrutura.
Como por exemplo, um professor que ensina como utilizar um software de computador sem
um computador, o professor Richard Appiah Akoto de uma escola de Kumasi, em Gana
explica como utilizar um editor de texto sem um computador em um desenho no quadro-
negro (Figura 1). Também temos o trabalho do professor Paulo Adriano Ferrari, professor de
Informatica Educativa da Emef Ana Maria Benetti, em Sao Paulo, Brasil, o qual aplica sem
uso das tecnologias a programagdo com a “Dindmica do Robd” e “Decodificando a
Amarelinha"(Figura 2).

Figura 1 — Professor de Gana ensinando sem tecnologia o uso da tecnologia.

~ Foto: Innocent Frimpong
Fonte: https://g1.globo.com/educacao/noticia/o-professor-que-viralizou-com-aula-de-computacao-sem-computador-e-
chamou-atencao-da-microsoft.ghtml

Figura 2 — Atividades do professor de S&o Paulo, “Decodificando a Amarelinha" e “Dindmica do Robd”.

W‘,,, Y
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Foto: Paulo Ferrari e Débora Garofalo
Fonte: https://novaescola.org.br/conteudo/7111/atividades-desplugadas-ensinar-linguagem-de-programacao-sem-computador

Se estes docentes conseguem explicar programacgdo de computadores em ambientes sem
tecnologia. Porque escolas que possuem computadores, ndo conseguem uma quantidade
minima de bons programadores? A resposta é que nas escolas ndo ha pessoal capacitado que
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possua intimidade com as ferramentas de programacdo e isto acontece devido a falta de
alinhamento entre as areas da educacao.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Perspectiva de implementagéo de STEAM e STEM nas escolas Brasileiras

Nas Ultimas décadas a educagdo mudou muito, porém apenas em alguns centros de
exceléncia. Nas demais escolas ainda ndo se conseguiram de forma sistémica e universal o
ensino com STEM e muito menos com STEAM. Pois o STEM é a forma de fazer algo
tecnoldgico e o STEAM e o sentido humano de o que fazer. Quando uma pessoa consegue
criar algo e inseri-lo na sua sociedade e sua rotina de vida. Isto faz sentido e incentiva esta
pessoa a ser protagonista em suas a¢gdes no mundo. Muito diferente do que vivemos hoje. Pois
as tecnologias estdo presentes, mas ndo compreendemos como elas funcionam. Lembro-me na
aula de eletronica o professor da faculdade de Engenharia Elétrica perguntou a sala como se
construia um amplificador. Todos sabiam a identificacdo da folha de dados, compreendiamos
o diagrama de montagem. Porém ninguém sabia de onde vinha a explicagdo eletrnica do uso
de transistores. 1sso mais tarde me atrapalhou muito na construcdo de circuitos de interface
para micro controlador. Na pds-graduacao tive contato com circuitos onde tive que construir
interfaces com DMOS e ficou muito mais claro toda a relacdo desde o0 MOSFET até os
demais tiristores e transistores.

Algumas escolas Brasileiras como o SENAI, os Institutos Federais ja trabalham a
perspectiva de inclusdo de STEM ja algum tempo. Porém o que atrapalha de fato a construgao
de solidas equipes de programadores e “Makers”. E o baixo nivel de contetidos basicos que os
alunos que estdo nestas escolas possuem quando adentram nas escolas de tecnologia.
Mostrando como o tempo de sala de aula desde a entrada desta pessoa nas instituicdes de
ensino bésicas até este momento foi conduzido sem sistematizag&o.

No mundo todo ha grandes exemplos de instituicdes de ensino que estdo trabalhando a
sistematizacdo de processos que venham a incluir o termo STEAM.

Um exemplo muito interessante € o caso dos engenheiros Brent Bushnelland Eric
Gradman criadores do STEAMCarnival e de diversos STEAMLABS. (Figuras 3 e 4).

Fonte: http://twobitcircus.orq/our-proqras/stéarﬁ-labéy

“O aprendizado ndo altera nossa capacidade global de focalizar a atencdo; em vez disso,
no entanto, desenvolve varias capacidades de focalizar a atencdo sobre varias coisas.”
(VYGOTSKY, 1930).
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Figura 4: de um evento nos EUA que faz um “Carnaval” deSTEAM.

Fonte: https://hawthornesteamcarnival.splashthat.com/

2.2 Estudos por Competéncia

A competéncia basicamente é definida na sigla CHAVE.

Onde a letra C corresponde ao conhecimento conteudista e latente da pessoa. E o Saber.

A letra H corresponde as habilidades ou capacidades obtidas durante sua formacio. E o
Saber fazer.

As letras A significa atitude, a letra V significa valores pessoais e a letra E significa
emocdes. E 0 Saber ser as competéncias Socioemocionais.

Os saberes irdo culminar em a tarefa estar correta ou ndo. E neste mundo incerto muitas
vezes 0 problema ndo € técnico e sim de conflitos em equipes e demais problemas
socioemocionais.

Hoje com os problemas da industria 4.0 os individuos devem ter autonomia, autogestao,
facilidade de lidar com conflitos, lideranga e trabalho em equipe.

Para a implementacdo de STEAM nas escolas. Os gestores e docentes deverdo alinhar de
forma sistémica em conjunto com as suas diretrizes curriculares as competéncias desejadas
pela sociedade e os discentes. Visando as aplicacdes praticas na comunidade e suas proprias
familias.

Atendendo estes quesitos as escolas conseguirdo agregar perante as familias e demais
partes da sociedade.

Gerando um ciclo virtuoso de estimulo ao estudo e a STEAM.

2.3 Ferramentas de Qualidade

Desde o inicio da civilizagdo humana, é pensado o conceito de “qualidade”. Porém antes
0S processos eram mais simples e a velocidade do mundo permitia que os produtos fossem
confeccionados por um Unico artesdo ou um conjunto de artesbes que possuiam
dominiocompleto do ciclo. Deixando a qualidade dos produtos totalmente ligada ao
conhecimento do artesdo e sua equipe. O foco da qualidade era o produto entregue e ndo o
processo de produgao gque 0 construiu.

Com o advento da revolucéo industrial no século XVIII muitas mudangas aconteceram no
processo de producdo. A velocidade de producdo aumentou iniciando a producdo em larga
escala. A linha de montagem contemplada no modelo “Fordista” era a quebra do conceito do
artesdo com dominio completo do processo. Agora tinhamos varios trabalhadores envolvidos
em cada etapa do trabalho.
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Assim conceitos como conformidade, confiabilidade, metrologia, tolerdncia e

especificagdo ficaram muito importantes para que a qualidade dos produtos fosse semelhante,
pois se tratava de uma fabricacdo em larga escala.
Na década de 30 surgem as primeiras normas de padronizagdo estatistica de qualidade.
Porém apenas apds a 22 Guerra Mundial que o conceito e Gestdo de Qualidade.
Assim surge nosEUAa American Society for Quality Control (ASQC), no Japéo a JUSE

(Japan Union of Scientists and Engineers).
E na década de 50 a InternationalOrganization for Standardization (ISO).

Figura 5- Figurareferente ao simbolo da Organizagéo Internacional de Padronizacéo (ISSO)

AN
ISO
N

Fonte: https://ww.iso.org

Dois japoneses se destacaram nestes conceitos de qualidade o primeiro TaiichiOhno um
dos idealizadores do Toytismo ou CompanyWideQualityControl - CWQC e Kaoru Ishikawa
que deu nome a uma ferramenta grafica capaz de organizar visualmente as causas eo efeito

destas causas o diagrama de Ishikawa.

Figura 6- Referente ao Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de Causa e Efeito.

'Meloambiente | Metodologia  Még.eequip. |

-
7 7 -

| Maodeobra  Matérias-primas  Medicao
Fonte: Livro Qualidade Saide Meio Ambiente e Seguranga do Trabalho“SENAI-SP (2012)

2.3.1 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, conhecido como Espinha de Peixe, Diagrama de Causa e Efeito
tem a funcdo grafica de indicar a relacdo entre o efeito e as causas que contribuem para a sua
ocorréncia. Meio Ambiente, Material, Mdo de Obra, Método, Méaquina e Medida.

2.3.2 Brainstorming (Tempestade de Ideias)
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Brainstorm é “tempestade cerebral”. E um método de “exploracdo” de ideias de um grupo
de pessoas. Que consiste em todos exporem suas ideias sem criticas, estas ideias que foram
verbalizadas deveréo ser expostas e eleitas no grupo as melhores.

2.3.3 5W2H

E muito utilizado em encontrar a causa raiz de problemas RCA

A sigla 5W2H significa: What? (O qué?),Why? (Por qué?),Where? (Onde?),When
(Quando?),Who(Quem?),How (Como?) e HowMuch (Quanto?)

Assim com estas ferramentas de qualidade ja podemos implementar um processo de
ensino e aprendizagem para implementacdo de fato das STEAM. Tendo uma ldgica de
aplicacdo em larga escala.

Com um Fluxograma de Exemplo para a Confecgdo de uma Espinha de Peixe em
conjunto com Brainstorming objetivando um plano de A¢do com 5W2H.

Figura 8: Referente ao Fluxograma referente ao processo do uso 5\W2H.

Verificar claramente a competénciae a dificuldade de
implementa-lade fato (EFEITO)

Faga um brainstorming com a equipe de tomada de
decisdes da aprendizagem e extraia a maior

quantidade de CAUSAS que PODERAO estar auxiliando
na situacao problema do Ensino e Aprendizagem.

Organize as causas em categorias e subcategorias
(subcausas). Em um plano de a¢do onde seré utilizado
0 5W2H

Fonte: Autor
2.4 Ensino com Ferramentas de Qualidade.

A qualidade antes atrelada ao artesdo hoje esta cada dia mais dependente de processos
bem planejados, pois ndo temos conhecimento do todo o ciclo mais.

Como hoje vivemos em um mundo VUCA (do inglés, volatility, uncertainty,
complexityandambiguity). “VUCA é uma sigla utilizada para descrever a volatilidade, a
incerteza, a complexidade e a ambigiidade nos ambientes e situagdes. Oriunda do
vocabulario militar americano, o uso comum do termo VUCA comecou no final dos anos
1990 e foi, posteriormente, utilizado nas ideias de lideranga estratégica que se aplicam em
uma ampla gama de organizacBes, incluindo desde organizagbes sem fins lucrativos a
educac¢édo.”(MACHADO-2017).

Para podermos analisar 0s processos de ensino, criamos uma sistematizacdo onde o Plano
de Agdo confeccionado utilizando a ferramenta “5W2H” serd o foco na construcdo preliminar
da situacéo de atividade de ensino.
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Como foi dito anteriormentea investigacdo da causa raiz do problema serdo feitas com
ferramentas da qualidade como Brainstorming (Tempestade de ldeias) em conjunto com o
Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa).

Ficando aos elaboradores situacdo de atividade de ensino a investigacdo da causa de
possiveiserros e problemas na execucdo e na forma de atender o curriculo obrigatério. Deve
ser exaustiva a andlise sobre as causas (previstas e imprevistas) que contribuirdo para a
ocorréncia de problemas como, por exemplo, moblioério ruim, falta de computadores, locais
de atividades inadequados. Falta de materiais, etc.

Os Responsaveis pelo plano de acdo podem fazer uso das reunides constantes, devem
convocar os envolvidos em reunido especifica sendo vital a interacdo entre os setores da
educacéo e gestao.

2.5FerramentaPDCA

O cicloPDCA significa. Planejar, executar, checar e atuar. E como é um ciclo sempre
melhora. Essa melhoria continua também é um grande beneficio paraque os processos de
analise de risco sempre estejam melhores e adequados aosriscos que vao aparecendo.

Desenvolvido de forma sistémica pelo senhor Walter A. Shewhart o qual utilizou ferramentas
da estatistica para analisar quando uma “acdo corretiva deveria ser aplicada a um processo”.

Figura9: Referente ao processo de PDCA.

e PLANEJAR =PLAN

e EXECUTAR =DO

e VERIFICAR = CHECK

e AGIR=ACT

Fonte:https://gqdescomplicada.wordpress.com/2013/11/21/gurus-da-qualidade-walter-andrew-shewhart/

4 CONSIDERACOES FINAIS

Sempre que ha uma mudanca os setores envolvidos nestas mudancas tém a
oportunidade de escolher se irdo construir um novo processo ou Se apegar as antigas formas
de conduzir seus processos. Formas que os fizeram ficar defasados e muito longe de suas
possibilidades de realizag&o.

“O papel do professor é ajudar os alunos a ir além de onde conseguiriam fazé-lo
sozinhos. Até alguns anos atras, ainda fazia sentido que o professor explicasse tudo e o aluno
anotasse, pesquisasse e mostrasse o quanto aprendeu.” (MORAN, 2017).

Uma sociedade de se adapta tem mais chance de inovar e solucionar os problemas. A
sigla STEAM vem para mudar os paradigmas das interacbes com as ciéncias e com a
aplicacdo de técnicas de resolugdo de problemas conhecidas como ferramentas de qualidade
tém a chance de realizar isto em larga escala sem perder a qualidade da educagdo. Ao
contrario aumentando a sinergia entre os ensinos “bésicos” da formagdo entre os ensinos
técnicos da formagao profissional.
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SYSTEMATIZATION OF IMPLEMENTATION OF THE SIGLA
STEAM CONCEPT WITH QUALITY TOOLS IN TEACHING
INSTITUTIONS

Abstract:The acronym STEAM stands for Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics. For decades we have been following many transformations in society in
general, due to the revolutions of Industry 3.0 and 4.0. Thus education has felt the need to
insert new technologies within educational environments. In order to meet these new
demands. However, if we observe the results of these attempts we will note the lack of interest
on the part of the students to the studies in the areas of Mathematics, Nature Sciences and
Technology and Engineering concepts. It will also be evidenced the lack of practical classes
due to lack of planning in the laboratories or even difficulty in aligning with the productive
sectors the real demands in the construction of a workforce capable of meeting their current
technical needs. For many classroom and laboratory practices are out of date and
inconsistent with the difficulties of today's work environments. Often the systematization of
teaching (teaching) and learning (student) in schools are done without synchronization
between coordinations, directions and teachers.As we live in practice, it brings together an
old paradigm in the organization of work and workers. We need to migrate as soon as
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possible to a new paradigm of work. Where there are systems organized, planned and aligned
with all process actors. Where leaders lead processes in a succinct and objective agile way.
With ““Quality Tools™ already used in the Industry. Serving its leaders and meeting the needs
of the students. For this, it is necessary practical and functional techniques that can help the
work teams generate plans of action and control of the strategies and execution of the
inclusion of the concept of STEAM in the educational institutions in Brazil.

Key-words:STEAM. Teaching. Quality Tools
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