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RESUMO

PANORAMA DA STEM LITERACY NAS PESQUISAS DE EDUCACAO STEM

AUTORA: Graciele Carvalho de Melo
ORIENTADORA: Eliziane da Silva Davila

A Educacdo STEM ao longo dos dltimos 20 anos tem conquistado espa¢co nos ambientes escolares por todo o
mundo, devido a importancia que as areas que compdem seu acrdnimo, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, tém para a sociedade contemporanea, incluindo o Brasil, ainda que timidamente. Dentre os objetivos
da Educacdo STEM, autores como Zollman (2012), Bybee (2013), Li et al. (2019) e Leung (2020) destacam a
STEM Literacy como sendo 0 seu cerne, e por isso, compreendé-la torna-se essencial para que sejam realizadas
mudancas em prol da Educacdo STEM, principalmente porque ambos os termos sdo codependentes, ou seja,
sofrem influéncia um do outro. Assim, nesta pesquisa foram estudadas as tematicas que fundamentam a Educacéo
STEM e a STEM Literacy, bem como a dindmica entre os dois termos, a fim de vislumbrar o panorama da STEM
Literacy no contexto brasileiro a partir das pesquisas nacionais sobre a temética. Logo, este estudo corresponde a
uma pesquisa aplicada, de cunho qualitativo e carater descritivo-exploratério, organizada em trés etapas a saber:
(1) realizagdo de uma anlise acerca da STEM Literacy no cenario mundial, a partir de materiais disponibilizados
pelo Portal de Periédicos CAPES e pela BDTD, para compreender como esse termo é apresentado aos
pesquisadores brasileiros; (2) avaliagdo dos pressupostos da STEM Literacy das produgdes nacionais sobre a
Educacdo STEM, por meio das publicagdes disponiveis no Portal de Periddicos CAPES e na BDTD, para
compreendermos como 0S nosso pesquisadores interpretam essa abordagem e; (3) investigagdo dos objetivos e
projecdes paraa STEM Literacy a partir dos estudos delimitados pelos grupos de pesquisa cadastrados no Diret6rio
do CNPg. Os resultados obtidos nesta pesquisa, demonstram que no cenario mundial ndo ha um consenso sobre a
conceituacdo da STEM Literacy e que a base desta esta alicercada nos sujeitos (estudantes, professores) envolvidos
no processo de ensino e aprendizagem. Também se constata que a STEM Literacy almeja a democratizacdo e
equidade da Educacdo STEM, valorizando além dos aspectos conceituais, 0s aspectos procedimentais e atitudinais
relacionados aos temas e problemas que perpassam a Educacdo STEM. Para isso, faz-se necessario dominio
cognitivo, psicomotor e afetivo-emocional acerca das situacdes abordadas pelas areas STEM, sobressaindo a
essencialidade da resolugdo de problemas, da investigagdo, da formulacdo de hipoteses e testagem das mesmas
para a construgdo do conhecimento nas areas STEM, no desenvolvimento de competéncias e habilidades, bem
como a importancia dos 4Cs (criticidade, colaboragdo, comunicagéo e criatividade), os quais sdo elencados como
fundamentais para todo e qualquer cidaddo do século XXI. Ademais, ficou nitido como os diferentes conceitos
existentes influenciaram os trabalhos desenvolvidos. Ja na realidade brasileira, as publicacdes revelaram que o
Brasil tem um longo caminho a percorrer acerca dos trabalhos sobre a Educacdo STEM, pois ainda ndo possui
estudos focados em compreender a STEM Literacy, mesmo que apresente indicios desse termo nos estudos
realizados e nas prdprias politicas piblicas educacionais vigentes, que regem o sistema de ensino nacional.

Palavras-chave: Contexto educacional brasileiro. Ensino e aprendizagem. Movimento STEM.



ABSTRACT

OVERVIEW OF STEM LITERACY IN STEM EDUCATION RESEARCH

AUTHOR: Graciele Carvalho de Melo
ADVISOR: Eliziane da Silva Davila

STEM Education over the last 20 years has gained space in scholar environments all over the world, due to the
importance the areas which compose its acronym, Science, Technology, Engineering and Mathematics, have to
contemporary society, including Brazil, albeit timidly. Among the objectives of STEM Education, authors as
Zollman (2012), Bybee (2013), Li et al. (2019) and Leung (2020) highlight the STEM Literacy as its core, and for
this reason, comprehending it becomes essential for changes to be made in favor of STEM Education, mainly
because both terms are codependent, it means, are influenced by each other. So, in this research were studied the
thematics which substantiate the STEM Education and STEM Literacy, as well as the dynamic between the two
terms, as means to observe the landscape of STEM Literacy in the Brazilian context based on the national research
about the thematic. Therefore, this study corresponds to an applied research, of qualitative nature and descriptive-
exploratory character, organized in three phases, namely: (1) execution of an analyzes about STEM Literacy on
the world stage, from materials made available by the CAPES" Portal of Journals and BDTD, to comprehend how
this term is presented to Brazilian researchers; (2) evaluation of the premises of STEM literacy on national
productions about STEM Education, by means of the available publications on the CAPES" Portal of Journals and
on BDTD, to comprehend how our researchers interpret this approach and; (3) investigation of the objectives and
projections for STEM Literacy from the studies delimited by research groups registered on the CNPq directory.
The results obtained on this research show that in the world scenery there is no consensus about the
conceptualization of STEM Literacy and that its core is grounded on the subjects (students, teachers) involved in
the teaching and learning process. It is also verified that STEM Literacy longs for the democratization and equity
of STEM Education, valuing, besides the conceptual aspects, the procedural and attitudinal aspects related to the
themes and problems which pervade the STEM Education. To meet this goal, it is necessary cognitive,
psychomotor and affective-emotional domain about the situations addressed by the STEM areas, standing out the
essentiality of problem resolution, investigation, hypothesis formulation and testing of said hypothesis for the
construction of knowledge in STEM areas, development of competences and abilities, as well as the 4Cs (critical
thinking, collaboration, communication and creativity), which are listed as paramount to every citizen on the 21
century. Furthermore, it was clear how the different existing concepts influenced the developed research. About
the Brazilian reality, the publications revealed that Brazil still has a long way to go through when it comes to the
research about STEM Education, since there are no studies focusing on comprehending STEM Literacy, even
though signs of this term are seen on studies and in the present educational public politics themselves, which
regulates the national education system.

Keywords: Brazilian educational context. Teaching and learning. STEM Movement.
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1 APRESENTACAO DA DISSERTACAO

A estruturacdo da presente dissertacdo consiste na introducdo, seis capitulos,
consideracdes finais e referéncias. Dito isso, a introducdo expde brevemente o contexto da
tematica estudada e a justificativa da realizacdo deste estudo para a comunidade académica. No
que se refere ao capitulo dois, este foi destinado a apresentacdo dos objetivos delimitados para
a pesquisa.

Posteriormente, o terceiro capitulo traz a historicidade da transposi¢cdo do acrénimo
STEM para a Educacdo e como este é concebido atualmente no &mbito educacional mundial.
A mesma perspectiva é estendida, na sequéncia a STEM Literacy, sobre a qual contextualiza-se
a origem do termo e seus objetivos para a educacdo. Apds, expde-se o conceito de Educacao
STEM pensado para a educacdo do Brasil e suas fundamentacGes, proposto pelo grupo de
pesquisa Grupo de Estudos do Movimento STEM (GEMS).

J& no quarto capitulo, descreve-se o percurso metodoldgico utilizado nesta pesquisa, 0
qual consiste em sua classificacdo geral com a presenca de trés vertentes estruturantes: A
primeira parte trata-se do levantamento realizado no Portal de Periodicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacbes (BDTD). Na segunda parte, consta o processo realizado para o
mapeamento das producgdes nacionais e, na terceira etapa, tem-se 0s meios utilizados para se
averiguar as projecdes das pesquisas brasileiras sobre o tema estudado.

No que se refere aos capitulos cinco, seis e sete, sdo exibidos, respectivamente, 0s
resultados e discussdes das trés etapas mencionadas no percurso metodoldgico. Neste sentido,
0 quinto capitulo traz as informacdes sobre a STEM Literacy no cenario mundial. O sexto
capitulo configura a investigacdo dos pressupostos da STEM Literacy nas pesquisas brasileiras
em Educacdo STEM. Dando seguimento, o sétimo capitulo expde as perspectivas dos grupos
de pesquisa brasileiros acerca das areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica.

Em relacdo ao capitulo oito, destaca-se as consideracdes finais desta pesquisa, as
respostas ao problema investigado, as conclusdes sobre os resultados obtidos, reflexdes,
limitacdes e perspectivas deste estudo. Por fim, tem-se as referéncias utilizadas, as quais

embasam todo o trabalho desenvolvido e aqui apresentado.

1.1 MEMORIAL DESCRITIVO
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A vida das pessoas € constituida pelos caminhos percorridos, das influéncias sofridas e
de escolhas realizadas. Nao obstante da realidade de muitos, os caminhos que me trouxeram até
este momento sdo cercados por relacdes e convivios sociais, de amizades, de crencas, ideais e
conhecimentos construidos com todos os que, em algum momento estiveram presentes na
minha vida. Isto € importante, pois estas vivéncias constituem-me quem sou hoje como filha,
irma, tia, amiga, mulher, estudante, professora e futura pesquisadora.

Por muito tempo, pensei que ser professora era apenas quando exercesse de fato a
profissdo. Neste momento em que escrevo e reflito sobre minha trajetoria, percebo o quéo
complexo € este assunto. Assim, acredito que preciso partir do principio, para poder explicar 0s
caminhos, influéncias e escolhas que realizei, as quais fazem-me expor essas palavras a quem
1.

Inicio afirmando que a docéncia sempre fez parte da minha vida, mesmo nas pequenas
memorias da minha infancia ela estava presente. Fui uma crianga curiosa e um tanto diferente,
ansiosa pelo dia de ir para escola. Esse estimulo comecou pela observacao dos relatos e das
experiéncias didrias de meus irméos e irmas sobre 0s seus dias na escola. Por eu ser a mais nova
da familia, eu ficava fascinada com as licdes, os trabalhos, todos aqueles livros e conversas que
envolviam a educacédo deles. Meu interesse pelo ensino comecou ali, naquela fase, sob maior
influéncia da minha familia, pois queria compreender tais assuntos. Claro que eu ndo entendia
quase nada, mas despertou em mim um interesse tdo grande, que ndo me importava, apenas
queria fazer parte daquele mundo.

Olhar revistas, almanaques, livros, dicionarios, desenhar, folhear enciclopédias faziam
parte do meu passatempo. Brincar de ser professora tornou-se um hébito natural. Ao longo de
alguns anos, esses pensamentos continuaram os mesmos. Claro, assim como os demais
estudantes, existiram percal¢cos durante a minha formacéo na Educacdo Basica. Momentos de
incerteza e ddvidas quanto a carreira a seguir. As vezes, frustracdes sobre o ensino, sobre a
dindmica escolar, principalmente, em algumas ocasides relacionadas a segregac6es sociais.

N&o afirmo que esta era a politica da escola, entretanto, como estudante pertencente a
classe social baixa, experienciei dificuldades académicas, tanto pela visibilidade recebida, a
qual nem sempre foram positivas, quanto em relacdo a permanéncia na escola. Por ser de uma
familia grande, os recursos eram limitados, mas a base da importancia da educacdo sempre se
fez presente no &mbito familiar e escolar.

Para concluir minha formacdo escolar, sempre tive professores que investiram e

acreditaram em mim. Esses profissionais fizeram-me superar as adversidades que surgiam.
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Minha relacdo com eles sempre foi de profunda admiragéo e respeito, inclusive quando me
sentia desmotivada em relagdo aos contetidos escolares e nas relagdes com os colegas.

Em perspectiva a esse periodo da minha vida, marcaram-me caracteristicas de docentes
que hoje identifico como fundamentais a praxis docente: ser receptivo, compreensivo, criativo,
proporcionar a constru¢do do conhecimento, valorizar os saberes dos alunos e ser “exigente”
quando necessario. Essas caracteristicas observadas a anos atrds, permitiram-me distinguir a
docente que eu queria ser e me tornar.

Esse discurso pode soar macante, contudo eu passei varios anos afastando-me daquele
sonho de garota de ser professora. Esse sonho foi reavivado tempos ap6s a conclusao do Ensino
Médio, quando eu percebi novamente a necessidade de voltar a estudar, a qual levou-me a
graduacdo no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pelo Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Farroupilha Campus Sao Vicente do Sul (IFFar-SVS).

Confesso, que apesar de ter ingressado na licenciatura, a confirmacgdo pelo desejo da
profissdo, s6 ocorreu no segundo semestre de 2015, nas aulas da disciplina de Psicologia da
Educacao. Este foi 0 espaco em que recordei do tempo de escola e como em algumas situacoes
as experiéncias poderiam ter sido diferentes, no que diz respeito as abordagens adotadas por
alguns dos meus professores da Educa¢do Bésica, como na minha compreensao ou resposta a
tais situagdes. Nesta disciplina, as teorias de Howard Gardner foram as grandes influenciadoras,
defendo que estas constituiram o cerne do perfil de professora a qual procuro ser.

Tal disciplina me aproximou da area pedagogica na licenciatura, configurando uma
identificacdo com a profissdo e aumentando, gradativamente, a certeza de seguir a carreira
docente. A partir deste momento, disciplinas como Praticas enquanto Componente Curricular
(PeCC I aPeCC VIII), Metodologias para o Ensino de Ciéncias e de Biologia, Saberes Docentes
e Formacdo Continuada e os Estagios Curriculares Supervisionados (ECS), foram decisivas a
minha escolha de cursar a pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias.

Foi através desses componentes curriculares, que conheci a concepgao e a importancia
de um ensino de Ciéncias no viés de Alfabetizacdo Cientifica (AC). Neste momento, iniciaram
0s meus estudos sobre a tematica, por meio de leituras e discussdes com colegas e professores,
e na elaboragdo de atividades em que os estudantes fossem estimulados a investigar e
argumentar sobre as tematicas estudadas. Essas experiéncias possibilitaram conhecimentos e
perspectivas para com 0 ensino, que ainda carrego comigo, principalmente no que concerne
respeitar o processo de aprendizagem dos estudantes, valorizar suas inteligéncias multiplas

como denomina Howard Gardner, estimular sua autonomia e de trabalhar os conteddos da
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Biologia além de seus conhecimentos disciplinares, fazendo conexdes com a realidade dos
discentes e problemas sociais contemporaneos.

Assim, posso afirmar que nessas disciplinas, identifiquei-me com o perfil desses
professores, iniciando minha participacdo em projetos de pesquisa, ensino e extensao. Essa
insercdo ocorreu em 2015, ainda no inicio da graduacdo e permeou toda a licenciatura, com
temaéticas desde a auto-imagens docente na contemporaneidade, até bem-estar animal, feiras de
ciéncias interdisciplinares, mostra de trabalhos académicos e ensino interdisciplinar. Esses
projetos embasaram-se na implementacao em escolas da regiao e dentro do proprio IFFar-SVS
com professores, licenciandos e estudantes dos cursos Integrados ao Ensino Médio. Como
trabalhava durante o dia, sempre participei de forma voluntaria, para poder conciliar o vinculo
empregaticio que mantinha as despesas de meus estudos, com a graduacdo e essas atividades
extracurriculares.

Devido a essa diversidade de trabalhos realizados, das diferentes relagdes
desenvolvidas, pude interagir e aprender com estudantes, profissionais em formagdo e em
atuacdo, sobre os aspectos especificos da area da Biologia e da area pedagdgica, mas sempre
centrados ou circundados pelos pressupostos da AC. Reconheco que demorei um tempo para
perceber e assimilar tal afirmacéo, entretanto, quando reflito nessa escrita, fica visivel essa base
que fundamenta a minha formac&o.

A cada novo projeto, a visao da educacdo ultrapassou mais os muros da escola, o livro
didatico, a figura unica e exclusiva do professor. Foram-se inserindo os estudantes no cerne do
gue € 0 ensino, NOVOS espacos para 0 ensino e aprendizagem, a importancia do trabalho
colaborativo com profissionais de outras areas, a presenca da Ciéncia em todas as areas do
saber, que o ensino de ciéncias precisa ser contextualizado a realidade, pois nem a teoria e nem
a pratica sustentam-se sozinhas.

Essas experiéncias fizeram-me estar receptiva a experimentar e estudar as diversas
metodologias, abordagens e estratégias que existem. Nao sei afirmar em que momento exato
optei pela pds-graduacéo, acredito ter sido um processo continuo e natural, construido de todas
as relacdes e aprendizagens adquiridas nesses projetos.

Dessas experiéncias, conheci minha orientadora de mestrado e também minha
professora na graduacdo, uma professora que tinha 0s mesmos objetivos que 0s meus sobre a
educacgdo, por acreditarmos na importancia do didlogo, da autorreflexdo, que os cursos de
formacdo de professores devem objetivar formar profissionais que quebrem as barreiras da
compartimentalizacdo do conhecimento, instiguem seus alunos a serem cidaddos autbnomos,

criticos-reflexivos e agentes de mudancas sociais. Foi com esta professora que experienciei a
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autonomia como pesquisadora, na disciplina de Metodologias para o Ensino de Ciéncias, a
partir da qual dediquei-me a preparagdo para o processo seletivo do Programa de Pos-
Graduacao em Educacédo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da UFSM (PPGECQVS), pelo
qual escrevo este trabalho.

Ao ingressar no PPGECQVS, recebi o convite da minha orientadora para trabalhar em
uma bolsa de mestrado de um projeto centralizado na Educagdo STEM (sigla em inglés para
Science, Technology, Engineering and Mathematics), o qual serd detalhado melhor no item
1.1.1. deste trabalho. Esta bolsa pertence a um projeto aprovado na Chamada Programa Ciéncia
na Escola N° 05/2019, sendo financiada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacdes — MCTIC e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
— CNPq. Foi a partir de estudos e trabalhos realizados por meio dessa bolsa, que conheci a
tematica foco da minha dissertacdo, a STEM Literacy®.

Este assunto foi ganhando a minha atengéo a cada leitura realizada, a cada discusséo
feita dentro do Grupo de Estudos do Movimento STEM (GEMS) que se originou deste projeto,
o0 qual descreverei melhor na justificativa desta pesquisa. Com o progresso dos estudos sobre a
Educacdo STEM, fiquei mais interessada e intrigada com o termo STEM Literacy e como a
utilizariamos no Brasil.

Por acreditar que as escolas do século XXI, necessitam de metodologias, estratégias e
recursos que modifiqguem o ensino tradicional, de passividade do educando e autoritarismo
docente, que me interessei pela Educacdo STEM, por esta possibilitar a autonomia do estudante
em uma formacdo para a vida. Desta forma, foi crescendo o meu interesse em aprofundar meus
conhecimentos sobre a STEM Literacy, sobretudo em como atingi-la nas nossas escolas. Assim,
aumentou a inquietacdo de como alcancar este aspecto, pois no GEMS adotamos a premissa de
pensarmos todos 0s aspectos que envolvem a Educacdo STEM para a realidade de nosso pais.

Neste sentido, quando graduei-me no IFFar-SVS, soube que a docéncia sempre fez e
sempre serd parte da minha vida, mesmo quando nem eu acreditei ou neguei. O sentimento
despertado pelos estudantes nas minhas vivéncias nos Estagios Curriculares Supervisionados e
intervencdes escolares, despertaram o entusiasmo de ser aquela professora que incentiva os seus
discentes, que procura o melhor neles, respeita suas limitacGes e encoraja seus sonhos e luta
pela educacdo que acredita e defende. Minha formagéo académica mostra-me outra visdo de

mundo, outros ideais e objetivos. Ser professora vai além da sala de aula e da aula, vai de

! Termo sem traducéo consensual, assim, dependendo do idioma, o mesmo pode ser traduzido como alfabetizacao,
letramento, enculturacdo ou simplesmente STEM.
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encontro as questdes sociais, historicas, econémicas e governamentais. Abrange questfes
éticas, morais, socioculturais, concepgdes e expectativas.

Acredito que posso contribuir para um ensino melhor, pois alguns de meus professores
ao longo da graduacdo e pos-graduacdo, tém sido profissionais e pessoas incriveis, que
estimulam e defendem a educacdo em um modelo no qual acredito. Propiciam um espaco de
ensino e aprendizagem formador, com propostas e desafios para nosso crescimento profissional,
enquanto professores em formacao. Reconhecem, valorizam e lutam pela profisséo e no que ela
representa. Nunca estive tdo certa em algo na vida, como estou certa pela profissdo que escolhi.
Todos os saberes, experiéncias, aspectos pessoais e profissionais que adquiri ao longo dos anos,
constituem-me como docente. Sou grata pelas pessoas que conheci e convivo, pois Sao

fundamentais na minha vida, sdo minhas incentivadoras e meus exemplos.

1.2 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, pesquisas cientificas evidenciaram o quanto os fatores sociais,
culturais, politicos e econdmicos impactam diretamente a Educacdo, desde a promulgacéo de
politicas publicas até a definicdo e estruturacdo dos curriculos escolares. Diversas estratégias,
metodologias e recursos utilizados atualmente em salas de aulas ao redor do mundo tiveram
suas origens a partir de um desses quatro fatores, como por exemplo a Educacdo STEM, em
inglés - STEM Education.

Oriunda da crescente importancia de areas relacionadas aos avangos dos campos
cientificos e tecnolégicos globais, a Educacdo STEM é constituida por quatro areas estratégicas
e fundamentais & manutencdo e desenvolvimento do pais: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (em inglés Science, Technology, Engineering and Mathematics - STEM).
Disseminada em diversos paises, assim como as demais abordagens educacionais, a Educacéo
STEM despertou o desenvolvimento de pesquisas a seu respeito, sobretudo acerca de como
executa-la nas escolas.

No Brasil, Pugliese (2017), afirma que esta abordagem é recente, sendo desenvolvida,
majoritariamente, por intermédio de financiamentos especificos de empresas e fundacgdes e
executada, predominantemente, em escolas privadas através de projetos criativos e laboratorios

makers?. O autor ainda chama a atenc&o para o baixo indice de publicacdes e estudos cientificos

2 S0 espacos interdisciplinares e de multiuso em instituicdes de ensino que objetivam a pratica, possibilitando
aos estudantes colocarem a “méao-na-massa”. Atualmente, consolidam-se como espagos equipados com recursos
distintos dos laboratorios de ciéncias, de informatica, fisica, quimica, entre outros, possuindo materiais de cunho
tecnoldgico, de construcdo, criagdo, prototipagem, dentre outras finalidades que tais instituicGes possam necessitar.
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nacionais sobre a Educacdo STEM, apesar desse tema ser importante para a sociedade
brasileira, a qual esta cada vez mais influenciada pelos constantes desenvolvimentos cientificos
e tecnologicos.

Mesmo que os estudos e desenvolvimento da Educacdo STEM, sejam recentes no
Brasil, a mesma tem se mostrado como uma possibilidade para o sistema de ensino do pais,
principalmente para atender as demandas da sociedade brasileira e os preceitos estimados nas
politicas publicas educacionais. Assim, um dos aspectos centrais da Educacdo STEM, elencado
por Zollman (2012), Bybee (2013), Li et al. (2019) e Leung (2020) é a STEM Literacy, um
termo que quando compreendido possibilita a realizagdo de mudancas em prol da Educagéo
STEM.

Essas mudancas podem abranger desde a identificacdo dos principios que precisam ser
alcancados pelos estudantes, bem como possibilitar perspectivas de auxilio para o processo de
ensino e aprendizagem STEM, aos professores e a escola. Além dessas questdes, a STEM
Literacy pode assistir na estruturacdo e desenvolvimento de curriculos, principalmente para
promover a sua democratizagéo e equidade (ZOLLMAN, 2012; BYBEE, 2013; LI et al., 2019;
LEUNG, 2020).

Neste sentido, a STEM Literacy influencia a Educacdo STEM e, também, acaba por ser
influenciada pela mesma, sendo percebida como mais do que apenas uma consequéncia da
Educacdo STEM. Zollman (2012) afirma que o ensino STEM precisa evoluir da concepg¢ao de
aprendizagem para a STEM Literacy para o uso da STEM Literacy para se alcancar a
aprendizagem STEM.

Em virtude das ideias acima, da Educacdo STEM ser recente no Brasil e da STEM
Literacy ser apresentada como o produto central desta abordagem para os estudantes, surgiu o
seguinte problema: A STEM Literacy esta presente nas pesquisas brasileiras? De que

forma?.

1.3 JUSTIFICATIVA

Por compreender a STEM Literacy como uma tematica nova no ambito das pesquisas
educacionais do Brasil, optou-se por dividir a justificativa desta pesquisa a partir de dois topicos
centrais. Neste sentido, o primeiro topico serd destinado a apresentacdo da historia do GEMS,
no sentido de contextualizar como surgiu o tema desta pesquisa. J& 0 segundo topico sera para
explicitar a escolha pelo acronimo STEM e ndo alguma de suas variaveis como por exemplo, 0
STEAM.
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Ressalta-se, que no decorrer deste estudo, o termo “Educag¢ao STEM” sera utilizado para
referir-se aos seus pressupostos no cenario mundial e, quando for mencionado o termo
“Movimento STEM”, sera para referir-se as concepg¢des projetadas pelo Grupo GEMS.
Salienta-se ainda, que a expressao "contexto brasileiro” foi delimitada pela literatura, produgdes
textuais da Educacdo em Ciéncias e pelas legislacbes que regem o sistema educacional
brasileiro. Essa escolha partiu do principio de que esta pesquisa consiste em uma dissertacao,
ndo tendo um tempo maior para que fosse realizado intervengdes mais aprofundadas com

publicos-alvo, como por exemplo professores e estudantes.

1.3.1 Origem e formagéo do GEMS

A historia do Grupo de Estudos do Movimento STEM, ou simplesmente, GEMS, teve
seu inicio com a aprovacao do Projeto “Ensino de Ciéncias aliado a STEM Education e ao
ensino por investigacdo: uma proposta para os alunos e professores da educacéo basica
de S&o Vicente do Sul — RS” na chamada n° 05/2019 do Programa Ciéncia na Escola,
desenvolvido pelo MCTIC e o pelo CNPq, no ano de 2019. Esse projeto foi escrito por
pesquisadores de trés instituicdes federais a saber: Colégio Técnico Industrial de Santa Maria
(CTISM), Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia Farroupilha Campus S&o Vicente
do Sul (IFFar-SVS) e do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da
Vida e Saude da Universidade Federal de Santa.

Tal projeto foi fruto da experiéncia destes pesquisadores em eventos internacionais 0s
quais vislumbraram a possibilidade de investigar Educacdo STEM no cenario brasileiro, tendo
como intuito analisar a viabilidade do ensino STEM no contexto das escolas publicas da cidade
de S&o Vicente do Sul, localizada na regido central do estado do Rio Grande do Sul. Para isso,
seriam desenvolvidas atividades experimentais com os estudantes da Educacdo Basica, bem
como analisar essa viabilidade sob a ética dos professores destas escolas e dos académicos dos
cursos de Licenciatura do IFFar-SVS, a partir de encontros de formagé&o.

No primeiro semestre de 2020, iniciaram-se a selecdo dos bolsistas e voluntarios a
contribuirem no projeto e os estudos sobre a teméatica STEM. O planejamento delimitado até
entdo para o projeto, contava além de estudos tedricos, com intervencdes préaticas de formacao
para alunos e professores. Entretanto, com o inicio da pandemia causada pela Covid-19 houve
0 encerramento das aulas presenciais nas escolas e universidades, refletindo também as
instituicOes envolvidas na organizagdo do projeto: IFFar-SVS, UFSM e o CTISM. Deste modo,

para seguir com o projeto, os professores, juntamente com os estudantes da graduacédo e pos-
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graduacdo, reestruturam o projeto original, no qual a principio, os encontros de formacéo e
trabalho que ocorreriam periodicamente e na modalidade presencial, foram reajustados para
reunides virtuais e semanais, bem como a elaboracdo de documentos e estudos autorais do
grupo, por meio de documentos compartilhados.

Com o passar dos meses, ficou evidente no cenario mundial que a pandemia perduraria
além do tempo previsto inicialmente, uma vez que era o principio dos estudos para as
descobertas das vacinas. Diante desse periodo, o grupo GEMS avaliou possibilidades para o
desenvolvimento pratico do projeto, sendo definido que durante o ensino remoto, seria cabivel
trabalhar com um dos publicos-alvo pré-estabelecidos, sendo este os professores. Para isso, foi
elaborado um curso extensionistas para a formacdo de professores da Educagdo Basica, de
modo a atender os preceitos do projeto de trabalhar com docentes. Sob este motivo, buscou-se
fomento em editais internos das instituicbes envolvidas, derivando outros projetos tanto de
extensdo quanto de pesquisa.

Neste sentido, no ano de 2020 as atividades do GEMS consistiram em: (i) Leitura e
discusséo de referenciais tedricos sobre a Educacdo STEM,; (ii) Elaboracdo de um conceito
STEM adaptado para a realidade educacional das escolas brasileiras; (iii) Ressignificacdo do
conceito das letras que compdem o acrénimo STEM; (iv) Elaboracéo e execucéo do curso de
extensdo e, (v) Participacdo em eventos nacionais e internacionais para divulgacao de seus
trabalhos. Os avancos dos estudos realizados fomentaram a necessidade de oficializar a criagéo
do Grupo de Estudos do Movimento STEM. Para isso, realizou-se o desenvolvimento de uma
identidade visual para o grupo e a criacdo de redes sociais oficiais para a divulgacdo de
informagdes.

Em relagdo ao curso de extensdo mencionado, 0 GEMS o organizou de forma online,
sendo intitulado “Entendo as necessidades da escola do Século XXI a partir do Movimento
STEM”, o qual ocorreu no segundo semestre de 2020, abrangendo como participantes
professores de diferentes regiGes do pais. Ressalta-se, que os participantes do curso afirmaram
perceber que a Educacdo STEM pensada pelo GEMS poderia ser viavel de implementagéo e
desenvolvimento no pais. Essa devolutiva favoravel a concepcéo delimitada pelo GEMS sobre
a Educacdo STEM, também pOde ser constatada nos pareceres e discussdes dos eventos em
que o grupo participou, mesmo que de forma online, sendo esses: International Organization
for Science and Technology Education (IOSTE, 2021); Congresso Nacional de Inovacéo e
Popularizagédo da Ciéncia (CNIPC, 2020); | Simpdsio Sul-Americano de Pesquisa em Ensino
de Ciéncias (I SSAPEC, 2020).
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Em decorréncia dos estudos e divulgacdo dos trabalhos desenvolvidos no GEMS ao
longo de 2020, outros académicos e pés-graduandos aproximaram-se do grupo a fim de
compreender melhor o Movimento STEM, inserindo-se nas discussbes realizadas
semanalmente sobre a tematica, nas pesquisas realizadas e na elaboracdo de materiais
cientificos e de divulgacdo. Neste enfoque, os integrantes do GEMS séo de diferentes niveis de
ensino (alunos da Educacdo Técnica, Graduacgdo, Pds-Graduagdo e Professores do Ensino
Superior, Basico, Técnico e Tecnologico) e de diferentes areas do conhecimento (quimica,
matematica, biologia, informética e administracao).

Sobre o0s seus objetivos, 0 GEMS se propde em discutir e elaborar conceitos STEM
validos para o Brasil, bem como analisar a viabilidade da Educagcdo STEM no contexto atual e
elaborar possibilidades de formacao para educandos, educadores e pesquisadores. Para isso, 0
grupo adota como eixos norteadores para se alcancgar essas metas, as exigéncias da sociedade
atual, os embasamentos de estudos e aprofundamentos tedricos sobre o tema, além de resultados
obtidos das a¢es de implementacédo acerca dos estudos realizados pelo GEMS com o publico
alvo, ainda que remotamente.

A partir dos estudos realizados pelo grupo, surgiu o entendimento da Educacdo STEM
ndo ser um novo curriculo nem uma metodologia, mas uma proposta inovadora para o ensino,
um verbete filosofico ou até mesmo uma abordagem pedagdgica. Neste viés, 0 GEMS
classificou a Educacdo STEM como um Movimento, uma vez que a educacao ndo é estatica e
neste caso, 0 STEM sugere mover o caminho que convencionalmente seguido para a formacéo
dos estudantes (TOLENTINO NETO et al., 2021).

Logo, para 0 GEMS, o estudo do Movimento STEM torna-se importante por permitir a
reflex&@o e considerar as exigéncias do perfil de estudante requerido atualmente, para os sentidos
de mercado de trabalho e dos desafios da vida, através da inclusdo de situacdes reais para o
ensino. Deste modo, o grupo propBe-se a pensar o Movimento STEM de forma que seja valido
e aplicavel nas escolas do Brasil, e que este possa contribuir, também, na formacdo dos
professores brasileiros.

Mas, pode ser que vocé esteja pensando: "Enfim, de que forma a criagdo do GEMS
tem a ver com esta pesquisa? .

A resposta é: A origem do GEMS é o eixo central das ideias e discussdes que
culminaram na necessidade de ser realizado este trabalho. Portanto, quando os estudos do
GEMS vislumbraram o potencial da Educacdo STEM para além do mundo do trabalho, no

sentido de formacéo para a vida do estudante, a STEM Literacy passou a destacar-se, sob a
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prerrogativa de compreender aspectos que possam auxiliar o seu desenvolvimento nas escolas
brasileiras.

Logo, investigar a STEM Literacy vai ao encontro dos pressupostos do GEMS, de pensar
sempre a Educacdo STEM e suas relagbes, para atender as necessidades do contexto
educacional do Brasil, objetivando a formacéo de educandos, educadores e pesquisadores para
atender tais exigéncias. Portanto, como 0 GEMS j4 realizou a conceituagdo da Educacdo STEM
e das letras que compdem o acrénimo, é natural que o préximo passo seja investigar como a
STEM Literacy esta estruturada no cenario mundial, para assim, ser possivel compreender como
ela tem sido interpretada e abordada em paises, onde a Educacdo STEM tem se consolidado a
mais tempo que o Brasil.

Tal objetivo, pode auxiliar em projecoes e adaptacGes para a realidade brasileira, bem
como contribuir para definicdo da forma mais adequada de atingi-la no Brasil, a fim de orientar
as praticas dos professores brasileiros. Por conseguinte, torna-se importante explanar a
perspectiva que leva esta pesquisa a adotar o acronimo STEM para a sua fundamentacgéo.

1.3.2 As variacgdes do STEM

No decorrer dos anos, surgiram pesquisadores que discordavam da concepcéo original
sobre a Educacdo STEM, em que a formacdo era exclusiva para o0 mundo do trabalho
(TOLENTINO NETO et al., 2021). Dentre os estudos realizados, destaca-se as ideias de
Cunningham (2014) e Zeidler (2016), os quais elencaram a criatividade e a empatia dos
estudantes como algumas das caracteristicas primordiais para o desenvolvimento e efetivacao
da Educacdo STEM. Sousa e Pilecki (2013) reafirmam, que estas caracteristicas sao
fundamentais, especialmente, para a utilizacdo do design, o qual compde a pratica da
Engenharia.

Do ponto de vista dos autores supracitados, a incorporagdo da area de Artes no acronimo
STEM e importante, pois possibilita aos estudantes, além da criatividade e empatia, as
habilidades de expressar-se, comunicar-se, criar e projetar. Ja para Watson e Watson (2013), a
compreensdo inicial sobre 0 STEM estava pautada nas necessidades econémicas da sociedade,
sem possibilitar espaco para o pensamento artistico dos sujeitos, resultando, portanto, em
insatisfacGes por parte daqueles que pesquisavam essa abordagem. Neste enfoque surge a
Educagdo STEAM, com a inclusdo de Artes, concebida como um modelo prético e holistico, o
qual almeja o desenvolvimento do pensamento artistico que potencializa a forca de trabalho,
tornando-a mais competente e inovadora (WATSON E WATSON, 2013).
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Assim, percebe-se que a maior divergéncia entre ambos os acronimos - STEM e
STEAM - esta no reconhecimento da criatividade, inovacdo e imaginacdo do sujeito, como
fundamentais para o pensamento logico e cientifico. Porém, assemelham-se no intuito de uma
formacéo profissional.

Esta luta pela equidade dos campos STEAM € proveniente da evolu¢do do
conhecimento do homem, que em algum momento elevou o prestigio das ciéncias mais
especificas sobre areas do saber como Artes e Humanidades (ZEIDLER, 2016). Neste viés, o
autor compreende que a Educacdo STEM sem a inclusdo de Artes, ignora campos do
conhecimento indispensaveis a informacdo e contextualizacdo da Ciéncia em contextos
socioculturais.

Sob a mesma perspectiva de Zeidler (2016), demais estudiosos constataram, a partir de
suas realidades, a potencialidade de outras areas para o desenvolvimento do STEM, de modo a
suprir as necessidades de seus contextos. Neste sentido, foram originando-se novos acrénimos,
nos quais inseriram-se outras letras para representar esses campos do conhecimento, como

pode-se observar na Figura 1, onde estdo representadas algumas dessas variagdes.

Figura 1 - Variag0es existentes da Educacédo STEM.

STEAM STREAM

Incluséo de Artes Inclusdo de Leitura e/ou
- Arts Pesquisa e Artes
— Reading and/or Research
and Arts
C-STEM STEM-C

Inclusdo de Informatica

E M — Computing

Inclusdo de Comunicagdo
— Communication

Engenharia Matematica
STEM+H STEM-H
Inclusdo de Historia Inclusdo de Cuidados com a satde
— History — Health Care
L-STEAM STHEM
Inclusdo de Liderancga e Artes Inclusdo de Humanidades
— Leadership and Arts — Humanities

Fonte: Tolentino Neto et al., 2021.

No entanto, ao deter-se a realidade educacional brasileira, 0 Grupo GEMS, reconheceu

a essencialidade de Artes, tal qual a importancia de outras areas do conhecimento, como por
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exemplo os Estudos Sociais e as Humanidades, resultando na escolha de ressignificar a letra
“S” do acrénimo STEM, a fim de estas areas pudessem ser incorporadas nessa abordagem.
Portanto, Science passou a ser compreendida como Ciéncia, isto ¢, o “método da construcdo do
conhecimento cientifico em cada area, um constructo humano, social e historico, ndo linear e
ndo estatico, sdo os diferentes métodos para solucionar problemas” (TOLENTINO NETO et
al., 2021, p.23). A partir desta ressignificagdo, permite-se a integracdo das Artes, Estudos
Sociais, ou Humanidades com as outras areas da Educacdo STEM, a medida que possam
contribuir nas resoluc6es dos problemas a serem propostos. Essa definicdo também néo obriga
o professor a sempre incluir estas &reas nos problemas propostos, como seria 0 caso se 0
acronimo adotado fosse 0 STEAM ou STHEM.

Ao adotar-se essa perspectiva, a Educacdo STEM néo exclui a importancia dessas areas,
nem ndo corre o risco de se transformar em um curriculo académico tradicional (ZAKARIA,
2015). Visa-se ainda, a desmistificacdo da figura de um cientista, bem como a ideia perpetuada
de que Ciéncia ou fazer Ciéncia sdo particulares a algumas areas do conhecimento. Desta forma,
compreende-se que as conexdes possiveis da Educacdo STEM com demais campos do
conhecimento possibilita a superacdo do ensino disciplinar e, consequentemente, a formacéo

integral do sujeito.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar como os pesquisadores brasileiros tém compreendido e utilizado a STEM

Literacy em suas produg6es académicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

(1) Compreender a STEM Literacy no cenéario mundial;

(2) Analisar as pesquisas brasileiras sobre Educagdo STEM,;

(3) Identificar e analisar os grupos de pesquisa brasileiros referente a Educacéao
STEM,;

(4) Identificar e analisar a STEM Literacy nas pesquisas brasileiras.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo serdo apresentadas as bases tedricas que norteiam esta pesquisa bem como
os fundamentos dos assuntos introduzidos. Para tanto, sera apresentada a historicidade da
transposicdo do STEM para o contexto educacional, explanando sua origem, seus objetivos e o
seu contexto geral no cenério brasileiro. Na sequéncia, sera abordada brevemente a historia da
STEM Literacy e seus objetivos. Neste sentido, torna-se fundamental expor e contextualizar,
também, o conceito de Educacdo STEM elaborado pelo GEMS, sob a prerrogativa de deixar
evidente algumas decisdes e interpretacdes que foram realizadas e expressas no decorrer do

texto.

3.1 A TRANSlQAo DO ACRONIMO STEM PARA A EDUCACAO: UM BREVE
RESGATE HISTORICO

A origem do termo “STEM” ¢ proveniente dos Estados Unidos da América (EUA), o
qual foi elaborado devido as necessidades econémicas que o pais enfrentava na década de 1990.
Nesse periodo, a Fundacdo Nacional da Ciéncia (National Science Foundation - NSF),
responsavel por promover a pesquisa e educacdo essenciais aos campos constituintes da Ciéncia
e Engenharia, obtém a partir de seus relatérios periddicos a informacdo do crescente
desinteresse estudantil pelas areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Este
aspecto passou a ser observado, inclusive, no mundo do trabalho por intermédio dos baixos
indices de profissionais atuantes em oficios STEM (SANDERS, 2009).

Inicialmente, sob o intuito de oportunizar debates sobre essa defasagem e expandir a
visibilidade e investimento a essas carreiras, a NSF elabora a sigla SMET para se referir tais
areas, pois estas eram definidas como pilares estruturantes do desenvolvimento econdmico
norte-americano. No entanto, a sigla criada possuia semelhancas gramaticais com outra palavra
inglesa, “smut” (obscenidade). Logo, para evitar confusdes a agéncia estabelece oficialmente,
em 2001, o acrénimo STEM (SANDERS, 2009; BREINER et al., 2012).

O principio de melhorar o quantitativo de profissionais nas areas STEM, bem como
fomentar o futuro econémico do pais, leva o governo estadunidense a estabelecer o ensino
dessas areas a partir da sua Educacdo Bésica, sob a justificativa de uma educacao estruturada
na formacao critica, com o desenvolvimento de habilidades e competéncias que atendessem o
setor trabalhista americano (WHITE, 2014), instituindo o termo Educacdo STEM - STEM

Education. Para isso, foram promulgadas politicas publicas educacionais e concedido suporte
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financeiro e legislativo, tanto para a formacdo basica quanto para a formacdo de professores
(LI, 2014).

Com o passar dos anos, 0 STEM passou a ser incorporado por outros paises em seus
sistemas de ensino, tornando-se uma tendéncia internacional. Segundo Pugliese (2017), no
Brasil essa abordagem, estd se desenvolvendo de forma timida, concentrando-se,
majoritariamente, na esfera das escolas privadas. Além desses espagos, 0 autor destaca a
presenca da Educacdo STEM em projetos criativos e laboratorios makers, os quais auxiliam no
ensino de Engenharia e Tecnologia, que estdo sob financiamento de empresas e fundacdes.

Outro aspecto destacado na obra de Pugliese (2017), trata-se do baixo indice de
publicacdes e estudos cientificos brasileiros em relacdo ao STEM, apesar desta ser uma tematica
atual e que conversa com o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico tdo discutido e importante
para toda e qualquer sociedade contemporanea. Para compreender melhor a relacdo entre a
Educacdo STEM e a STEM Literacy, bem como a necessidade de ter pesquisado sobre ambos
0s termos no Brasil, seré apresentado na sequéncia brevemente a historicidade STEM Literacy.

3.2 STEM LITERACY: CONTEXTOS E OBJETIVOS

A presente pesquisa acerca da STEM Literacy, esta alicercada nos ideais apresentados
por Fitzpatrick (2007), a qual é uma das primeiras autoras a publicar estudos sobre essa
tematica, uma vez que nao ha um consenso sobre a origem do termo. A obra da autora citada,
trata-se de um relatério da Associacdo de Governadores Nacionais (National Governors
Association - NGA) dos Estados Unidos da América (EUA). Neste relatorio consta a influéncia
que o Estado possui sobre a Educacdo STEM estadunidense e questiona as estratégias usadas
especificamente para resolver questdes de politicas publicas STEM relacionadas ao Ensino
Superior e as inovac0es regionais.

Tal documento ainda confronta a simplicidade dos objetivos até entdo tracados pelo
governo americano para a Educacdo STEM de apenas garantir que todos os estudantes
concluissem o Ensino Médio com competéncias STEM, de forma a possibilitar potenciais
candidatos as carreiras nessas quatro areas. Paraa NGA, uma agenda STEM abrangente deveria
considerar acima de tudo: rigor nos requisitos da Educacdo STEM e alinhamento desta com as
expectativas do Ensino Superior e do mundo do trabalho; melhorar o ensino e aprendizagem
em STEM na Educacdo Baésica para tecer padrdes alinhados; fomentar parcerias com

organizac0es cientificas para promover aos alunos experiéncias do mundo real em STEM; ter
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compromisso em apoiar novos modelos que visam garantir o rigor e relevancia para atingir a
STEM Literacy, aumentando o numero de alunos no Ensino Superior em areas STEM.

Neste viés, Fitzpatrick (2007) traz a STEM Literacy como produto final da Educacéo
STEM, sendo compreendida como a incorporagédo da Scientific Literacy, Technology Literacy,
Engineering Literacy e Mathematics Literacy® para permitir que os alunos tenham éxito
profissional e social, por meio dos conhecimentos STEM. Essa definicdo apresentada pela
autora gerou inquietacbes pelos Orgdos governamentais responsaveis pelas politicas
educacionais STEM e permitiu estudos mais aprofundados no que concerne aos objetivos da
Educacdo STEM, quais as contribuigdes desta para a formacao dos estudantes e quais saberes
os estudantes devem possuir das areas STEM.

Assim, em 2013, o Comité em Educacdo STEM (Committee on STEM Education -
CoSTEM) do Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (National Science and Technology
Council) dos EUA, elaborou um plano estratégico STEM de cinco anos (2013-2018), que traz
a STEM Literacy como algo além das habilidades e conhecimentos necessarios para o exercicio
de profissbes STEM, transpondo-a como saberes necessarios para 0 exercicio dos deveres
basicos de cidadania, escolhas pessoais e de impacto coletivo. J& na nova agenda para oS
proximos cinco anos, 0 CoOSTEM estabeleceu em 2018 a STEM Literacy como um dos trés
objetivos centrais da nova fase de investimento e promog¢do da Educacdo STEM, juntamente
com a inovacdo e empregos, para garantir que os EUA mantenham e transpassem seu status
mundial de poténcia na inovacao cientifica e tecnoldgica.

Para isso, 0 governo reconheceu a importancia da diversidade, inclusdo e a equidade
vitalicia de acesso a Educacdo STEM de qualidade, por meio de uma colaboragéo nacional que
envolve alunos, familias, educadores, comunidades e empregadores. Nesse cenario, a STEM
Literacy assume um papel basilar na vida dos sujeitos por proporcionar a capacidade de estes
fazerem escolhas criticas sobre sua salde, gestdo financeira, ciberseguranca, realizar analises
criteriosas, resolver problemas, propor solugdes inovadoras e lidar com a rapida mudanca
tecnoldgica, além de estar preparado para participar da sociedade civil como jurados, eleitores
e consumidores.

Desde os primeiros estudos sobre a STEM Literacy e Educacdo STEM, ambas ganharam
visibilidade mundial, sendo almejadas em diversos paises, 0s quais incorporaram 0 ensino

STEM em suas escolas. No entanto, mesmo com a sua propagacéo para alem das fronteiras

3 Neste trabalho optou-se por nio realizar a tradugio dos termos, pois como j& mencionado, a palavra “literacy”
pode ser traduzida para o portugués como alfabetizacdo, letramento, literacia e enculturacdo. Logo, por estes
termos serem contextualizados a partir da realidade educacional americana, manteve-se a sua integridade.
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americanas, ndo ha um consenso entre estudiosos, legisladores e pesquisadores sobre a
conceituacdo de STEM Literacy.

O que existem séo definicBes de acordo com 0s contextos escolares, expressas em
pesquisas, ou ainda, a incorporacao de conceitos difundidos por autores como Bybee (2013) e
Zollman (2012). Entretanto, h& paises em que essa conceituacdo ndo foi desenvolvida nem
adotada, como é o caso do Brasil, perspectiva que serd exposta no decorrer deste estudo. O
consenso realizado sobre a STEM Literacy, trata-se apenas do entendimento de que esta é o
principal objetivo da Educacdo STEM e, que através dela, os demais objetivos tracados para o
ensino STEM podem ser alcangados, inclusive a performance social e profissional delimitada
para os estudantes.

3.3 CONCEITO DE MOVIMENTO STEM PROPOSTO PELO GEMS E SEUS
FUNDAMENTOS TEORICOS

A compreensdo dos ideais projetados pelo Grupo GEMS sobre a sua concepgéo de
Educacdo STEM, permitem a compreensdo dos aspectos que embasam e norteiam a pesquisa
aqui descrita. Para este proposito, serdo explanados nas proximas paginas a perspectiva dessa
abordagem elaborada pelo GEMS para a educacéo brasileira, bem como suas fundamentacées

tedricas.

3.3.1 Uma perspectiva de Educacédo STEM para a educacao do Brasil

Com o intuito de desenvolver a Educacdo STEM no Brasil, 0 Grupo GEMS inicialmente
buscou responder o seguinte questionamento: “O que ¢ Educacdo STEM? . Para isso, foram
feitos estudos acerca do assunto, entre eles com materiais do Gustavo Pugliese, por se tratar de
pesquisador brasileiro que vinha investigando esta tematica. Dentre os materiais estudados, o
GEMS aproximou-se da concepgéo declarada por Pugliese (2019) a Agéncia CNI de Noticias,

durante uma entrevista, onde exp0s que

“Defendo que STEM é um movimento, uma tendéncia. 1sso porque faz parte de um
contexto mais amplo de politicas educacionais, de uma concepgdo de escola e
educacdo. Quando se fala em metodologia, no sentido popular da palavra, a
expectativa € de que haja um método STEM que pode ser literalmente aplicado. Na
verdade, isso ndo existe, pois se trata de um pensamento, um conjunto de ideias que
carrega uma concepcdo de escola, de aprendizagem e de curriculo. Ndo ha uma
metodologia universal ou estavel de STEM, algo pacificamente aceito entre os
diferentes agentes envolvidos nas propostas STEM. Trata-se de um movimento cujas
ideias, significados e abordagens estdo em constante disputa” (PUGLIESE, 2019, np).
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Sob este aspecto, o grupo almeja uma Educagcdo STEM além de atender as demandas e
expectativas da sociedade contemporanea, busque alcancar o0s objetivos para o
desenvolvimento sustentavel do planeta propostos pela Organizacdo das Nacdes Unidas

(ONU). Para tanto, a concepcéao de Educagdo STEM pode ser compreendida

[...Jum Movimento, uma vez que a educacdo nao é estatica e neste caso, 0 STEM
sugere mover o caminho que convencionalmente seguiremos para a formagdo de
nossos estudantes sob uma perspectiva atual, interdisciplinar e emancipatdria.
Portanto, oportuniza ao estudante o conhecimento técnico e epistemolégico
necessario para melhor compreender o mundo e, se assim desejar, seguir uma carreira
STEM. O objetivo final do Movimento STEM ndo é a formacéo para o mundo do
trabalho, mas pretende fomentar a STEM Literacy que também constrdi um alicerce
capaz de oportunizar a democracia das carreiras STEM, promovendo a preparacgao
para futuros estudos e uma formacdo mais cidadd. Desta maneira, 0 Movimento
STEM busca desenvolver um conhecimento aplicado mediante resolugdo de
problemas, amparando-se na promocgao da criatividade, do pensamento critico, da
comunicacéo e do trabalho colaborativo (TOLENTINO NETO et al., 2021 - grifo
do autor).

Na sequéncia, serdo explicitadas com maior aprofundamento os aspectos que compdem

a perspectiva de Movimento STEM apresentada pelo GEMS.

3.3.1.1 A concepgdo de integracdo do Movimento STEM para um ensino atualizado e

emancipatorio

A interpretacdo do GEMS acerca de uma formagdo atual, interdisciplinar e
emancipatdria, vai ao encontro dos ideais expressos pelo STEM Task Force Report (2014), no
qual a Educacdo STEM ¢ interpretada como além da integracdo conveniente das areas de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica que comp8em o acrénimo. Esse entendimento
estrutura-se na justificativa de que o STEM engloba problemas reais, e assim como as suas
areas ndo sdo isoladas no mundo, 0 seu ensino ndo pode e ndo deve ser isolado (TOLENTINO
NETO et al., 2021).

Compreende-se, portanto, que o0 Movimento STEM é naturalmente interdisciplinar em
relagdo aos conhecimentos entre suas areas. No entanto, para o seu desenvolvimento, interpreta-
se que este tem flexibilidade para verter entre os niveis da multidisciplinaridade e a
transdisciplinaridade (TOLENTINO NETO et al., 2021), como pode ser observado na Figura
2. Honey, Pearson, Schweingruber (2014), English (2016) e Leung (2020) corroboram essa
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hip6tese, quando afirmam que a Educacdo STEM possui viabilidade de ser empregada em nivel

multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar.

Figura 2 - Representacdo da organizacao dos niveis de integracdo para o0 Movimento STEM.

Multidisciplinar Interdisciplinar Transdisciplinar

Integracao de duas ou mais Além da integragdo de Transpde as barreiras
areas do conhecimento duas ou mais areas do disciplinares, necessitando da
conhecimento também integracdo de pessoas

requer a integragdo de
pessoas

Legenda: Para 0 Movimento STEM, os niveis de integragdo ndo possuem entre si uma barreira especifica, bem
delimitada. Assim, um espectro de cores representa melhor como esses niveis estdo organizados.
Fonte: Tolentino Neto et. al, 2021.

O conceito de Klein (1996) sobre a multidisciplinaridade, traz esse nivel de integracao
como a relacdo de duas ou mais areas do conhecimento acerca de uma problematica,
aproximando-se apenas de saberes e conceitos, sem considerar em conjunto os objetivos e
avaliacbes. No ambiente escolar, a multidisciplinaridade possibilita a integracdo de
conhecimento, mas ndo de pessoas, ou seja, € possivel que um professor seja multidisciplinar
sozinho.

Porém, Sanders (2009) explica que para o professor abordar a Educacdo STEM em sua
totalidade de forma indissociavel e sozinho, demanda deste uma complexa quantidade de
conhecimento sobre as quatro areas, sendo dificil imaginar um curso de formacao que o prepare
para esses desafios. Para isso, 0 autor exemplifica 0 modelo de um curso de pds-graduacao da
Virginia Tech, que estabeleceu abordagens as quais permitem os docentes compreender melhor
as demais areas STEM, a partir do trabalho em conjunto, no intuito de esses consigam
reconhecer as conexdes viaveis entre as suas areas de atuacdo, possibilitando assim uma
formacdo que os auxilie no desenvolvimento de propostas STEM integradoras (SANDERS,
2009).

Em relacgéo a interdisciplinaridade, o GEMS adota a perspectiva de Fazenda (2001), a

qual enfatiza a importancia da integracdo de pessoas para ser realizada, aproximando-se das
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concepgdes de Sanders (2009), de que a Educacdo STEM necessita além da integracdo dos
conhecimentos entre suas areas. Nesse sentido, proporciona um conhecimento conexo e
contextual, por meio da consonancia entre os objetivos, dialogo, intercdmbio, atividades e
avaliacdo (OCAMPO et al. 2016).

Tal dificuldade destacada por Sanders (2009), de uma formacdo que conceba ao
professor o vasto dominio de saberes, também, pode ser associado ao desenvolvimento de
atividades STEM transdisciplinares, pois segundo Ocampo et al., (2016) nesse nivel de
integracdo, visa-se transpor as barreiras disciplinares, tanto no que concerne o conhecimento,
quanto aos seus objetivos, metodologias e avalia¢cBes, os quais constituem uma sintese
abrangente. Logo, evidencia-se que para abordar a transdisciplinaridade no STEM, torna-se
inevitavel a integracao de pessoas para sua execucao.

Mediante essa analise, 0 GEMS propde que a escolha pelo nivel de integracdo deve
partir da realidade escolar onde o STEM serd implementado, ou seja, nos contextos
educacionais em que a integracdo mais ampla entre essas areas € inviavel, considera-se o
desenvolvimento da Educacdo STEM em nivel multidisciplinar. Nos dominios onde héa
possibilidade de trabalho docente integrado, pode ocorrer a implementacdo na perspectiva
interdisciplinar.

Por conseguinte, se as condi¢cdes do ambito escolar sdo favoraveis ao desenvolvimento
transdisciplinar, recomenda-se que tal nivel seja implementado, pois é neste que 0 STEM tem
sua potencialidade mais aflorada (TOLENTINO NETO et al.,, 2021). Santos (2009),
compreende que 0 ensino emancipatorio substitui a “aplicacdo técnica” da ciéncia pela
“aplicacdo edificante”, isto €, o conhecimento € sempre aplicado em situagdes concretas e reais
e quem o manipula compromete-se com o seu impacto em nivel existencial, €tico e social.

Logo, o Movimento STEM almeja o ensino transdisciplinar, porém ndo o impde como
a Unica possibilidade para o contexto atual das escolas brasileiras, pois reconhece que 0s
curriculos escolares sdo, majoritariamente, disciplinares (PEREIRA, 2014; SANTANA E
FRANZOLIN, 2018). Outro fato considerado, trata-se da carga horaria de trabalho elevada, a
qual na visdo dos autores supracitados, configura a realidade do corpo docente brasileiro com
uma variacdo de 20 horas a 60 horas semanais, dificultando assim o planejamento e execugdo
de atividades integrativas. Portanto, 0 Movimento STEM acredita que nos espagos educacionais
do Brasil, as atividades voltadas a essa abordagem possam ser desenvolvidas, também, em nivel

multidisciplinar ou interdisciplinar, conforme forem as condic¢des de cada escola.
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3.3.1.2 A perspectiva do Grupo GEMS para o ensino STEM

Um dos aspectos primordiais na visao de Movimento STEM defendida pelo GEMS para
0 cenario educacional brasileiro, estd em ofertar um ensino que oportunize ao estudante o
conhecimento técnico e epistemoldgico necessario para melhor compreender o mundo e, se
assim desejar, seguir uma carreira STEM. No aspecto pessoal, auxiliar o sujeito em suas
escolhas em sociedade, suas contribuicGes e decisdes individuais e coletivas aos problemas que
emergirem. Ja no sentido profissional, que este tenha conhecimento, habilidades e
competéncias das areas STEM para acompanhar e se reinventar de acordo com a evolugdo da
globalizagdo tecnologica, cultural, cientifica e social.

Enfatiza-se que o objetivo final do Movimento STEM néo é a formacéo somente para o
mundo de trabalho, mas fomentar a STEM Literacy que também constréi um alicerce capaz de
oportunizar a democracia das carreiras STEM, promovendo a formagéo cidada e preparar
para estudos posteriores. Assim, interpreta-se que apesar da escola ter o carater de apresentar
e auxiliar os educandos na construcdo do seu conhecimento, cabe a esses e, exclusivamente a
eles, a escolha de optar por seguir ou ndo na profissionalizacdo de carreiras associadas as areas
STEM.

Desse modo, faz-se necessario que haja a democratizacdo do conhecimento para todos,
conforme defendido por Freire (1992), a fim de superar a educacdo de cunho autoritario e
elitista, oportunizando ao educando condicdes para ser ativo em seu processo de ensino e
aprendizagem e para a efetivacdo da justica social. Neste viés, através do Movimento STEM,
visa-se possibilitar aos discentes uma formacdo integral, na qual sejam desenvolvidos os
conhecimentos aplicados mediante resolucéo de problemas a partir ou em associa¢do com a
sua realidade e da escola em que estéa inserido.

Neste viés, compreende-se, que esta € uma das metodologias que mais possibilita aos
estudantes a ampla investigagdo e resolucdo critico-reflexiva de problemas e desafios reais a
eles apresentados, pois tanto na escolha de uma carreira STEM como para se alcancar a STEM
Literacy, o educando devera ser capaz de resolver problemas. Ha pesquisadores que também
defendem os beneficios da metodologia de resolugédo de problemas para o ensino nas escolas
brasileiras, como por exemplo Carvalho e Gil-Pérez (1993) e Gomez e Addriz-Bravo (2007),
da éarea de educacdo em ciéncias e, Polya (1995), D’ambrosio (1998) e Dante (1999), da
educacdo matematica.

Logo, os ideais apresentados aproximam-se dos estipulados por English (2016) e Leung

(2020), os quais sdo pesquisadores da Educacdo STEM e elencam essa metodologia como um
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dos eixos estruturantes para o desenvolvimento da indissociabilidade das &reas STEM no
contexto escolar, incluindo a dindmica de trabalho entre os docentes e no estimulo a STEM
Literacy (LI et al., 2019; LEUNG, 2020). Tal pensamento vai ao encontro da concepc¢éo de que
a resolucdo de problemas pressupBe propiciar aos estudantes, assim como o dominio de
procedimentos, o uso dos conhecimentos para responder as mais variadas e diferentes situacdes
(POZO e ECHEVERRIA, 1998). De acordo com os autores, essa metodologia baseia-se na
proposicdo de situacOes capazes de exigir dos estudantes esforgos e atitudes ativas na busca de
suas préprias respostas e, consequentemente, construir seus conhecimentos e desenvolver-se
cognitivamente (POZO e ECHEVERRIA, 1998; VASCONCELOS et al., 2004).

Para Margot e Kettler (2019), na Educagdo STEM compreende-se que os alunos
possuem a autonomia para guiarem sua aprendizagem e, por isso, o professor deve assumir a
postura de facilitador neste processo, no sentido de questionar e orientar os estudantes nas
inferéncias e hipdteses sobre os problemas. Assim, o professor, auxilia os estudantes para que
esses examinem o0s problemas a partir de todos os angulos, enfatizando que as solu¢fes podem
ser sempre aprimoradas e ha mais de uma resposta para os desafios STEM (MARGOT e
KETTLER, 2019).

3.3.1.3 A relagdo dos 4C’s no processo de ensino e aprendizagem STEM

O Movimento STEM, aqui apresentado e discutido, ampara-se na promoc¢do da
criatividade, do pensamento critico, da comunicacao e do trabalho colaborativo, pois acredita-
se que tais habilidades devem e precisam ser fomentadas nas escolas brasileiras. Essas mesmas
habilidades foram estudadas pela Associacdo Nacional de Educagdo (National Education
Association - NEA) dos Estados Unidos, que as denominou como “4Cs”. Por intermédio de
suas pesquisas, a NEA constatou que a educacdo almejada ha 50 anos (dominio da leitura,
escrita e a aritmética) ndo € mais suficiente para os estudantes do século XXI, incluindo para o
exercicio da sua cidadania, para 0 seu sucesso no ensino superior e de carreira.

Assim, a NEA (2012) compreende que para os discentes de hoje conseguirem fazer parte
e competir na sociedade globalizada atual, eles precisam ser comunicadores, criadores, criticos
e colaboradores proficientes. Sobre estes aspectos, o Movimento STEM incorporou 0s
principios dos 4Cs, por entender que s&o essenciais para o desenvolvimento pessoal e de valores
dos educandos, bem como para a sua formacdo em nivel escolar e se desejarem, também em

nivel profissional.
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No que diz respeito a comunicacdo, compreende-se que esta € uma das principais
caracteristicas dos seres humanos, pois mesmo em seus primordios 0 homem desenvolveu essa
habilidade. Primeiramente, através de simbolos e sinais e, ao longo dos séculos evoluiu para a
competéncia de verbalizar. Atualmente, a comunica¢do conquistou espaco até no meio digital.
Portanto, o uso da comunicacao é inato ao desenvolvimento humano e social, fato que néo é
distinto quando se pondera as particularidades necessarias para mudancas educacionais efetivas
(TOLENTINO NETO et al. 2021).

Segundo a NEA, os avancos tecnoldgicos no campo da informacéo e a sua incluséo na
maioria dos aspectos constituintes da vida do ser humano, reafirmam a importancia que as
habilidades comunicativas tém para os educandos, ultrapassando o conceito de leitura fluente,
da fala correta e da escrita clara. No Brasil, Wunsch et al. (2017) explanam que na esfera
educacional, comunicar-se pode sugerir a superacdo das relacdes entre falante e ouvinte, maior
e menor, quem s6 sabe de quem sé aprende, possibilitando assim, a instauracdo de ambientes
de trocas, com inter-relagdes, aprendizagem mutua e de resiliéncia individual e coletiva. Em
complemento a essa perspectiva, a NEA (2012) pontua a exigéncia da comunicacéo cultural e
linguistica eficaz dos estudantes, tornando-se indispensavel a eles comunicarem-se de forma
clara e efetiva.

Entretanto, a comunicacdo sO se torna eficiente quando a mensagem é recebida e
compreendida por demais sujeitos. No espectro do Movimento STEM, mais precisamente, no
que concerne a execucdo das situacdes propostas aos estudantes, a interacdo descrita sobre a
comunicacdo se relaciona diretamente ao trabalho colaborativo, pois o ato de colaborar
pressupde a interacdo e contribuigcdo conjunta de sujeitos.

Na “Sabedoria das Multidoes” o pesquisador Surowiecki (2005) explica que os
individuos integrantes de um grupo, sdo capazes de realizarem previsdes melhores e mais
robustas, bem como refletir e tomar decisdes mais inteligentes. O autor entende, também, que
essa prerrogativa se estende a nova economia tecnoldgica e globalizada. Para tanto, a
colaboracdo auxilia na criacdo de conhecimentos com maior abrangéncia de pessoas e na
obtencéo de resultados mais holisticos, significativos e eficazes.

Em relacéo aos estudantes, o Movimento STEM prevé o trabalho colaborativo como um
elemento-chave, o qual envolve agdes interativas, apoio e participagdo mutua, visando uma
formacéo que os prepare para os desafios que emergem fora do espaco escolar, pois 0 mundo
do trabalho reivindica profissionais colaborativos, assim como os problemas oriundos da
sociedade (TOLENTINO NETO et al. 2021). Lévy (2009) declara ser impossivel, na
atualidade, que somente um individuo seja capaz de deter todo o conhecimento e todas as
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habilidades. Segundo o autor, o conhecimento € coletivo e indispensavel para o exercicio da
cidadania do estudante.

Todavia, possuir habilidades comunicativas e colaborativas ndo é o suficiente para
atender as demandas da sociedade do século XXI. A simplificacdo ao acesso a informacéo e
fontes de conhecimentos tem apresentado uma constante evolucado, exigindo dos sujeitos novas
habilidades sobre como aplicar tais conhecimentos nos mais diversos contextos, como por
exemplo a sua criatividade.

Para Wunsch et al. (2017) as metodologias que estimulam a criatividade dos estudantes,
propiciam a amplificacdo continua de ideias e neste sentido fazem-se importantes de serem
conhecidas e utilizadas. Proximo a esse entendimento, o Movimento STEM defende ser “por
meio da criatividade aliada ao seu conhecimento, 0s estudantes serdo capazes de criar e inovar
frente aos desafios e necessidades da sociedade ¢ do mundo do trabalho” (TOLENTINO NETO
et al. 2021, p. 49 e 50).

Gardner (2007) menciona que a sociedade contemporanea requer mentes criativas,
exigindo das instituicdes de ensino uma educacdo que inclua a investigacdo, problemas
desafiadores e a tolerancia. Tal ideal é corroborado pela NEA (2012), ao afirmar que a
criatividade esta diretamente relacionada a adaptabilidade, lideranca, trabalho em equipe,
habilidades interpessoais, comunicacéo e colaboragéo. Tais especificidades constituem o ensino
critico, o qual para Tolentino Neto et al. (2021, p. 50), “confere ao sujeito a capacidade de
examinar, analisar, interpretar, avaliar e aplicar os conhecimentos aos problemas e desafios que
emergirem em seu contexto”.

Logo, torna-se nitida a conexdo entre o pensamento critico e a educagao, uma vez que
aprender e pensar sdo inerentemente homdlogos. Por conseguinte, 0 Movimento STEM
respalda-se na concepcdo apresentada pela NEA (2012, p. 8 - traducdo nossa) acerca do
pensamento critico, o qual afirma desenvolver nos discentes “habilidades analiticas mais
profundas, alto nivel de concentragéo e processamento aprimorado do pensamento”.

Dessa forma, Wunsch et al. (2017) acrescentam que o estimulo ao pensamento critico,
possibilita ao discente superar o discurso singular, respeitar o seu contexto e suas experiéncias,
de forma a estimular a reflexdo para solucionar dilemas concretos, através de exercicios de
argumentacdo e reflexdo critica. Transpondo essas teorias aos objetivos tragados pelo
Movimento STEM, entende-se que a criticidade desejada para os educandos consiste “desde a
escolha da aplicacdo de seu conhecimento para o desempenho profissional no mundo do
trabalho, quanto em saberes a constituirem-no como cidaddo que realiza decisdes éticas,
sensatas, coletivas e modificantes em sociedade” (TOLENTINO NETO, 2021, p. 50).
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3.3.1.4 O Movimento STEM a luz de politicas e propostas educacionais

Conforme mencionado anteriormente, a educacao precisa estar coerente com a realidade
dos sujeitos e as demandas que a sociedade requer. Esse discurso, faz-se presente nas politicas
publicas da educacgdo brasileira, como as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo
Basica (DCNEB), Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a Lei n° 13.415/2017 que
estabelece o novo Ensino Médio.

Com a instauracdo da DCNEB que orienta a organizacdo, a articulacdo, o
desenvolvimento e a avaliacdo dos planejamentos pedagdgicos escolares, foram reforcados
critérios propostos pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), para a garantia
de um ensino formativo de sujeitos autbnomaos, criticos, participativos, competentes, dignos e
responsaveis na sociedade onde vivem, propostos. Neste viés, a DCNEB defende a garantia dos
individuos de exercerem seus direitos plenos nos diversos contextos que compdem a sociedade,
estipulando como necessario a articulagdo dos conhecimentos nos curriculos educacionais com
o mundo trabalho e a prética social (BRASIL, 2013).

Proximo a esses principios, Bybee (2013) vislumbra para os educandos, uma Educacéao
STEM estruturada em ensino voltado para a aplicacdo de teorias e praticas na realidade do
educando, a fim destes serem capaz de resolverem os problemas do seu meio social. Para o
autor a Educacdo STEM permite que os estudantes reconhecam que a Ciéncia, a Tecnologia, a
Engenharia e a Matematica fazem parte da sua rotina, cultura e habitos, contribuindo assim para
0 desenvolvimento de conhecimentos, atitudes e aptidGes para a identificagdo e engajamento
critico-reflexivo sobre questdes e problemas relacionados ao STEM (BYBEE, 2013).

Os aspectos pontuados por Bybee (2013) possuem similaridades com alguns objetivos
da BNCC, que normatiza a formulacdo dos curriculos, propostas pedagdgicas e define as
aprendizagens essenciais a todos os alunos da Educacéo Béasica. Além dessas responsabilidades,
a BNCC se propde em alinhar as politicas e acdes referentes a formacdo de professores, a
avaliagdo, a infraestrutura e a elaboracédo de conteidos educacionais em ambito federal, estadual
e municipal (BRASIL, 2017a).

Para alcancar tais finalidades, o documento estrutura-se a partir de dez competéncias
gerais, as quais sdo competéncias conceituadas como “a mobiliza¢do de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania
e do mundo do trabalho” (Brasil, 2017, p. 8 - grifo nosso). Bybee (2013) também reconhece a

importancia do desenvolvimento de competéncias para a aprendizagem dos estudantes,
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afirmando que assim é possivel atingir a STEM Literacy. Para o autor, o fomento de
competéncias STEM leva o individuo a entender o desenvolvimento e as caracteristicas dessas
areas, bem como leva-os a compreender que as buscas por solugdes aos problemas associados
ao STEM séo oriundas do desenvolvimento intelectual, cultural e ambiental de uma sociedade
ética e cidada.

Neste enfoque, pode-se perceber algumas afinidades entre alguns documentos
normativos educacionais com a Educacdo STEM, assim como € possivel notar que 0s
fundamentos das areas que formam o acrénimo STEM sdo importantes para a educacédo
brasileira. No entanto, o cerne da STEM Literacy esta na aquisi¢cdo ndo isolada do conhecimento
de cada area, na forma como os saberes conjuntos podem contribuir para uma formacao integral
do sujeito, indo ao encontro da superacdo da fragmentacdo disciplinar do conhecimento
almejado pela BNCC.

Dito isso, outros documentos como a Lei n® 13.415/2017 que estabelece o0 novo Ensino
Meédio e os editais do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2021, trazem alguns
fundamentos utilizados no STEM. No PNLD, ha a proposicédo de temas integradores STEAM
em obras didaticas de Projetos Integradores e Projetos de Vida, apresentados pelo proprio
Ministério da Educacdo (MEC). J& na Lei do novo Ensino Medio é defendido os itinerarios
formativos em areas de conhecimento para a formagao técnica e profissional (BRASIL, 2017b).

Nos referidos documentos, é previsto o estimulo da aplicacdo do conhecimento a
realidade, a importancia do contexto para dar sentido ao que se aprende e o protagonismo
discente em sua aprendizagem e construcdo de seu projeto de vida (BRASIL, 2017a; BRASIL,
2017b). Entretanto, apesar das similaridades nos discursos apresentados, o Brasil ainda precisa
levar em consideracdo na implementacdo dessas politicas, as singularidades das escolas
brasileiras e os problemas que séo enfrentados diariamente pelos docentes e estudantes, como
a desvalorizacédo da profissdo docente, o baixo investimento nas areas cientificas e tecnoldgicas,
principalmente na Educacédo Bésica.

Além da proximidade do STEM com as perspectivas educacionais de ofertar uma
educacdo autbnoma, responsavel, critica e de formacéo para 0 mundo do trabalho, o0 Movimento
STEM, também, apresenta uma conexao com 0s objetivos para o desenvolvimento sustentavel
(ODS) do planeta elaborados pela Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU) para a Agenda 2030.
Tal conexao pode ser observada pela defesa do ensino emancipatério fundamentado nos 4C’s,
no uso de metodologias ativas e na resolucdo de problemas. Os ODS consistem num apelo
global para erradicar a pobreza, preservar e proteger o meio ambiente e o clima, a fim de garantir

que todas as pessoas possam ter paz e prosperidade.
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Dentre os 17 objetivos estabelecidos para a Agenda 2030, concebe-se como pilar
principal a Educacdo de Qualidade, a qual compreende ao Objetivo 4 (4° ODS), que ambiciona
“garantir o acesso a educacdo inclusiva, de qualidade e equitativa, promovendo oportunidades
de aprendizagem ao longo da vida para todos” (ONU, 2016, p. 24), corroborando a perspectiva
de democratizacdo do conhecimento e justica social, almejados inclusive pelas politicas
publicas brasileiras de educacdo.

Para tanto, por intermeédio da concepcéo de educacao defendida pelo Movimento STEM,
acredita-se que outros objetivos propostos pela ONU possam ser alcancados como: Objetivo 5
- lgualdade de género, que busca garantir os direitos das mulheres e meninas, desde os mais
basicos como o respeito ao seu corpo, até possibilitar condi¢des para as que desejam se engajar
nas areas cientificas, consigam exercer esse direito; Objetivo 8 - Trabalho decente e
desenvolvimento econémico inclusivo, sustentavel e produtivo; Objetivo 9 - IndUstria, inovacéo
e infraestrutura inclusivas e sustentaveis; Objetivo 10 - Reducdo das desigualdades dentro e
fora dos paises; Objetivo 11 - Cidades e comunidades sustentaveis seguras e resilientes; entre
0s outros ODS.

Vale destacar, que 0 Movimento STEM néo imp&e como obrigatorio o desenvolvimento
das atividades em laboratorios de ciéncias, nem a exigéncia do uso de materiais caros como
equipamentos eletronicos sofisticados, softwares, ferramentas de marcenaria, entre outros. A
perspectiva aqui apresentada, prevé que a realizacdo das atividades STEM podem ocorrer por
meio do uso de materiais de baixo custo, de facil acesso ou até mesmo reciclaveis, dependendo

da realidade da escola.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa aqui descrita é de natureza aplicada por buscar proporcionar conhecimentos
a aplicacdo pratica, sobre um problema especifico, envolvendo verdades e interesses locais
(GERHARDT E SILVEIRA, 2009). Neste caso, é aplicada, pois visa fornecer subsidios que
auxiliem no exercicio da STEM Literacy nas escolas brasileiras.

Quanto a sua abordagem, a pesquisa é de cunho qualitativo, seguindo os principios de
Minayo (2002), de responder a questdes particulares as quais ndo podem ser quantificadas.
Malheiros (2011) diz que tais pesquisas buscam compreender os fendbmenos sob a Otica do
sujeito e a relacdo estabelecida entre as pessoas e 0 meio sdo Unicas, demandando uma anélise
profunda e individualizada. Assim, por trabalhar em um “universo de significados, motivos,
aspiragoes, crengas, valores e atitudes” (MINAYO, 2002, p. 22), compreende as relagodes, os
processos e 0s fenbmenos em um espaco mais profundo, ndo podendo serem reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis.

Deste modo, para se alcancar os objetivos tracados, a pesquisa € classificada como
descritiva/exploratoria (MALHEIROS, 2011). Ao ser descritiva, a pesquisa objetiva descrever
as caracteristicas do fendmeno aqui estudado, analisando relacdes entre variaveis. A mesma,
também, é entendida como exploratéria, pois possibilita a construcéo de hip6teses e explicita o
fendbmeno para aumentar sua visibilidade e entendimento na comunidade cientifica
(MALHEIROS, 2011). Sobre os aspectos metodoldgicos aqui apresentados, foram
estabelecidas trés etapas procedimentais para a realizacdo desta pesquisa, sendo essas:

(1) realizacdo de uma andlise acerca da STEM Literacy no cenario mundial, a partir
de materiais disponibilizados pelo Portal de Periddicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES);

(2) avaliacdo dos pressupostos da STEM Literacy nas produgfes nacionais sobre a
Educacdo STEM, por meio das publica¢des disponiveis no Portal de Periddicos CAPES e na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD), a fim de interpretar como 0s
pesquisadores brasileiros interpretam essa abordagem;

(3) investigacao dos objetivos e projecdes para a STEM Literacy a partir dos estudos

delimitados pelos grupos de pesquisa cadastrados no Diretorio do CNPq.

4.1 CONCECOES DA STEM LITERACY NOS ARTIGOS DISPONIVEIS NO PORTAL DE
PERIODICOS CAPES
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Para a realizacdo deste momento, empreendeu-se 0s preceitos de uma pesquisa do tipo
Estado da Arte (FERREIRA, 2002). Segundo a autora, pesquisas neste enfoque sdo

Definidas como de carater bibliogréafico, elas parecem trazer em comum o desafio de
mapear e de discutir uma certa producdo académica em diferentes campos do
conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo destacados e
privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que condicdes tém
sido produzidas certas dissertacGes de mestrado, teses de doutorado, publicacdes em
periodicos e comunicagdes em anais de congressos e de seminarios. Também séo
reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater inventariante e descritivo da
producdo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz de categorias
e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no conjunto deles, sob
0s quais o fenémeno passa a ser analisado (FERREIRA, 2002, p. 258)

Romanowski e Ens (2006) e Teixeira e Neto (2006) complementam afirmando que tais
pesquisas sdo importantes para a evolucdo da Ciéncia. J& Silva, Fernandes e Amorin (2013)
expdem que o Estado da Arte permite a compreensao da evolucao histdrica da producéo, as
tendéncias tematicas e metodoldgicas, os principais resultados encontrados, bem como as
lacunas, areas e perspectivas ainda ndo exploradas.

Sob este aspecto, Soares e Maciel (2000) classificam o Estado da Arte como descritivo-
explicativo. Gil (2002) afirma que as pesquisas descritivas objetivam primordialmente,
descrever as caracteristicas de determinado fenémeno e/ou o estabelecimento de relagdes entre
varidveis, apresentando neste caso uma aproximacdo com as pesquisas explicativas que
identificam os fatores determinantes ou contribuintes para a ocorréncia do fenémeno, ou seja
explica a razdo e o porqué das coisas. Para tanto, o Estado da Arte é descritivo-explicativo, pois
em seu primeiro momento intenciona realizar a identificacdo, descricdo e explicacdo de
determinados fatos ou fenémenos, e em segundo momento estabelecer a compreensdo sobre
essa producdo no contexto de sua area de pesquisa (SOARES e MACIEL, 2000).

Logo, para a execucdo da pesquisa foram realizados os seguintes procedimentos
conforme exposto por Romanowski (2002) para o desenvolvimento do Estado da Arte: (i)
definicdo do descritor para direcionar as buscas a serem realizadas; (ii) Definicdo da
plataforma de banco de dados; (iii) estabelecimento dos critérios para selecdo dos materiais
que irdo compor o corpus de analise; (iv) levantamento e coleta dos materiais; (v) Leitura e
organizacao dos materiais a serem analisados.

Para tanto, a busca dos artigos ocorreu nos meses de outubro a dezembro de 2020, no
Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES), a partir do descritor “STEM Literacy” no item “Assunto”, sem o estabelecimento de
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datas e idiomas. Esta plataforma foi escolhida em razdo de ser um banco de dados oferecido
pelo governo brasileiro para acesso a producao cientifica nacional e internacional.

Nesta busca, obteve-se um total de 352 resultados, dos quais foram descartados 48
resultados por ndo serem o foco da pesquisa, sendo esses, atas de congressos, figuras, anincios
de jornais, entre outros. Salienta-se que ndo houve resultados disponiveis no Portal de
Periddicos CAPES para dissertacfes e/ou teses sobre a tematica. Neste sentido, restaram apenas
artigos cientificos, totalizando 304 resultados. Como método de analise de dados, utilizou-se a
Analise de Conteudo (BARDIN. 2011), a partir das cinco etapas a saber:

1%) Pré-andlise: Fase da organizacao das ideias iniciais, da escolha dos documentos a
serem analisados, da formulagdo de hipdteses e objetivos, da elaboragdo de indicadores
fundamentais ao corpus de andlise. Para se estabelecer o corpus é necessario que sejam seguidas
as regras da exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia. O primeiro
contato a ser efetuado aos documentos de anélise, trata-se da leitura “flutuante” para conhecer
0 texto, através de impressdes e orientagdes.

Neste sentido, averiguou-se que alguns dos 304 trabalhos selecionados, nao se
encontravam mais acessiveis no Portal de Periodicos CAPES e outros foram indexados mais de
uma vez, reduzindo consideravelmente o nimero de publicacbes para 188 artigos. Com a
escolha dos documentos efetuada, foi realizada uma leitura “flutuante” nos artigos
remanescentes, a qual consistiu inicialmente na leitura dos resumos das obras, seguindo 0s
critérios de selecdo pré-estabelecidos.

Contudo, destaca-se que as obras encontradas sdo quase que exclusivamente escritas na
lingua inglesa, com excecdo de um artigo em particular, escrito em japonés. Desta forma, ao
considerar a diversificacdo das estruturas de texto, as quais se configuraram os artigos
analisados, optou-se pela andlise do descritor “STEM Literacy” em todo o corpo do texto,
continuando com a leitura flutuante nos trechos dos textos que continham o descritor.

Com arealizag8o desta analise mais minuciosa, os 188 trabalhos foram classificados em
duas categorias, “Artigos que ndo exploram a STEM Literacy” com 158 artigos e, “Artigos que
exploram a STEM Literacy” com apenas 30 artigos. Na primeira categoria foram descartadas
as publicacdes que apenas citavam o descritor sem conceituacdo e/ou contextualizagdo e as
obras em que este descritor estava reduzido ao titulo das referéncias utilizadas, ou seja, ndo
contribuiam com o foco desta pesquisa. Portanto, apenas a segunda categoria intitulada “Artigos
que exploram a STEM Literacy” seguiu sendo submetida a Analise de Conteudo, a qual teve
seus artigos lidos integralmente para que a esséncia da STEM Literacy presente nos trabalhos

nédo fosse comprometida.
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2%) Codificacdo: Corresponde ao processo no qual os dados brutos do texto sdo
transformados sistematicamente e agrupados em unidades, por meio do recorte, enumeragéo,
classificacdo e agregacdo, permitindo a descricdo exatas das caracteristicas do conteddo.
Constitui-se das unidades de registro e das unidades de contexto.

As unidades de registro se configuram como uma unidade de significacéo codificada,
ou seja, € o segmento compreendido como unidade de base, essencial para a categorizagdo e a
contagem frequencial. Tais unidades podem ser temas, palavras, frases, trechos de texto, objetos
ou referéncia, personagem, acontecimento e documento.

J& as unidades de contexto servem para codificar as unidades de registro, na busca por
compreender as significagcdes exatas de cada unidade. Esta pode ser a frase e/ou o paragrafo em
que a unidade de registro esta inserida.

Neste trabalho, utilizou-se a analise tematica, uma vez que se procurou entender 0s
variados contextos e significacdo da STEM Literacy nos documentos selecionados.

3% Categorizacdo: Trata-se da classificacdo das unidades de registro, através da
diferenciacdo e reagrupacdo de suas caracteristicas comuns aos critérios estabelecidos
previamente. Neste estudo, os artigos com enfoque na STEM Literacy foram analisados pelas
seguintes categorias a priori: (i) Ano de publicacéo; (ii) Pais de publicacdo; (iii) Foco da
pesquisa; (iv) Publico alvo; (v) Nivel de ensino; (vi) Indicadores da STEM Literacy; (vii)
Formacéo dos autores; (viii) Revista de publicacéo.

Entretanto, tendo em vista que somente as categorias acima citadas ndo abarcavam
suficientemente as informacdes presente nos artigos, surgiu a necessidade de elaborar
categorias emergentes, sendo estas: (i) Contexto da STEM Literacy; (ii) Conceitos envolvidos
na STEM Literacy; (iii) Area STEM com maior destaque.

4%) Inferéncia: Constitui a interpretacdo dos resultados encontrados, ou seja, é a
operacdo logica, em que se admite proposices de acordo com a subsidiacdo com proposicoes
aceitas e/ou estabelecidas como verdadeiras.

5%) Informatizacdo: Significa a etapa de utilizacdo de recursos para a organizacdo e
realizacdo da anélise, os quais podem ser ferramentas digitais como computadores e derivados,
sob o auxilio de programas, plataformas e softwares. Para esta pesquisa utilizou-se planilhas
elaboradas no Excel e no Word, desde as etapas iniciais de selecdo dos documentos a serem
analisados, como na elaboracdo das categorias e analise das mesmas.

Por ser um trabalho tedrico fundamentado em artigos, salienta-se que as categorias sao
compostas por informagOes provenientes de diferentes textos, os quais, em determinados

contextos ndo apresentavam todas as variaveis pre-estabelecidas, mas o suficiente para fornecer
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dados essenciais a pesquisa. Assim, os resultados percentuais foram todos calculados sobre o
valor 30, referente ao nimero de artigos finais analisados. Tais resultados estdo descritos na

secédo 5.1.

4.2 LEVANTAMENTO DOS PRECEITOS DA STEM LITERACY NAS PESQUISAS
BRASILEIRAS

Nesta etapa, manteve-se a estratégia metodologica de Estado da Arte (FERREIRA,
2002), sobre as producdes nacionais acerca da Educacdo STEM, visando investigar 0s
pressupostos da STEM Literacy, a qual foi realizada nos meses de outubro e novembro de 2021.
Como bases de dados, utilizou-se, novamente, o Portal de Periédicos CAPES e a BDTD, nas
quais foram mapeados os estudos brasileiros por meio dos descritores “Educagdo STEM”,
“STEM Education”, “Ciéncias®, Tecnologia, Engenharia e Matematica” e “Science,
Technology, Engineering and Mathematics™.

No mapeamento realizado no Portal de Periddicos Capes, foram encontrados uma
variedade de tipos de materiais para serem analisados. No entanto, delimitou-se a busca por
artigos, livros, capitulos livros, documentos governamentais, dissertacdes e teses, pelo fato
destes serem 0s recursos que estdo em consonancia aos objetivos desta pesquisa. O Quadro 1

traz as informacg6es encontradas neste levantamento.

Quadro 1 - Quantitativo inicial das producgdes disponiveis no Portal de Periddicos CAPES.

(continua)
Resultado pelos Filtros considerados
Descrit Resultado
SREITIN inicial . Livro/ | Dissertacdo [ Documento .
Artigo . Idioma
Capitulo / Tese governamental
“Educagdo STEM” 9 7 0 0 0 3
“STEM Education” 15.416 | 13.720 6 14 8 19
“Ciéncias,
B 0, 49 48 0 0 0 3
Engenharia e
Matematica”

4 A escolha pelo descritor “Ciéncias”, decorre da perspectiva que Science é compreendida como Ciéncias apenas
na concepcdo do Movimento STEM proposto pelo GEMS. Logo, para ndo comprometer a coleta de dados
manteve-se o termo “Ciéncias”.
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Quadro 1 - Quantitativo inicial das produ¢des disponiveis no Portal de Periddicos CAPES.
(concluséo)

“Science,
Technology,
Engineering and
Mathematics"

17.661 | 16.479 27 8 5 20

Legenda: Os nlmeros correspondentes ao filtro “idiomas” representam a totalidade de idiomas em que os artigos
encontrados poderiam estar escritos.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Vale ressaltar que o filtro “Idioma” foi adicionado ao quadro acima, por ter sido um
fator determinante para a coleta dos dados, pois verificou-se varios artigos escritos em idiomas
além do inglés, espanhol e portugués que sdo os mais utilizados pelos pesquisadores brasileiros.
Essa variedade linguistica, em conjunto com o numero elevado de materiais relacionados aos
descritores em inglés - “STEM Education” e “Science, Technology, Engineering and
Mathematics" - fez com que fosse delimitada a analise apenas dos materiais que fossem
filtrados pelo idioma portugués, reduzindo a amostra para 50 e 71 exemplares, respectivamente,
0s quais séo todos artigos.

Logo, dos materiais remanescentes foram selecionados exclusivamente os de autoria ou
em coautoria com pesquisadores brasileiros. Essa decisdo partiu do pensamento de que esta
pesquisa objetiva estabelecer o panorama da STEM Literacy no Brasil, por isso a importancia
de analisar as concepc¢des de pesquisadores brasileiros. Admite-se que ha a possibilidade de
pesquisas nacionais ndo terem sido analisadas por estarem escritas em outro idioma, porém
mantém-se 0s critérios estabelecidos, uma vez que as amostras foram, significativamente altas
para realizar uma analise adequada deste quantitativo.

Para a andlise final, excluiu-se ainda da pesquisa, 0s artigos indexados mais de uma vez,
0s que ndo abordavam Educacdo STEM e aqueles em que os descritores utilizados
encontravam-se apenas nos titulos das referéncias utilizadas. Posterior a essa filtragem nos
materiais coletados, obteve-se como amostra final, uma totalidade de 11 artigos.

Ja no que concerne ao levantamento realizado na BDTD, alcancou-se as informacdes
dispostas no Quadro 2. Evidencia-se que na BDTD, a busca pelo descritor “STEM Literacy”
ndo gerou nenhum resultado, por este motivo mante-se 0s mesmos descritores utilizados no
Portal de Peridédicos CAPES. Em relacdo a tais materiais, foram descartadas as dissertagdes e
teses repetidas, as que nao versavam sobre a Educacdo STEM, bem como as que foram filtradas

em mais de um descritor.
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Quadro 2 - DissertagOes e Teses brasileiras sobre a Educagédo STEM.

Resultados Resultado

Descritor . ) Tese | Dissertacao
iniciais final

“Educagao STEM” 4
3 1 2

“STEM Education” 4
Ciéncias, Tecnolofg{a, Engenharla 13 5 0 5

¢ Matematica

Science, Technology, 16 5 5 0

Engineering and Mathematics"

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Os resultados iniciais e finais para os descritores “Educacdo STEM” e “STEM
Education”, tratam-se das mesmas pesquisas, sendo contabilizados apenas uma vez. Diante
disso, a amostra de dissertacdes e tese foi calculada sobre o valor sete.

Quanto a analise, tanto os artigos do Portal Periédico CAPES e quanto as Dissertacdes
e teses da BDTD, foram avaliados através da Analise de Conteido (BARDIN, 2011). Essa
analise iniciou-se nos conceitos de como Balka (2011), Zollman (2012) e Bybee (2010; 2013),
para o estabelecimento dos pressupostos da STEM Literacy. Tais conceitos séo provenientes do
levantamento da etapa anterior, realizado no Portal de Periédicos CAPES e que estdo descritos
na secdo 5.3.4.

Fundamentado, nesses autores emergiram as categorias “Conhecimento das areas
STEM”, “Dominio Cognitivo”, “Dominio Afetivo-emocional”, “Dominio Psicomotor”,
“Exercicio da Cidadania”, “Habilidades STEM” e, “Resolucao de questdes/problemas STEM”,
a serem analisadas nas producdes brasileiras em Educacdo STEM. No entanto, em leitura a tais
materiais, surgiram nas pesquisas nacionais outras categorias, sendo essas: “Criatividade”,

“Criticidade”, “Comunicacao”, “Colaboragao” e, “Realidade/cotidiano”.

4.3 PROJECOES PARA A STEM LITERACY NO BRASIL

Para finalizar a coleta de dados deste trabalho, realizou-se uma pesquisa documental, no
Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPg, um banco de dados que contém informacdes sobre

0s grupos de pesquisa em atividade no pais. Fonseca (2002) diz que pesquisas neste enfoque,
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utilizam de fontes cientificamente auténticas, diversificadas e dispersas, sem tratamento
analitico. Segundo Chizzotti (2008), documentos sdo informagfes sistematicas que se
encontram em uma fonte duravel de armazenamento. Logo, Gerhardt e Silveira (2009)
exemplificam que as pesquisas documentais abrangem arquivos publicos, arquivos privados,
dados de registro, dados de recenseamento entra outros.

Assim, tal busca ocorreu no més de janeiro de 2022, a fim de investigar quais sdo as
pesquisas sobre e/ou vinculadas a Educacdo STEM que foram e estdo sendo desenvolvidas
pelos pesquisadores brasileiros. Neste sentido, para a obtencdo dos dados nesta plataforma,
delimitou-se a busca na “Base Corrente”, pelos grupos de pesquisa certificados e atualizados,
sob os filtros de “Nome do grupo” e “Nome da linha de pesquisa”.

Como descritores, mantiveram-se os termos “Educa¢ao STEM”, “STEM Education”,
“Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica” e “Science, Technology, Engineering and
Mathematics”, totalizando inicialmente 58 grupos de pesquisa. Destaca-se que a busca pelo
ualtimo descritor ndo gerou nenhum resultado. Na sequéncia, avaliou-se 0s objetivos dos
referidos grupos, bem como suas linhas de pesquisa. Neste enfoque, foram desconsiderados da
amostra 0s grupos que ndo possuem nenhum vinculo ou aproximacédo com a Educacdo STEM,

0s quais estdo dispostos no Quadro 3.

Quadro 3 - Grupos de Pesquisa brasileiros relacionados a Educacdo STEM cadastrados no
Diretdrio do CNPq.

Descritores Resultado inicial | Resultado Final
Educacdo STEM 51 1
STEM Education 2 1
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica 4 4
Science, Technology, Engineering and Mathematics 0 0

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

A analise deste material, seguiu na perspectiva da Analise de Conteudo (BARDIN,
2011), sendo avaliado em primeiro momento 0s objetivos gerais dos grupos de pesquisa, a partir
dos quais surgiram as categorias a saber: “Relagdo entre &reas do conhecimento”;
“Desenvolvimento tecnologico”; “Processo de ensino e aprendizagem”; “Integragéo de

Saberes; Formacéo profissional”. Posteriormente, foram analisadas as linhas de pesquisa que
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constituem tais grupos. Os resultados e discussdes de ambas as anélises serdo descritas na se¢cao
5.3.
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5 STEM LITERACY: CONCEPCOES E CONTEXTOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados e discussfes acerca do levantamento e
mapeamento sobre STEM Literacy no contexto global. Para isso, no intuito de manter a leitura
fluente e didatica, as informacdes obtidas foram organizadas a partir de trés eixos centrais: i)
caracterizacao dos artigos selecionados; ii) caracteristicas dos sujeitos envolvidos nos artigos
e iii) aspectos conceituais que compdem a STEM Literacy no cenario mundial.

5.1 CARACTERIZACAO DOS ARTIGOS SELECIONADOS

Nesse eixo, buscou-se conhecer 0s aspectos que embasam as pesquisas analisadas, ou
seja, quais as influéncias e variaveis que impactaram a escrita desses estudos. Portanto,
corresponde aos elementos provenientes das categorias “Ano de publicagdo”, “Pais de
publicacdo”, “Revista de publica¢do” e, “Foco da pesquisa” que serdo explanadas na

sequéncia.

5.1.1 Ano de publicacéo

As mudancas no &mbito escolar ocorrem gradualmente em um processo que leva anos,
as vezes décadas, situacdo que também engloba a historicidade da Educacdo STEM, a qual
possui aproximadamente, apenas duas décadas dentro do contexto educacional mundial, assim
como os estudos sobre a STEM Literacy que sdo mais recentes. Tal fato é corroborado pela
(Figura 3), onde é demonstrado que os trabalhos com énfase na STEM Literacy datam apenas a
partir do ano de 2010.

De acordo com essa figura, é possivel observar poucas publicacdes no periodo de 2010
a 2013, possivelmente pelos estudos sobre a STEM Literacy ainda serem recentes. Deste modo,
ndo haviam politicas publicas estadunidenses proprias que abordassem o termo, sendo
considerada apenas uma perspectiva ponderada pelos pesquisadores norte-americanos. Nesse
periodo, o governo dos EUA concentrou suas a¢Ges no desenvolvimento de leis para a
instauracdo e fomento da Educacdo STEM nas escolas do pais, conforme ja foi discutido nas
secOes anteriores. A partir de 2014 ocorre um aumento de publicagdes referente a STEM
Literacy, fato que pode estar associado a difusdo de estudos mundiais acerca do tema e que, por
consequéncia, leva os pesquisadores a exercerem aprofundamentos tanto tedrico, quanto pratico

sobre a STEM Literacy, de forma a compreendé-la melhor ou tangenciarem novas perspectivas
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e enfoques de acordo com o cenério ao qual se encontram (politico, educacional, social, entre

outros).

Figura 3 - Relacgéo de artigos sobre a STEM Literacy por ano de publicacéo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Ainda sobre a Figura 3, é perceptivel um pico de publicacGes no ano de 2015, o qual
acredita-se estar associado ao forte destaque que a Educacdo STEM e a STEM Literacy
ganharam com o plano estratégico STEM de cinco anos dos EUA mencionado anteriormente
na secdo 3.2. Neste documento, 0 governo evidencia a importancia da STEM Literacy para a
sociedade como um todo, ou seja, o discurso passa a ter um proposito coletivo diferente dos
objetivos tracados individualmente para 0s sujeitos no ambito escolar. Isso leva a entender que
ao estabelecer a STEM Literacy nas politicas pablicas, esta ganhou proporcao socioeconémica

para além dos muros da escola.
5.1.2 Pais de Publicacdo

A hipdtese apresentada na subsecéo anterior, sobre o nimero de publicagdes no ano de
2015 estar relacionada ao plano estratégico criado pelo governo norte americano, pode ser
fortalecida através dos resultados exibidos no Quadro 4, no qual demonstra-se que todas as
publicacGes do referido ano foram estudos exclusivos ou em parceria com os EUA. O
embasamento para essa hipotese da-se em virtude deste pais ter estabelecido esse plano para
fomentar as politicas pablicas para a educacdo em todo o seu territorio nacional, e desta forma,

ter acarretado mais estudos sobre a tematica.
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Quadro 4 - Relacao do namero de publicacbes indexadas no Portal de Periodicos CAPES por
pais e ano.

Pais de Publicacdo | Numero de Publicagdes | Ano de publicagédo

Australia 1 publicacao 2016

Bélgica 1 publicagdo 2018

2010 (1); 2011 (1);
2012 (2); 2014 (4);

Esits I0ES 6 22 publicacdes 2015 (6): 2016 (2).

America (EUA) 2017 (2): 2018 (1);

2019 (2) e 2020 (1)
EUA/Taiwan 1 publicacao 2015
Hong Kong 1 publicacao 2020
Indonésia 1 publicagdo 2018
Japédo 1 publicacao 2017
Suécia 1 publicagdo 2019
Tailandia 1 publicacao 2016

Legenda: As numeragOes entre parénteses correspondem ao nimero de publicacdo do pais com enfoque na STEM
Literacy no referido ano.
Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Segundo os dados apresentados no quadro acima (Quadro 4) os EUA é o pais que mais
publicou trabalhos sobre a STEM Literacy no periodo pesquisado, o que pode ser considerado
um fator natural, pois 0 mesmo é o berco da Educacdo STEM e possui um dos sistemas
educacionais melhor consolidado nessa abordagem. O pais serve de referéncia também, por ser
um dos pioneiros em desenvolver politicas publicas especificas para a Educacdo STEM tanto
para a formacéo basica quanto para a formacéo de professores (LI, 2014).

Em observacdo aos paises listados no Quadro 3, foi possivel classifica-los dentro de dois
blocos comerciais de grande impacto mundial, com base em seus interesses econdmicos e
educacionais: Cooperagdo Econdmica da Asia e do Pacifico (APEC) e Unido Européia (UE).
De acordo com a sua pagina oficial (https://www.apec.org), os membros da APEC - Austrélia,
EUA, Hong Kong, Indonésia, Japdo, Tailandia e Taiwan - possuem como um dos objetivos

centrais promover uma educacgéo de qualidade e equitativa, de modo a possibilitar aos sujeitos,


https://www.apec.org/
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habilidades e competéncias para enfrentarem as mudangas contemporaneas, acelerando a
inovacdo e aumentando a empregabilidade dos paises.

Para a oficializacdo desses ideais, a Cooperacdo desenvolve projetos STEM para
expandir o acesso a Educacdo STEM e desenvolver a formacdo profissional e de professores
em STEM. Além disso, a APEC se propde em difundir a inclusdo de minorias e pesquisas para
compreender a aprendizagem dos sujeitos sobre 0s conhecimentos das areas que compdem o
acrénimo, principalmente a Scientific Literacy e a Technology Literacy.

Ja para os membros da UE - Bélgica e Suécia - ainda ha estudos sendo realizados para
a expansdo de escolas com foco em STEM, pois este ainda ndo € um sistema tdo difundido
como nos EUA e paises do leste asiatico (JIMENEZ IGLESIAS et al., 2018). Segundo os
autores, esses estudos visam desenvolver a STEM Literacy, melhorar o ensino e aprendizagem
em STEM incluindo a formacéo de professores, bem como compreender 0s estudos e carreiras
nessas areas.

Esse intuito parte da prerrogativa de que 0s paises europeus constataram baixo
crescimento no campo cientifico, principalmente em nivel escolar, contrapondo as expectativas
do seu setor trabalhista nas areas STEM. Assim, a auséncia de publicacdes brasileiras neste
mapeamento reafirma a conjectura de Pugliese (2017) sobre as pesquisas acerca da Educacéo
STEM serem recentes no Brasil. Tal fato esta corroborado, inclusive, pelos resultados da

categoria a seguir.

5.1.3 Revista de Publicacao

Como visto anteriormente, nesta analise ndo constam producgdes brasileiras sobre a
STEM Literacy, inferindo ainda, a auséncia de pesquisadores brasileiros. Logo, torna-se natural
ndo ter a presenca de revistas nacionais nesse levantamento, ou seja, 0s artigos selecionados
para esta pesquisa foram todos publicados em revistas internacionais.

Vale ressaltar, que 0 nimero de publica¢bes (Quadro 5) destas revistas sobre a STEM
Literacy, sdo referentes aos artigos que se encontram disponiveis no Portal de Periodicos
CAPES, isto é, nesta pesquisa ndo se afirma que essas sdo as Unicas publicacdes sobre a
tematica em tais revistas. Partindo desses dados, quando analisados 0s escopos sobre 0s quais
as revistas realizaram suas selecbes para submiss@o, surgiram as subcategorias a saber:

“Temas”, “Area”, “Objetivos” e "Especificidades".
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Numero de revistas Numero de publicacGes
20 revistas 1 publicacéo
2 revistas 2 publicagdes
2 revistas 3 publicacdes

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Em relagdo aos “Temas” abrangidos, obteve-se 0s dados expressos na Figura 4, a partir
dos quais se torna evidente o interesse de tais revistas em publicar artigos com enfoque nos
processos que ocorrem no ambiente escolar. Dentre esses, pode-se citar o processo de ensino e
aprendizagem e as inovagfes em sala de aula, desde a pré-escola até a pds-graduacao, que
correspondem respectivamente a 18,8% e 12,5% dos temas identificados.

Figura 4 - Temas que embasam as submissées nas revistas analisadas.

Ensino e aprendizagem

@ InovagBes em sala de aula

@ Educacio em Ciéncias
Educacédo Tecnoldgica
Docéncia
Educacéo STEM
Atividades Praticas
Pesquisa

@ Curriculo

@ Tendéncias atuais

@ Educagado em Engenharia
Avaliacdo

() Extensdo

@ Educacdo Matematica

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Ademais, 0s outros temas se inserem igualmente no ambiente escolar, demonstrando

interesse das revistas por aspectos referentes a indissociabilidade da educagdo, como pode ser
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observado pela presenca da “pesquisa” e "extensdo". Além disso, demonstram interesse por
outros assuntos que constituem a educacdo como o curriculo, & docéncia, a avaliagdo, as
tendéncias atuais, atividades praticas, incluindo a prépria Educacdo STEM e/ou as areas que a
compdem, ainda que a Educacdo em Engenharia e Educacdo Matematica tenham sido menos
destacadas.

Algumas revistas sdo mais especificas e delimitam alguns critérios particulares para ser
realizada a submissao dos artigos (Quadro 6). Essas "Especificidades™ impostas, variam desde
a definicdo sobre o tipo de trabalho que pode ser submetido, seja pesquisa ou extensao, como o
nivel de ensino ao qual os estudos devem se concentrar e quais publicos podem submeter

trabalhos.

Quadro 6 - Especificidades de algumas revistas.

1. Na&o aceita submissdes sem vinculos com o ensino de ciéncias ou assuntos
educacionais relacionados;

2. Exclusiva para bibliotecarios e/ou profissionais da area;

Exclusiva para submissdes relacionadas a extensao;

Exclusivo para pesquisas e trabalhos sobre Geociéncias;

O autor principal ser membro da sociedade Japonesa de Educacdo em Ciéncias;

S2I L Rl B

Trabalhos voltados a Technology Literacy no nivel de ensino equivalente ao nosso
Ensino Fundamental I;

7. Pelo menos um autor na submissdo do manuscrito deve ser um membro regular da
School Science and Mathematics Association;

8. Totalmente voltada para pesquisas e estudos sobre a Educacao Basica;

9. Submiss@es académicas sobre a formacéo de professores;

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Essas informacdes, permitem constatar que a Educacdo STEM pode fazer conexdes com
diversas areas do saber, o0 que corrobora os ideais defendidos pelo GEMS em adotar Science
como Ciéncia, pois permite que essas relacdes ocorram naturalmente conforme os problemas a
serem estudados. Assim, a Educacdo STEM tem conquistado espagos em revistas que nao séo

exclusivas de estudos STEM, mas que veem o potencial dessas conexfes para disseminar
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conhecimentos e contribuir no processo de ensino e aprendizagem dos sujeitos de diferentes
niveis de ensino, através de praticas de ensino distintas, pesquisas e atividades extensionistas.
Na subcategoria “Area” (Figura 5) foram organizadas as areas do conhecimento
delimitadas pelas revistas para a submissao e aprovacdo dos trabalhos. Neste sentido, ficou
evidente que apenas uma revista ndo possui foco especifico para a educacgao, mas permite que
0 seu publico submeta trabalhos que facam relacdo com esta area. Portanto, as demais 23

revistas sdo totalmente voltadas a educacao, dentro das suas areas do conhecimento.

Figura 5 - Areas que constituem os escopos das revistas analisadas.

Educacéo

® Ciéncias
Tecnologia

® Engenharia

® Matematica

® Ciéncias Sociais

® Ciéncias Interdisciplinares
Psicologia
Geociéncias

® Desing

® Humanidades

Biblioteca

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Afirma-se com base na figura acima, que as areas da Educacéo e as que compdem o
acronimo STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) sdo as que mais recebem
destaque nas revistas analisadas, destacando a importancia e relevancia dessas areas para a
educacdo do século XXI. No que se refere & Educacdo, sdo proporcionados espacos para
trabalhos que abordem a educagdo independente da area do saber, buscando-se estudos que
aproximem os conhecimentos tedricos com os saberes praticos, bem como a aproximacéo da
escola com a comunidade externa, formacéo inicial e continuada de professores, atividades e

estratégias inovadoras, entre outros.
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Quanto as Ciéncias, as revistas objetivam artigos que estudam além da propria area,
buscando suas relacbes com demais disciplinas para fomentar a integracdo e trabalhos
interdisciplinares. Ja para a Tecnologia, Engenharia e Matematica, também ha o incentivo de
integracdo com outras areas, especialmente as que compdem o acrénimo STEM.

Quanto aos “Objetivos” (Figura 6) os que mais se destacam s&o a disseminacdo do
conhecimento das areas e temas que constam nos escopos das revistas, além da promog¢éo da
pesquisa e desenvolvimento educacional, os quais ndo sdo exclusivos do Ensino Superior
(Graduacéo e Pos-graduacédo) e nem da Educacdo Basica, respectivamente. Neste sentido, séo
duas perspectivas relevantes para esses niveis de ensino, ou seja, as revistas objetivam
incentivar a pesquisa, tambem, sobre e na Educacdo Bésica e Ensino Superior, bem como

almejam fornecer subsidios para o desenvolvimento de ambos os niveis de ensino.

Figura 6 - Objetivos defendidos pelas revistas analisadas.

Fomentar publicagtes
Promover pesquisa
Desenvovlimento educacional
Ensino de Ciéncias
Disseminag&o de conhecimento
Unir Pesquisa e Pratica
Fornecer artigos originais

Integracao Ciéncia e Tecnologia

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

5.1.4 Foco da Pesquisa

Apesar da analise demonstrar que a Educagdo STEM encontra-se em diferentes
momentos de desenvolvimento e implementacdo nos paises aqui apresentados, quanto ao foco

das pesquisas publicadas, percebe-se interesses similares para o0 STEM, os quais foram
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organizados em seis temas centrais: “Educa¢cdo STEM e o ensino 4-H”, “Democratizacéo e
equidade da Educacdo STEM”, “Perspectivas conceituais sobre a Educag¢do STEM”,
“Auxiliadores didaticos nas propostas STEM”, “STEM integrado a CTE” e “Aspectos
epistemoldgicos da Educacao STEM e STEM Literacy”.

O ensino 4-H (do inglés Head, Heart, Hand e Health) que em traducéo livre significa
“Cabega”, “Coragdo”, “Maos” e “Saude”, tem sua origem nos EUA assim como a Educagdo
STEM e possui uma histéria de mais de um seculo, tornando-se a maior organizacdo de
desenvolvimento juvenil estadunidense. Segundo a sua pagina oficial (https://4-h.org), a
organizacdo 4-H é fomentada pela Cooperative Extension, uma comunidade com mais de 100
universidades publicas que oferecem experiéncias de ensino focadas na pratica. A organizacdo
afirma centrar seus esforcos na busca de ajudar jovens e suas familias a adquirirem habilidades
fundamentais para que esses se tornem sujeitos pro ativos em suas comunidades e desenvolvam
ideias inovadoras de potencial econémico.

E possivel encontrar similaridades entre os principios da Educaco STEM e o ensino 4-
H, no que concerne almejar mudancas socioeconémicas futuras a partir da Educacdo Basica, da
valorizacdo do protagonismo do estudante e do fomento de competéncias e habilidades do
século XXI. Neste sentido, na subcategoria “Educacdo STEM e o ensino 4-H” ¢ possivel
observar essa relacdo através de relatos de experiéncia sobre projetos de formacéao para jovens
e voluntérios participantes do ensino 4-H como tutores e professores em Educacdo STEM, para

fomentar a STEM Literacy em projetos STEM e ndo STEM conforme exposto pelo A9°.

Reconhece-se que o recrutamento e treinamento de funcionarios e voluntérios
competentes em STEM é uma limitacdo na expansdo desses tipos de programas. Ao
mesmo tempo, 0s jovens 4-H estdo matriculados em muitos projetos tradicionais ndo
STEM que estdo imbuidos de conceitos STEM. Voluntarios 4-H com maior
conscientizacéo de seu papel na promocéo da Educacdo STEM e STEM Literacy
podem ser um recurso valioso na preparacdo de jovens 4-H com habilidades
profissionais STEM. (A9, p. 155 - tradugéo e grifo nosso).

Essa perspectiva é descrita como um mecanismo para difundir a Educacdo STEM em
espacos que antes ndo ganhava enfoque, e com isso, despertar nos jovens o interesse por essas
areas do conhecimento e quem sabe a busca por profissbes nesses campos. Ja sobre a
“Democratizagdo e equidade da Educagdo STEM”, parte das potencialidades que essa

abordagem pode oferecer aos estudantes. Neste viés, ficou perceptivel a preocupacdo de alguns

S Para a descrigéo do foco das pesquisas analisadas, 0s 30 receberam a identificagdo “A” para informar que se trata
de um artigo, acrescido do nimero que corresponde a sua ordem na posicdo na tabela, a qual foi organizada
alfabeticamente pelo nome da obra (exemplo: Al - artigo 1; A2 - artigo 2) e assim, sucessivamente.


https://4-h.org/
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pesquisadores em analisar os fatores que influenciaram o envolvimento dos alunos na Educacéo
STEM, bem como averiguar estratégias que possam elevar o desempenho STEM de discentes
que a primeira vista ndo seriam incluidos no desenvolvimento dessa abordagem. Um exemplo

€ 0 artigo que ao se basear na Teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner, argumenta

[...] o contelido STEM ¢é acessivel a todos os alunos, incluindo aqueles cuja primeira
lingua é o inglés informal e ndo formal. Com base nessas premissas, este artigo
conceitual visa apresentar a estrutura do Ensino STEM como Segunda Lingua, uma
estratégia para elevar o desempenho STEM entre os alunos que de outra forma seriam
excluidos do movimento STEM. (A26, p. 257 - Traducéao e grifo nosso).

Assim, nesses trabalhos, os autores defenderam a Educacdo STEM como uma
prioridade educacional, a qual precisa ser inclusiva, democratica e equitativa. Com essa
preocupacado presente no cendrio educacional STEM, derivam-se outros estudos sobre o que é
afinal a Educacdo STEM, quais 0s seus pressupostos para como a educagdo dos jovens e quais
as interpretacOes errdneas a seu respeito.

Para atender a estas caracteristicas, foram eclencadas a subcategoria “Perspectivas
conceituais sobre a Educagéo STEM”, tendo ciéncia de que a conceituagdo da Educagdo STEM
varia de acordo com a realidade na qual se encontra inserida. Dito isso, nesta analise
encontraram-se estudos focados desde a interpretacdo sobre a classificagdo da Educacdo STEM
(metodologia, pedagogia, movimento, entre outros), quanto em que nivel de integracéo as areas
gue compdem o acrdnimo devem se relacionar (multidisciplinaridade, interdisciplinaridade,
transdisciplinaridade). Além destes, observa-se a presenca de estudos focados em averiguar as
semelhancas e diferencas de conceituacdo expressa por professores atuantes da Educacao
STEM.

Houve ainda, trabalhos centrados em apresentar conceitos sobre o0 STEM de autores ja
consolidados no sentido de desmistificar algumas interpretacdes errbneas. Assim pontuaram
alguns erros de interpretacdo como a obrigatoriedade de que em todas as atividades as quatro
areas devem ser trabalhadas em mesmo nivel de conhecimento ou que a Educacdo STEM visa
exclusivamente formar futuros profissionais STEM, ou que para desenvolver propostas nesta
abordagem é preciso materiais caros e alta tecnologia.

Ja a subcategoria "Didatica nas propostas STEM", apresenta pesquisas e relatos de
abordagens, metodologias, estratégias e recursos para implementacdo da Educacdo STEM e
promogéo da STEM Literacy (Quadro 7). Vale ressaltar, que independente do didatica adotada,

os trabalhos apresentaram agdes voltadas para o protagonismo do estudante.
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Quadro 7 - Didética para as propostas STEM.

Abordagem | Circulo STEM

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

sl Aprendizagem Baseada em Investigacdo (ABI)

Programa arduino-android
Recurso Realidade Aumentada
Plataforma Discovery Education Streaming

Propostas que desenvolvam a criticidade, criatividade e habilidades para a
resolugéo de problemas

Estratégia | Estimulo a praticas investigativas, experimentacdes, programagdes, robdtica,
modelos e modelagem

Presenca de parcerias institucionais (educacdo, empresas, governo)

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Sobre o Circulo STEM, este é compreendido como uma abordagem por se tratar de um
conjunto de pressupostos e principios que procuram explicar o processo de ensino e
aprendizagem (SANTOS, 2005). Neste viés, esta abordagem pedagogica é uma adaptacao dos
Circulos Matematicos, consistindo em proposicdo de problemas abertos, 0s quais possuem
maultiplas abordagens e nenhuma solucéo imediata, a serem solucionados por um pequeno grupo
de alunos, através da formulagdo de hipdteses e investigagdes.

As metodologias, na visao de Pilleti (2004, p. 43) sdo “a ciéncia que estuda os métodos
de ensino, classificando-os e descrevendo-os sem fazer juizo de valor”. Segundo o autor, a
metodologia proporciona o senso de realidade sobre o ensino, sendo importante para o educador
escolher qual o método mais adequado. Neste sentido, tanto a ABP quanto a ABI, sdo descritas
como opcdes Vvidveis para se alcancar a STEM Literacy, por desenvolver aos estudantes o
pensamento critico e habilidades para a resolucdo de problemas reais, por meio de
investigacdes, indagacdes, argumentacgdes e interpretaces de dados e evidéncias (A23; A25).

Ja os recursos encontrados nesta analise, sao compreendidos como os “componentes do
ambiente escolar que dao origem a estimulacao para o aluno”, sendo fundamentais para auxiliar
o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem (GAGNE, 1971, p. 247, PILETTI,
2004). Sob este propésito, Carro et al. (2014) sugerem que o uso de Arduinos auxilia no
aumento da curiosidade e no desenvolvimento da discusséo entre os discentes. Huang (2015)
argumenta que este recurso pode auxiliar na aprendizagem da fisica que é importante na

aprendizagem da Engenharia e Tecnologia.
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Quanto ao uso da realidade aumentada (RA), o artigo traz este como um recurso para
auxiliar o processo de aprendizagem da Scientific Imagineering (termo em inglés que une a
imaginacdo + engenharia, subsidiada por métodos cientificos) a qual pode aprimorar a STEM
Literacy, pois acredita-se que a aprendizagem se inicia com a imaginacao. Segundo 0s autores
aRA

[...] integra 0 ambiente de ensino real e virtual e o ensino virtual de uma maneira
amigavel e envolvente para os alunos. As interfaces tangiveis sdo os meios usados
para permitir que os alunos examinem e experimentem o material didatico virtual de
maneira natural. Na RA, o ambiente real deve ser harmonizado (e sincronizado)
com o virtual em posi¢cdo e contexto para fornecer uma visdo compreensivel e
significativa (A28, p. 58 - grifo nosso).

Desse modo a STEM Literacy ¢é o resultado do desenvolvimento de conhecimentos,
atitudes e habilidades, mobilizados pela relacdo da RA com a Scientific Imagineering. Sobre
essa ideia, 0s autores retratam esse processo de aprendizagem (Figura 7) a partir de seis etapas

fundamentais: imaginar - pesquisar - projetar - desenvolver - apresentar- avaliar.

Figura 7 - Scientific Imagineering a partir da RA para fomentar a STEM Literacy.

.amaginay .

Fonte: Autora, adaptado da figura “Learning process of Scientific Imagineering by AR to enhance STEM Literacy”
de Techakosit e Nilsook (2016, p. 61).
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Outro recurso utilizado foi a plataforma Discovery Education Streaming, descrito no
A17 como um banco de dados multimidia, o qual pode ajudar na construcdo das inter-relagdes
das areas STEM e na promoc¢édo da STEM Literacy. A autora do artigo enfatiza tal afirmacéo,
por acreditar que essa plataforma permite que os alunos encontrem conceitos cientificos por
meio de varios tipos de midia, além de observarem as relagGes desses conceitos entre si.

No que diz respeito as estratégias usadas nos trabalhos analisados, nota-se o predominio
de propostas baseadas no estimulo da criticidade, da criatividade, de resolucdes de problemas
reais e do contexto dos educandos, por meio de investigacdes, experimentacdes, programacoes,
robdtica, modelos e modelagem. Além destes, houve estudos focados em relatar a importancia
de parcerias institucionais (educagéo, empresas, governo) na promoc¢éo da STEM Literacy, seja
atraves do contato com profissionais das areas STEM, como na ajuda financeira para a execucao
de projetos centrados nessa abordagem.

Logo, as estratégias sdo 0s meios disponiveis para o professor atingir seus objetivos
especificos (PILLETI, 2004). Sob esse quesito, foram incluidos os estudos que relataram a
importancia das parcerias institucionais para a promoc¢do da STEM Literacy, nos quais
destacaram os beneficios do contato de profissionais das areas STEM com os estudantes, pois
proporcionam uma visdao mais interna das profissdes e no que os conteldos podem ser
aplicados. Ademais, essas parcerias podem auxiliar, também, financeiramente na execucao de
projetos nessa abordagem.

Assim, inerente a Educacdo STEM, esta o viés de fomento as carreiras associadas a
essas areas. Os estudos direcionados a essa perspectiva, foram agrupados na subcategoria
“STEM integrado a CTE”, devido mais de um artigo ter enfatizado essa dindmica entre 0o STEM
e a Carreira e Educacdo Técnica (do inglés Career and Technical Education - CTE), um
modelo de ensino com aspectos parecidos com os cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio
brasileiros. Desta forma, tal categoria pode apresentar perspectivas sobre o0 STEM para essa
modalidade de ensino.

Como a maioria dos atributos relacionados ao STEM teve origem na lingua inglesa, o
mesmo aconteceu com a CTE, a qual é vista pelo governo americano como uma das estratégias
para melhorar tanto a competitividade econémica, quanto reduzir a desigualdade educacional.
Para os EUA, a CTE objetiva preparar alunos de Ensino Médio para o Ensino Superior e para
0 mundo do trabalho, por meio de habilidades necessarias para esses ingressarem em carreiras
com oportunidade de crescimento profissional (ROSEN, VISHER & BEAL, 2018).
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Nesses trabalhos foram analisadas as possibilidades de integracdo de iniciativas e
curriculos STEM com os programas CTE, para desenvolver a STEM Literacy, bem como

apresentar padrdes para poder identifica-la. De acordo com o A5

[..] padrdes claros para a STEM Literacy sdo muito importantes para a profissdo CTE
porque fornecem orientacdo para os professores estruturarem métodos de instrucédo
para garantir que os alunos alcancem um conjunto de competéncias esperadas. [...]
Embora cada uma dessas disciplinas tenha um carater e uma histéria proprios, elas
sdo interdependentes e se reforcam mutuamente (A5, p. 46 e 49 - traducéo e grifo
Nosso).

Outro aspecto considerado foi a colaboracdo de profissionais de areas STEM para a
promocdo da STEM Literacy, os quais podem auxiliar na conscientizacdo dos riscos de algumas
profissdes, visando a seguranca dos profissionais. Asunda (2012), afirma ser importante a
organizacao de experiéncias, as quais ajudem os alunos a aprender a identificar o conhecimento
e as habilidades necessarias para a préatica especializada, bem como desenvolver esse conjunto
de conhecimentos e habilidades. Proximo a essa concepcdo o A9 chama a atencédo para o fato

de que

Ao fornecer aos alunos experiéncias praticas em CTE e STEM, os educadores
também devem fornecer a eles 0 conhecimento necessario para usar com seguranca
uma variedade de produtos quimicos, ferramentas e maquinas perigosas. Os alunos
geralmente transferem habitos de trabalho seguros aprendidos nas aulas de CTE e
STEM para suas vidas pessoais e carreiras e, assim, protegem a si mesmos e aos
outros de lesdes que podem alterar a vida (A9, p. 25 - traducéo e grifo nosso).

J& nos “Aspectos epistemoldgicos da Educacdo STEM e STEM Literacy” presentes nos
focos das pesquisas, foram classificados os trabalhos que buscaram compreender os aspectos
tedricos, a natureza, etapas, conceitos e propositos que se relacionam/influenciam a Educacgéo
STEM nos sistemas de ensino dos respectivos paises que os artigos pertencem. Além destes,
foram agrupados também, os estudos que examinaram as contribui¢Oes das areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica na Educacdo STEM, bem como se propuseram em
definir o papel do professor e quais esfor¢cos podem ser concebidos para melhorar a Educagao
STEM na Educacéo Bésica.

Outro vies que constituiu essa subcategoria, foram as pesquisas pautadas em investigar
aspectos sociais que influenciaram as concepcdes e teorias que configuram a Educacdo STEM,
como a sua criacdo e consequentemente alguns de seus objetivos. Dentre 0s assuntos
investigados esta a relacdo da narrativa da escassez de trabalhadores nas quatro areas do

acrénimo, a qual subsidiou diretamente Educacdo STEM e que concedeu a perspectiva de
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formacdo para o0 mundo do trabalho (A13). Por fim, foram incluidos os ensaios que discutiam
como os aspectos da historicidade da STEM Literacy contribuem para a sua compreenséo e
promocdo na Educacdo STEM, de modo a satisfazer as necessidades sociais, econdémicas e
pessoais do sujeito (All).

Tais informagdes mostram a importancia de serem investigadas as origens dos conceitos
0s quais constituem a Educacdo STEM, principalmente por ser uma abordagem internacional,
ou seja, sua base epistemoldgica varia de acordo com a realidade do pais ao qual as teorias e
estudos foram elaborados. Além disso, corrobora a perspectiva de que a Educacdo STEM e a
STEM Literacy para o Brasil precisam ser pensadas considerando a historia educacional, a
realidade social, cultural e econémica do pais.

5.2 CARACTERISTICAS DOS SUJEITOS ENVOLVIDOS NOS ARTIGOS

No que concerne a essa se¢do terciaria, serdo discutidos os dados que fundamentam os
sujeitos das pesquisas analisadas, ou seja, serdo apresentados os dados sobre os autores e 0s
publicos de seus estudos. Logo, as categorias a serem discutidas sdo: (i) Publico-alvo e nivel de
ensino e; (ii) Formacgdo dos autores. Ressalta-se que devido o publico-alvo influenciar
diretamente o nivel de ensino, os dados destas duas categorias serdo apresentados em conjunto.

5.2.1 Publico-alvo e nivel de ensino

A maioria dos artigos analisados correspondem ao item “Nenhum” expresso no Quadro
8, que retrata as pesquisas bibliograficas, documentais e/ ou de base, nas quais procura-se
compreender os preceitos da Educagdo STEM, principalmente acerca de como promover a
STEM Literacy. Neste sentido, pode-se constatar uma forte preocupacdo dos autores em
pesquisar esses principios, objetivando realizar aprimoramentos no desenvolvimento aplicado
dessa abordagem nos diversos contextos educacionais existentes, sob diferentes variaveis.

O Quadro 8, revela ainda, uma variedade de sujeitos envolvidos nesses estudos, os quais
foram considerados fundamentais para a STEM Literacy ser alcancada. O publico mais
investigado nos trabalhos foram os “estudantes”, principalmente sob a 6tica de compreender,
através desses sujeitos, qual o impacto que alguns recursos, metodologias e estratégias exercem
na Educacdo STEM e como podem contribuir na promocdo da STEM Literacy desses

individuos.
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Quadro 8 - Numero de publica¢Bes que possuem o mesmo publico-alvo.

Classificagéo Numero de Publicacdes
1. Comunidade externa 1
2. Especialistas STEM 4
3. Equipe escolar 3
4. Estudantes 10
5. Professores 7
6. Nenhum 17

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

A aposta no futuro dos estudantes, como futuros cidaddos e profissionais, € evidente
nesses trabalhos. A maioria vé a STEM Literacy como um fator determinante para o
desenvolvimento da sociedade atual, devendo ser alcancada pelas praticas educacionais que
atendam as necessidades do século XXI. Para isso, os artigos elencam como sendo fundamental
fomentar nos discentes a criticidade, criatividade, autonomia, habilidades STEM, entre outros.

Neste sentido, a STEM Literacy da um subsidio imponente a Educacdo STEM, por visar
a construcdo intelectual do estudante em varias esferas, além da conceitual. Esse pensamento
aproxima-se das concepcOes apresentadas pela NEA (2012), quando essa Associacdo afirma
que a sociedade contemporanea, incluindo os aspectos civicos dos individuos e a sua atuacéo,
requer competéncias cada vez mais associadas aos preceitos dos 4Cs, discutidos no item 3.3.1.3
deste trabalho.

Paralelo a esse cenario, os “professores” também receberam um enfoque significativo,
ficando em terceiro lugar. Vale ressaltar que muitos dos trabalhos investigaram ambos os
publicos, acrescido em alguns casos particulares da “equipe escolar” e/ou da “comunidade
externa”. A maioria das pesquisas partiram de uma base epistemologica (natureza, etapas,
teorias, conceitos estabelecidos) tanto da Educagdo STEM e/ou STEM Literacy, quanto do cerne
dos recursos, metodologias e estratégias estudadas, ou seja, seus objetivos, propdsitos e
aspectos que os fundamentam, entre outros.

O professor foi concebido como um agente determinante para que o aluno alcance a

STEM Literacy, o qual deve planejar, supervisionar e orientar o desenvolvimento das atividades
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STEM. Neste escopo, o0 professor precisa assumir a postura de mediador para que os estudantes
possam construir seus saberes STEM.

Na maioria dos artigos analisados houve a énfase que a Educacdo STEM deveria ser
desenvolvida em colaboracdo docente e em nivel multidisciplinar, interdisciplinar ou
transdisciplinar, aproximando-se dos ideais apresentados pelo GEMS, quando o grupo propde
esses trés niveis de integracdo como possibilidades para a implementacdo do Movimento STEM
nas escolas brasileiras. Apesar de alguns paises ja terem progredido da abordagem
multidisciplinar para interdisciplinar em seus sistemas de ensino e estarem difundindo a
transdisciplinaridade, o GEMS reconhece a diversidade educacional que permeia o Brasil,
sendo assim ndo limita a escolha exclusiva de apenas um nivel de integracdo, mas possibilita
ao professor, exercer sua autonomia e escolher qual deles seria mais viavel de implementar na
sua pratica perante a sua realidade educacional (TOLENTINO NETO et al., 2021).

Logo, os aspectos projetados para os estudantes e professores da Educacdo STEM
assemelham-se aos preceitos da teoria de John Dewey (1959) de que a escola precisa
proporcionar um ensino que garanta o pensar verdadeiro, fazendo relagdo com a realidade do
educando de modo que este identifique esses saberes. I1sso mostra que 0 STEM busca romper
com as barreiras tradicionais do ensino, demonstrando também o seu potencial para a formacao
integral dos sujeitos, sem reduzi-la a preparagdo para 0 mundo do trabalho, contradizendo
algumas afirmacdes que pontuam a Educacédo STEM apenas para a formacgao profissional.

Sobre a subcategoria “Especialistas STEM”, referidos no Quadro 8, abarcam provedores
de desenvolvimento profissional STEM, especialistas em educacdo cientifica, em educacao
tecnologica e em disciplinas STEM. Ja a “Equipe escolar”, foi denominada assim, por ser
composta de administradores e outros integrantes da equipe escolar, os quais ndo foram
devidamente especificados em alguns dos artigos analisados.

No que concerne, os sujeitos identificados como “Comunidade externa”, foram
classificados os empresarios, empreendedores, artistas, artesdos e escultores, que manufaturam
e constroem produtos, com conhecimentos e habilidades relacionados a Educacdo STEM, o0s
quais foram citados apenas em um artigo. Neste caso, o referido estudo ultrapassou 0s muros
da escola, investigando o ambito social e profissional que circunda e influencia a Educacéo
STEM, sobretudo, referente aos aspectos praticos das profissdes e como a Educacdo STEM
pode preparar oS estudantes para essas profissdes, podendo assim, delimitar aspectos
pertinentes para se alcancar a STEM Literacy.

Assim, pode-se perceber que os pesquisadores sobre a Educacdo STEM e sobre a STEM

Literacy, tém se preocupado em investigar as influéncias e contribui¢cdes que outros sujeitos
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podem ter no processo de ensino e aprendizagem STEM, sobretudo os individuos que
constituem a “Comunidade externa” e os “Especialistas STEM”. Essas informagdes confirmam
0s estudos realizados pelo GEMS e demais autores, sobre a valorizacdo da realidade do
educando e da importancia do STEM almejar a formacéao para os desafios da vida. Conforme
demonstrado, a colaboracdo de profissionais das areas STEM e de profissdes relacionadas a
esses campos, auxiliam na validacdo, estruturagdo, projecdo e desenvolvimento dessa
abordagem no ambiente escolar.

Contudo, quando analisado o Quadro 9 sobre o nivel de ensino, é possivel perceber a
énfase dos estudos sobre o Ensino Superior, o que € justificavel, pois esta classificacdo abrange
os estudos voltados a formacdo e capacitacdo de professores sobre e nas areas STEM, o0s
profissionais STEM, alguns integrantes da equipe escolar e comunidade externa. Sobre a
Educacdo Basica, ndo houve ramificacdo em Ensino Fundamental e Ensino Médio, devido
alguns trabalhos ndo especificarem o puablico-alvo, citando apenas “estudantes”,
“adolescentes”, “jovens”, “juventude”, “k-12%”. No entanto, os contextos das palavras
apresentadas nos artigos deixam evidente que os “estudantes”, sdo os discentes da Educacgdo

Basica.

Quadro 9 - Numero de publicacdes para 0 mesmo nivel de ensino.

Nivel de Ensino Numero de Publicactes
1. Educacdo Bésica 10
2. Ensino Superior 11
3. Nenhum 17

Legenda: A categoria denominada “Nenhum” refere-se aos trabalhos bibliograficos, documentais e/ou de base,
0s quais ndo possuem a presenca de um publico alvo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Salienta-se, também, que ha estudos focados em ambos os niveis de ensino, conforme
pode-se observar no Quadro 9. Desta forma, os resultados abaixo permitem a compreensdo do
qudo vasto sdo as ramificacOes das pesquisas analisadas que possuem conexdes com a Educacéo

STEM, uma vez que ndo h& concentracdo de um Unico publico ou nivel de ensino.

6 Corresponde a uma expressio estadunidense para designar em anos, o intervalo entre o Ensino Primario e o
Ensino Secundario. Assim, uma escola K-12 oferta o0 que no Brasil sdéo chamados de Ensino Fundamental | ao
Ensino Médio, representando 12 anos de educacao escolar.
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5.2.2 Formacéao dos autores

Nesta categoria, a organizagdo das formacdes dos autores ocorreu dentro das Grandes
Areas do conhecimento elencadas pela CAPES. Essa escolha partiu da justificativa que o
publico envolvido sdo exclusivamente autores estrangeiros, com alguns cursos distintos das
denominacdes adotadas no Brasil, bem como o fato de alguns paises ndo possuirem um banco
de dados como o Curriculo Lattes brasileiro. Desta maneira, as informac6es obtidas foram
retiradas das paginas oficiais das instituicdes as quais os autores estdo vinculados e/ou por
intermédio das plataformas LinkedIn e Orcid.org.

Dito isso, houve alguns casos em que a formagdo de alguns autores ndo foram
encontradas, bem como houve situacdes em que se obteve apenas o resultado sobre a graduacao
ou a pos-graduacdo. Neste sentido, por ndo haver informac6es completas sobre todos os autores,
a analise dessa secdo foi dividida de acordo com os niveis de ensino encontrados (Graduacao,
Mestrado e Doutorado). Ressalta-se que para essa se¢éo, analisou-se todas as titulacfes de cada
pesquisador envolvido nos artigos selecionados para esta pesquisa.

Nesta pesquisa 0s dados analisados tiveram como base um total de 71 autores. No
entanto, quando averiguado o nivel de graduacéo desses sujeitos, foram encontradas apenas a
graduacao de 43 pesquisadores, o que fornece uma margem de 60,56% desse publico. Sobre
essas variaveis, percebe-se por intermédio da Figura 8, que a maioria das graduacdes pertencem,
respectivamente, as areas de Linguistica, Letras e Artes (LLA), Ciéncias Humanas (CH),

Ciéncias Exatas e da Terra (CEXT) e Ciéncias Bioldgicas (CB).

Figura 8 - Formacédo em nivel de graduag&o dos autores.

Ciéncias Exatas e da Terra
Ciéncias Biologicas
Engenharias

Ciéncias da Salde
Ciéncias Agrarias
Ciéncias Sociais Aplicadas
Ciéncias Humanas

Linguistica, Letras e Artes

0 2 4 6 8 10

Numero de Pesquisadores

Fonte: Autores, 2021.
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Na Grande Area de LLA sobressairam-se os profissionais formados em Artes
(industriais, em estudos japoneses, relacdes internacionais com linguas do mundo, entre outros),
com mengdes a area de Letras e Musica. Na CH destacaram-se as areas de Educacdo (Agraria,
STEM integrado, formac&o de professores, entre outros), além de Psicologia e Sociologia. Ja
em relacdo a CEXT os profissionais sdo das &reas de Matematica, Fisica, Ciéncia da
Computacdo, Administracdo e Geociéncias, enquanto que na CB as graduacGes foram
exclusivas em Ciéncias Biologicas.

Sobre a formagdo em nivel de pds-graduacéo dos 71 pesquisadores, foram encontrados
um total de 43 pesquisadores que possuem mestrado, compreendendo 60,56% da amostra.
Sobre o numero de doutores, foram encontrados 38 autores com essa poOs-graduacédo,
representando 53,52% do publico geral. As informacBes sobre ambos 0s niveis estdo expressas

na Figura 9, também, organizada por intermédio das Grandes Areas da CAPES.

Figura 9 - A Pés-Graduagéo dos autores de acordo com as Areas do Conhecimento definidas
pela CAPES.

B Mestrado B Doutorado

Ciéncias Exatas e da Terra

Ciéncias Biologicas

Engenharias

Ciéncias da Saude

Ciéncias Agrarias

Ciéncias Sociais Aplicadas

Ciéncias Humanas

Linguistica, Letras e Artes
0 10 20 30

Numero de Pesquisadores

Fonte: Autores, 2021.

A partir desses dados, a Grande Area que mais se sobressaiu, tanto em nivel de mestrado
como no doutorado é a CH, o que demonstra um crescimento exponencial de autores que
realizaram uma Pds-Graduacéo, principalmente, no campo da Educagdo (em Ciéncias, em

Matematica, Agrarias, Multilingue, Curriculo e Instrucdo, entre outros) e Filosofia (Curriculo
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e Instrucdo, STEM integrado, Ciéncia da Educacéo, entre outros). Quando comparadas as duas
imagens (Figura 8 e Figura 9) fica perceptivel uma queda em Pds-Graduagfes nas Grandes
Areas de CEXT, CB e Ciéncias Agrarias (CA). Ja em Engenharias (Eng), Ciéncias Sociais e
Aplicadas (SCA) e LLA, ap6s um crescimento de mestres nessas Grandes Areas, houve uma
queda no namero de profissionais com doutorado.

Por intermédio, dos resultados expressos acima, é possivel inferir que os autores
realizaram uma transicdo da area dura do conhecimento, para a area da Educacéo, o que pode
sugerir uma preocupacdo em compreender o processo de ensino e aprendizagem das suas areas
de formacdo e/ou melhoréa-las. Se for considerado que os artigos analisados se referem a
Educacdo STEM e a STEM Literacy, pode ser observado as conexdes que o STEM pode e
realiza com as diferentes areas do conhecimento, corroborando que o ensino STEM esta
inserido, dinamicamente, nos diversos campos que compde a sociedade.

Ressalta-se que esses dados podem ter sofrido influéncia devido a porcentagem de dados
obtidos. Entretanto, o crescimento na Grande Area da Educacdo nos proporciona melhor
qualidade das afirmacgdes produzidas pelos artigos, principalmente, quando é observado as
especificacOes das formacgdes dos autores. Dentre essas, vale destacar a presenca de formacao
sobre a integracdo do STEM, curriculo e Instrucdo, além das areas que comp&em o acrénimo

STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

5.3 ASPECTOS CONCEITUAIS QUE COMPOEM A STEM LITERACY NO CENARIO
MUNDIAL

Em continuidade as demais informacdes que constituem os artigos analisados, nas
préximas sec¢des terciarias, serdo divulgadas os aspectos conceituais que caracterizam a STEM
Literacy no contexto mundial. Para isso, os dados estdo organizados nas categorias: (i) Contexto
da STEM Literacy; (ii) Indicadores da STEM Literacy, (iii) Area STEM com maior destaque e

(iv) Conceitos envolvidos na STEM Literacy.
5.3.1 Contexto da STEM Literacy
Para esta categoria, foram consideradas as caracteristicas, perspectivas e ambientes que

compdem a STEM Literacy, sob as quais os autores dos artigos embasaram suas pesquisas e

pressupostos. Desta forma, os resultados encontrados neste viés foram organizados nas
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subcategorias a saber: “Formacgdo académica do sujeito”; “Constituicdo profissional do
sujeito”; “Cidadania global do sujeito” e “Meta da Educagido STEM”.

A “Formacédo académica do sujeito” teve essa denominagdo por englobar aspectos da
formacéo dos individuos desde a Educacdo Basica até o Ensino Superior, ou seja, retrata o
contexto do processo formativo discente em todos os niveis de ensino. Neste contexto, a STEM
Literacy € caracterizada como uma expectativa para todos os alunos, um requisito para a satde
e vida, visto que esta é critica para a aquisi¢do de conhecimentos, habilidades e atitudes sobre
as areas STEM, as quais preparam os estudantes para os desafios do mundo, como futuros
cidaddos informados, transformadores e criticos, capazes de se adequarem as mudancas sociais.

No contexto da “Constituicdo profissional do sujeito” a STEM Literacy € interpretada
como critica para 0 sucesso econdmico, pois € a partir dela que os cidad&dos se tornam aptos
para suprir as carreiras STEM e com dominios de habilidades necessarias para atender as
demandas do mercado de trabalho do século XXI. Em vista desses dois contextos é que surge
a “Cidadania global do sujeito”, que compreende essa qualificagio de conhecimentos,
habilidade e atitudes, as quais fornecem subsidios capazes de permitir aos sujeitos a resolucao
de problemas reais locais, regionais e globais, ou seja, confere aos educandos condicdes para
abordarem questdes de nivel pessoal, coletivo e social.

Nesse viés, um cidaddo global é capaz de aplicar os seus conhecimentos no mundo, e
neste caso seus saberes STEM, com o intuito de melhorar, modificar e resolver os problemas
gue emergem da sociedade contemporanea e adaptar-se as mudancas globais que surgirdo em
seu futuro. Dentre os problemas que podem emergir da sociedade atual, os artigos mencionaram
problemas de cunho cientifico, tecnoldgico e ambiental. Portanto, é a partir dessas informacdes
que a STEM Literacy foi elencada nos artigos como “objetivo principal”, “cerne”, “proposito”
e “finalidade” da Educacdo STEM, o que lhe confere a subcategoria “Meta da Educago
STEM”.

5.3.2 Indicadores da STEM L.iteracy

Para esta categoria, o termo “indicadores” corresponde aos critérios estabelecidos pelos
autores ou pela bibliografia adotada por esses pesquisadores para definir se 0s sujeitos possuem
ou ndo a STEM Literacy. Vale ressaltar que as informacdes apresentadas nessa categoria, sdo
provenientes de 14 artigos dessa andlise, pois nem todos os 30 artigos continham tais contetdos.

Deste modo, os dados obtidos estdo presentes no Quadro 10, exposto abaixo.



Quadro 10 - Indicadores sobre a STEM Literacy presente nos artigos analisados.
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Indicadores da STEM Literacy

Numero de artigos

1. Integra as quatro reas STEM 3:14

2. Identifica e reconhece problemas STEM 2:14

3. Explica problemas de perspectivas STEM 1:14

4. Aplica/relaciona conhecimento de STEM em outros assuntos 3:14
e situacdes

5. Reflete e raciocina sobre informagdes STEM 2:14

6. Formula problemas STEM 1:14

7. Resolve problemas STEM 3:14

8. Articula conhecimentos e habilidades STEM 3:14

9. Toma decisdes informadas, racionais, relevantes e precisas 1:14

10. Demonstra criatividade, criticidade, comunicacéo e 4:14
colaboragéo

11. Reconhece 0s conceitos e 0s papéis das areas STEM em 2:14
sociedade

12. Possui conhecimento sobre os processos de seguranca para o 1:14
desenvolvimento de propostas ou exercicio de carreiras
STEM

13. Compreende e explica 0 mundo ao seu redor a partir dos 1:14
principios cientificos

14. Pensa por si mesma 1:14

15. Tem conhecimento para formular hipéteses e habilidades para 1:14
buscar dados que possam confirma-las ou nega-las

16. Usa suas habilidades e conhecimentos STEM para melhorar o 1:14
mundo

17. Envolve-se nas questdes STEM como cidadao global 1:14

18. Extrai conhecimentos de outros campos do saber 1:14

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Sobre Quadro 10 serdo descritos, respectivamente, os indicadores com maior destaque.

Deste modo, em relagao ao indicador “Demonstra criatividade, criticidade, comunicacéo e
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colaboragdo” os estudos pontuam a essencialidade dos 4Cs, os quais estdo intrinsecamente
relacionados a resolucao de problemas e o papel civico e profissional dos individuos.

O surgimento dos 4Cs como um dos indicadores da STEM Literacy aproxima a
perspectiva da Educacdo STEM as habilidades necessarias aos cidaddos do século XXI. Essas
habilidades podem ser observadas no discurso de organizages internacionais como a
Organizacéo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) e a Organizagéo das
Nacdes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), além dos objetivos para o
desenvolvimento sustentavel propostos pela ONU, os quais foram discutidos na se¢éo 3.3.1.3.

Para a OCDE (2018) os cidad&os precisam ter atualmente o dominio de trés habilidades
centrais. Tais habilidades sdo denominadas como cognitivas e metacognitivas (pensamento
critico, pensamento criativo, aprender a aprender e autorregulacdo), habilidades sociais e
emocionais (empatia, auto eficacia, responsabilidade e colaboracdo), bem como habilidades
praticas e fisicas (uso de novos dispositivos de tecnologia da informacéo e comunicagéo).

Objetivos semelhantes sdo encontrados nas competéncias elencadas pela UNESCO
(2015) para que os estudantes consigam enfrentar a dinamicidade e interdependéncia do mundo
do século XXI. Para essa organizacao os discentes precisam ter atitudes que transcendam as
diferencas individuais, bem como conhecimento sobre problemas globais e valores universais
(justica, igualdade, dignidade e respeito), habilidades para pensar de forma critica, sistémica e
criativa, habilidades sociais (empatia, resolugdo de conflitos, comunicacdo, entre outros). Além
disso, precisam ter a capacidade de agir colaborativamente e de forma responsavel, a fim de
encontrar solucdes para desafios globais e lutar pelo bem coletivo.

Nos artigos analisados, a criatividade foi elencada como uma qualidade importante para
a busca de solucdo, adaptabilidade frente aos problemas e mudancas sociais. J& a comunicagéo
esta relacionada a habilidade do sujeito de interpretar, informar e comunicar efetivamente as
conclusdes, solugdes e descobertas acerca dos problemas e demais assuntos STEM.

A colaboracgdo, no entanto, estd associada a realizacdo do trabalho para a construgédo
coletiva do conhecimento e capacidade de conviver em sociedade. Quanto a criticidade, esta
perpassa a criatividade, comunicacéo e colaboragdo, por permitir a reflexdo sobre as acoes e
relacbes, bem como possibilita a formulacdo de hipoGteses e autonomia intelectual para

investiga-las, confirma-las ou nega-las.
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Por conseguinte, os 4Cs relacionam-se ao indicador “Integra as quatro areas STEM”,
no qual além do sujeito inter-relacionar os conceitos de Ciéncias’, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, também considera a habilidade deste em relacionar os conhecimentos provenientes
das areas STEM com outros assuntos e campos do saber, bem como reconhecer esses conceitos
nos ambientes que o cercam, seja 0 mundo natural quanto o mundo projetado pelo homem.
Logo, a integracdo das areas STEM estdo diretamente relacionadas aos indicadores
“Aplica/relaciona conhecimento de STEM em outros assuntos e situagdes”, “Identifica e
reconhece problemas STEM” ¢ “Articula conhecimentos e habilidades STEM”, pois ¢ através
da mobilizagdo dos conhecimentos dessas areas que esses indicadores sao alcangados.

Tais indicadores possuem conexdo com o indicador “Resolve problemas STEM”, o qual
é compreendido como uma das metas da Educacdo STEM para os estudantes. Ressalta-se que
apesar dos indicadores referentes aos conhecimentos, habilidades e problemas STEM
possuirem relagdo com a resolucdo de problemas, os mesmos ndo foram classificados em
apenas uma categoria, pois ndo sao um consenso entre todos os artigos e séo elencados dentro

dos estudos analisados como indicadores distintos.

5.3.3 Area STEM com maior destaque

Os resultados até entdo apresentados, demonstram a diversidade de contextos, sujeitos,
perspectivas e expectativas que circundam a Educacdo STEM no cenario mundial. Essa
diversidade estende-se igualmente a abordagem ou énfase das areas STEM estudadas nos
artigos analisados. O Quadro 11 informa que a maioria dos artigos focados na STEM Literacy,
cerca de 80%, realizaram estudos 0s quais objetivavam trabalhar com a integracdo das 4 areas
STEM, enquanto que os outros 20% consistiam em estudos com enfoque em apenas uma ou

mais areas STEM.

Quadro 11 - Area STEM com maior destaque nos trabalhos analisados.

(continua)

Area NuUmero de publicacGes Porcentual

S-T-E-M 24 :30 80%

7 Nesta afirmagao ndo utilizei o termo “Ciéncia”, pois estou retratando a STEM Literacy no contexto mundial, no
qual Science é compreendida como Ciéncias. A palavra Science apenas ¢ traduzida como Ciéncia na concepgao
do Movimento STEM proposto pelo GEMS.
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Quadro 11 - Area STEM com maior destaque nos trabalhos analisados.
(concluséo)

S-T-E 1:30 3,33%
S 1:30 3,33%
E-T 2:30 6,67%
T 2:30 6,67%

Legenda: S - Ciéncia, T - Tecnologia, E - Engenharia, M - Matematica.
Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Em relacdo as especificidades demonstradas no Quadro 11, verifica-se o destaque da
area de Tecnologia. Os trabalhos procuravam averiguar e/ou expor a sua relacdo com a area de
Engenharia e Ciéncia, para atender as demandas e suprir os desafios da sociedade
contemporanea. A partir desses dados, fica subentendido que a area de Matematica foi apenas
estudada em conjunto com as demais areas STEM, o que levanta a hipotese de que esta precisa
da Ciéncia, Tecnologia e Engenharia para ser entendida na Educacdo STEM e/ou que esta

perpassa as demais areas.

5.3.4 Conceitos envolvidos na STEM Literacy

Apos, todas as descri¢des e contextualizagdes acerca das informacges coletadas sobre a
STEM Literacy nesta etapa da pesquisa, torna-se 0 momento de apresentar os conceitos
utilizados pelos autores dos artigos, para definirem a mesma em seus estudos. Evidencia-se que
dos 30 artigos analisados, apenas 22 expuseram conceitos referentes a STEM Literacy. Assim,
nessa secao os resultados serdo expostos a partir do valor 22, correspondente ao total de artigos
que explicitaram o conceito. Sobre as conceituacdes encontradas nos trabalhos analisados as
gue mais se sobressairam foram de National Research Council (NRC, 1996; NRC; 2011; NRC,
2012), Lederman (1998), Balka (2011), Zollman (2012) e Bybee (2010; 2013).

Tais referéncias foram analisadas sob duas perspectivas, a primeira consiste nos artigos
em que os pesquisadores as utilizaram apenas como referéncia para os trabalhos, mas sem
conexdo direta com a conceituacdo da STEM Literacy e a segunda, sob a ética de que essas
referéncias foram adotadas pelo (s) autor (es) dos artigos como o conceito de STEM Literacy
e/ou embasamento para a elaboracao dos seus proprios conceitos. Neste vies, os dados deram

origem ao Quadro 12.
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Quadro 12 - Autores e documentos que embasaram a conceituacdao de STEM Literacy dos
artigos analisados.

Autores/ Numero de artigos | Numero de citacdes
Bibliografia que foi referéncia nos artigos

NRC (1996) 4:22 2:22
Lederman (1998) 5:22 5:22
Bybee (2010) 4:22 1:22
Balka (2011) 3:22 2:22
NRC (2011) 4:22 1:22
NRC (2012) 5:22 -

Zollman (2012) 6:22 4;22
Bybee (2013) 5:22 3:22
Outros 7:22 7:22

Legenda: A opgao “Outros” corresponde aos artigos que utilizaram outros autores ¢ documentos para elaborar a
sua prépria conceituacdo de STEM Literacy ou para embasar seus estudos.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Atraveés da soma dos dados expostos acima, € possivel perceber que ha trabalhos em que
foram utilizados mais de um autor e/ou documento como referéncia tanto para o estudo
realizado quanto para expressar 0s conceitos de STEM Literacy. Entretanto, destaca-se que para
a andlise realizada nesta pesquisa, a conceituacdo exposta nos referidos documentos da NRC,
ndo ha mencdo a STEM Literacy e nem a Educacdo STEM, o texto se baseia na Scientific
Literacy, Technology Literacy, Engineering Literacy e Mathematics Literacy. A STEM
Literacy, so aparece na escrita dos documentos da NRC em 2014, na obra STEM Integration in
K-12 Education: Status, Prospects, and an Agenda for Research, em coautoria com a National
Academy of Engineering (NAE).

Em alguns momentos nos documentos (NRC, 1996; NRC; 2011; NRC, 2012) ha a
aproximac&o de duas ou mais areas STEM, porém, ndo abordam a Educagdo STEM. Logo esses
documentos podem ter contribuido para os estudos posteriores sobre a tematica e possivelmente
auxiliaram na compreensao individual da Literacy dessas quatro areas. Esses fatores, podem ter
auxiliado no trabalho desenvolvido pela NRC e a NAE (2014).
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Assim, como esses documentos, dentre os estudos elencados com maior destaque, foi
possivel observar que a mesma situagéo sobre o trabalho de Lederman (1998), o qual também
ndo se refere diretamente a STEM Literacy, tampouco a Educacdo STEM. Os pressupostos
apresentados por Lederman (1998) vdo ao encontro da importancia das areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, porém ndo abordam como STEM.

Outro fator a ser considerado, € que este conceito consta no documento “Innovation
America: Building a science, technology, engineering and math agenda” da NGA (2007), o
qual também foi uma referéncia bastante utilizada nos artigos analisados. A pesquisa do autor
pode ter sido a base para os estudos STEM, mas o conceito ndo define a STEM Literacy.

Sendo assim, os conceitos que foram considerados como suportes das publicagdes
analisadas nesta secdo, sdo os elaborados por Balka (2011), Zollman (2012) e Bybee (2010;
2013), pois esses foram elaborados, especificamente, sobre a STEM Literacy. Deste modo, tais
conceitos serdo expostos no Quadro 13, de forma que, posteriormente, seja possivel demonstrar
suas relacbes com conceitos presentes nos artigos analisados, seja como a defini¢do adotada
pelos autores acerca da STEM Literacy ou como referéncia para a elaboracdo de novos

conceitos.

Quadro 13 - Conceituacdo da STEM Literacy que embasaram nos artigos analisados.

(continua)

Autor Conceito da STEM Literacy

1) Adquirir conhecimento cientifico, tecnoldgico, de engenharia e
matematico e usar esse conhecimento para identificar problemas, adquirir
novos conhecimentos e aplicar o conhecimento a questdes relacionadas a
STEM.

2) Compreender o0s recursos caracteristicos das disciplinas STEM como
formas de esforgos humanos que incluem os processos de investigacao,
design e andlise.

3) Reconhecer como as disciplinas STEM moldam nosso mundo material,
intelectual e cultural.

4) Envolver-se em questdes relacionadas a STEM e com as ideias de
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica como cidaddos preocupados,
afetivos e construtivos

Bybee
(2010, p. 31 -
traducdo nossa)

Balka (20110, p. | “¢ a capacidade de identificar, aplicar e integrar conceitos de ciéncia,
7 - traducdo e | tecnologia, engenharia e matematica para entender problemas complexos
grifo nosso) e a capacidade de inovar para resolvé-los”.
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Quadro 13 - Conceituacdo da STEM Literacy que embasaram nos artigos analisados.

(concluséo)

Trata-se de um processo dinamico, destacado em trés processos:
objetivos educacionais das areas de contetdo; dominios cognitivos,
afetivos e psicomotores; e necessidades econdmicas, sociais e pessoais

Zollman (2012 -
traducdo e grifo

EESE) da humanidade.
1) Conhecimento, atitudes e habilidades para identificar questbes e
problemas em situacgdes da vida, explicar o mundo natural e projetado e
tirar conclusbes baseadas em evidéncias sobre questfes relacionadas a
STEM.

Bybee 2) Comprgenséo das caract_erl'stic_as d~as disciplinas STEM como formas

(2013, p.101 - de conhecimento humano, investigacao e design;

3) Conscientizacdo de como as disciplinas STEM moldam nossos
ambientes materiais, intelectuais e culturais; e

4) Vontade de se envolver em questdes relacionadas a STEM e com as
idéias de ciéncia, tecnologia, engenharia e mateméatica como um cidadao
construtivo, preocupado e reflexivo. ” (BYBEE, 2013, p.101 - traducao
nossa).

traducdo nossa)

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Além dos autores do Quadro 13, que conceituam a STEM Literacy, destacaram-se outros
pesquisadores americanos, 0s quais possuem concepcdes acerca da Educacdo STEM que reflete
nos ideais expressados a STEM Literacy, sendo esses: National Governors Association (NGA,
2007); Sanders (2009); Vasques, Sneider e Corner (2013); Kelley e Knowles (2016).

A NGA é uma das associacfes estadunidenses que promovem pesquisas sobre a
Educacdo STEM. Sanders (2009) pesquisa sobre a integracdo das areas STEM, conceituando
essa integracdo como “abordagens que exploram o ensino e a aprendizagem entre duas ou mais
areas de disciplinas STEM e/ou entre uma disciplina STEM e uma ou mais outras disciplinas
escolares” (SANDERS, 2009, p.21).

Vasques, Sneider e Corner (2013) também pesquisam a integracdo das areas STEM na
Educacdo Baésica, afirmando que esta pode ocorrer sob diferentes niveis de integracdo
(disciplinar, multidisciplinar, interdisciplinar, transdisciplinar). J& Kelley e Knowles (2016)
apresentam uma estrutura conceitual de integracdo da Educacdo STEM, por meio de uma

imagem (Figura 10), a qual apresenta um bloco (Comunidade de Préatica® - CoP), e por um

8 Comunidade de Pratica corresponde a um grupo de sujeitos com diferentes conhecimentos, habilidades e
experiéncias, que compartilham conhecimentos, recursos, perspectivas, atividades e praticas, para a construcéo de
conhecimento tanto pessoal, quanto coletivo (LAVE e WENGER, 1991). Neste caso, refere-se aos professores.



80

travamento de quatro polias (areas STEM) para levantar uma carga, ou seja, “aprendizagem

STEM".

Figura 10 - Estrutura conceitual de Educacdo STEM Integrada.

Comunidade de
Pratica - CoP

Pensamento
Matematico

B

Technological
Literacy

Design de
Engenharia

Fonte: Autora, adaptado da figura “Graphic of conceptual framework for STEM learning” de Kelley and Knowles
(2016, p. 4).

Nesse conceito, cada polia no sistema conecta as praticas comuns dentro das quatro
disciplinas STEM e s&o limitadas pela corda da CoP. Vale ressaltar que Kelly e Knowles (2016)
ndo sugerem que todas as areas STEM devem ser abordadas correlatas em todas as atividades
STEM, mas os professores que constituem a CoP devem ter um forte entendimento das relaces
que podem ocorrer entre cada area.

A partir da contextualizagdo dos autores/documentos que embasam 0s artigos
analisados, foi possivel compreender em analise a esses materiais que alguns embasados por
Zollman (2012) afirmam que a STEM Literacy ndo deve ser compreendida apenas como uma
area de conteido, mas sim como um conjunto de habilidades cognitivas, conhecimentos e
atitudes que devem ser desenvolvidos pelo individuo.

Isso pode ser evidenciado quando um destes descreve que a STEM Literacy ¢ “menos

sobre contetdo discreto e, em vez disso, mais sobre o desenvolvimento de um conjunto de
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habilidades cognitivas” (A6° - tradugdo nossa). Para Zollman (2012), a STEM Literacy é um
meio dindmico e mutante, constituido por competéncias, habilidades, conhecimento factual,
procedimentos, conceitos e capacidades metacognitivas.

Ainda sobre os artigos, alguns estudos pontuam que a STEM Literacy, trata-se do
conhecimento conceitual dos conteldos das areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, além de seus recursos e relagdes com outras areas do conhecimento, embasados
pelos estudos de Bybee (2010; 2013) apresentados no Quadro 13. Nos artigos que adotam 0s
pressupostos de Zollman 2012, manifesta-se a ideia que a STEM Literacy abarca a
compreensdo, reconhecimento e conscientizagcdo sobre como as disciplinas STEM moldam
nosso mundo material, intelectual e cultural, e por isso 0s sujeitos devem ter a capacidade de
incorporar praticas e habilidades procedimentais.

Para tanto, o maior consenso observado acerca dos trabalhos, foi que alguns destes
entendem que os conhecimentos STEM precisam envolver a identificacdo, o entendimento e
resolugdo de problemas reais e complexos, bem como situagdes cotidianas, atuando como
cidaddos preocupados, reflexivos e construtivos (BYBEE, 2010; BALKA, 2011; BYBEE,
2013). Logo, para que esses pressupostos sejam alcancados, 0s artigos que seguem as
concepcOes de Bybee (2010), Balka (2011) e Bybee (2013), os sujeitos precisam ter vontade de
se envolverem nas questdes relacionadas ao STEM, precisam aprender a viver juntos, ter uma
formacdo onde sejam abordadas questfes auténticas, com integragdo de disciplinas STEM,
vislumbrando uma aprendizagem sobre as necessidades econémicas, sociais e pessoais. Assim,
expdem que esse conjunto de saberes, precisam estar relacionados com a questdo da cidadania
global do sujeito, de aplicar esse entendimento no mundo, para melhora-lo, modifica-lo e
adaptar-se as mudangas que este sofre.

Ademais, mesmo com essas defini¢Bes, houve ainda um desacordo quanto a integracédo
das areas STEM no processo de desenvolvimento e aquisicdo da STEM Literacy. Para alguns
pesquisadores a aproximacao e relagao das Literacy dessas quatro vertentes, baseados no estudo
de Sanders (2009) ja seria o suficiente, entretanto ha os que defendem que a STEM Literacy
precisa partir da sinergia das quatro areas STEM.

Essa diferenciacdo pode ser observada quando em um artigo os autores adotam a

concepcao de Sanders (2009) para complementar a ideia de Williams (2017). No referido artigo,

9 Para a descricdo dos conceitos sobre a STEM Literacy, os 22 artigos que continham essa informagéo receberam
a identificagdo “A” para informar que se trata de um artigo, acrescido do nimero que corresponde a sua ordem na
posicdo na tabela, a qual foi organizada alfabeticamente pelo nome da obra (exemplo: Al - artigo 1; A2 - artigo
2) e assim, sucessivamente.
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0s autores afirmam que a STEM Literacy tem conotacGes vocacionais e educacionais gerais
(WILLIAMS, 2017), por estar relacionada a aquisi¢do de conhecimentos, atitudes e habilidades
de identificacdo dos problemas reais atraves de conhecimentos das areas por meio do STEM.
No entanto, apontam que em termos do ambito educacional a STEM Literacy tem objetivos da
educacdo em geral, os quais precisam abordar questes auténticas e incorporar duas ou mais
disciplinas STEM (SANDERS, 2009).

Quanto aos que defendem a sinergia das quatro areas STEM, esses se embasam nos
pressupostos de Zollman (2012). Para esse pesquisador a STEM Literacy possui significados
além do mapeamento das inumeras habilidades, conceitos e processos interdisciplinares
sobrepostos de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, pois a STEM Literacy € muito
mais do que a soma dessas partes individuais. Vale mencionar também, que em um artigo em

especifico, o autor expde que

[...] aideia de STEM Literacy é uma ideia vaga que é louvavel, mas problematica em
relacdo aos resultados educacionais, Scientific Literacy e Technology Literacy -
embora razoavelmente bem pesquisada e definida, um amalgama dos trés ndo foi
desenvolvido nem computado. (Al6 - tradugédo nossa)

Por intermédio dessa citacdo é perceptivel que a STEM Literacy possui muitos aspectos
a serem pesquisados, no intuito de defini-la melhor e consequentemente, que determinados
aspectos da Educacdo STEM sejam reajustados para atender as necessidades tanto da sociedade
como do mundo do trabalho. Na citacdo destacada no Al6 enfatiza as areas de Ciéncias e
Tecnologia, pode ser que em outros cenarios como, por exemplo no Brasil, seja incluida a area

de Engenharia, por ser um campo pouco desenvolvido nas nossas escolas.
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6 A EDUCACAO STEM A LUZ DAS PESQUISAS BRASILEIRAS

A auséncia de pesquisas brasileiras acerca da STEM Literacy, demonstrada no capitulo
anterior, levantou o questionamento de como 0s pesquisadores nacionais estdo compreendendo
a Educacdo STEM quanto ao seu processo de ensino e aprendizagem, mais especificamente,
seu reflexo no processo formativo dos educandos. Neste quesito, a investigacdo realizada no
portal de Periédicos CAPES e na BDTD para saber se ha caracteristicas da STEM Literacy na
literatura brasileira em Educacdo STEM, forneceu os seguintes dados (Quadro 14) em relagédo

aos artigos, dissertacoes e teses publicados.

Quadro 14 - Pressupostos da STEM Literacy nos artigos brasileiros.

) Artigo-AB Dissertacdo-DB| Tese-TB
Categorias
1(2|3(4|5|6|7|8(9(10]112(1|2|3|4|1|2]3
Criatividade X X X X | x| x| x X
Colaboracao X X X | X |X X
Comunicacéo X X X X
Criticidade X X X X
Conhecimento das X X X x X % %
areas STEM
Dominio « | x « | % « | x
Afetivo-emocional
Dominio Cognitivo x| x| x| x X X X | x| x
Dominio Psicomotor x | x| x X x | x
Exercicio da « | x « x < | x
Cidadania
Habilidades STEM X[{x]x|x|[x]|x x| x| x X X X
Realidade/
. X | x X | X x| x| x X[ x| x| x]|x
cotidiano
Resolugéo de « « « « « |
problemas STEM

Legenda: Para abordar os artigos, dissertacdes e teses no decorrer do texto, foram atribuidos aos mesmos um
codigo descritivo, sendo AB para “Artigo Brasileiro”, DB para “Dissertacdo Brasileira" e TB para “Tese
Brasileira”. Tais codigos foram acrescidos de um numeral cardinal correspondendo a sua colocacdo na tabela de
andlise, a qual foi organizada alfabeticamente pelo nome da obra, como por exemplo: AB1 - Artigo Brasileiro 1;
AB2 - Artigo Brasileiro 2; DB1 - Dissertacéo Brasileira 1; TB1 - Tese Brasileira 1 e assim, sucessivamente. Fonte:
Dados da Pesquisa, 2022.
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O quadro acima demonstra que os pressupostos da STEM Literacy fazem parte da
concepgdo de Educacdo STEM apresentada pelos pesquisadores brasileiros. Alguns critérios
fazem-se mais presentes que outros, como por exemplo o destaque das habilidades STEM e
realidade/cotidiano, presentes em 12 das 18 (12:18%) producdes analisadas e, em oposi¢io
tem-se a criticidade que aparece em apenas cinco (5:18).

Neste viés, a criatividade em conjunto com criticidade, comunicacdo e colaboracao
tém sido tematicas bastante discutidas por organizagdes internacionais e associadas, as entéo
denominadas, habilidades do século XXI. Além da defesa de suas importancias, pela OCDE,
ONU e UNESCO, os 4Cs tém recebido visibilidade pelas atuais politicas publicas educacionais
do Brasil. Tragos de suas essencialidades podem ser observados no texto da BNCC, em que 0s
4Cs aparecem como base nas dez competéncias gerais delimitadas para a formacao integral dos
estudantes brasileiros, bem como nas orientacGes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB) e DCNEB.

A BNCC traz a criatividade na competéncia geral de ndmero dois (CG21), em
associacdo com a curiosidade intelectual, a investigacdo, reflexdo, imaginacéo e andlise critica
"para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas” (BRASIL,
2017, p. 9). Tal conceito estd fundamentado nos principios estéticos, que valorizam a
sensibilidade, ludicidade e as manifestacdes artisticas e culturais diversas, sendo declarados
como agentes para a superacgdo do ensino baseado na repeticédo e padronizacdo (BRASIL, 2013).
Ja no ambito da Educacdo STEM, nos artigos, dissertacGes e teses desta analise, a criatividade
(8:18) vem a ser uma qualidade dos educandos, construida nos seus processos de ensino e
aprendizagem, de forma a auxilid-los nos desafios relacionados aos problemas a eles propostos,
tanto na escola quanto na vida em sociedade.

Para a TB1, a fim do objetivar-se que os estudantes sejam criativos “eles precisam
experimentar indmeras novas possibilidades de mostrarem sua iniciativa”. Nessa obra os
autores completam afirmando que as tarefas escolares devem ser elaboradas de maneira a exigir
0 uso da imaginacdo ou que necessitem de multiplas.

Proximo a essa ideia, o ABS8 disserta que “ha a necessidade do aprender a aprender em

um processo continuo, ao longo da vida, no qual as descobertas e as aprendizagens acontecem

10 Representa a frequéncia de cada aspecto que compdem a STEM Literacy na analise realizada.
11 Codificacio adotada nesta pesquisa para se referir as 10 competéncias gerais da BNCC.
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constantemente” gerando além da criatividade, a autonomia, inovacao e produgdo de novos

conhecimentos. Nesta perspectiva a DB3 diz ser fundamental que

0 ambiente escolar enfatize acbes e atividades que valorizem e estimulem a
criatividade, a experimentacdo e a interdisciplinaridade. Buscando assim
redesenhar a educacédo a partir da criacdo de novas e interessantes oportunidades de
ensino que considerem a ecologia da aprendizagem, ou seja, em um ambiente que é
compativel, e ndo antagénico, com a forma como as pessoas aprendem e vivem em
seu dia a dia (DB3 - grifo nosso).

Em relacdo a colaboracao, esta perpassa as CG1, CG5, CG7 e CG10 da BNCC, estando
sempre relacionada ao desempenho e interagdo do estudante em sociedade, sendo vislumbrados
também pela LDB. Em referéncia ao cidaddo colaborativo objetivado pela BNCC, trata-se
daquele sujeito que contribui para uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva, através
de acdes coletivas imbuidas de autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, para a tomada de decisOes éticas, sustentaveis e solidarias. Ja na DCNEB, a
colaboracéo ganha notoriedade entre as relagdes que devem ser desempenhadas pelos Estados,
Distrito Federal e Municipios, para que as competéncias e habilidades tangenciadas nas
politicas publicas sejam alcancadas.

Nas produc¢des nacionais, a colaboracéo (8:18) no STEM esté associada ao trabalho em
grupo, a aprendizagem colaborativa e ao respeito ao pensamento do préximo, sendo
compreendida como um meio para a realizagdo e desenvolvimento de metodologias ativas e
atividades makers, bem como uma estratégia para a resolucéo dos problemas STEM. Para isso,
a DBL reitera que os professores devem usar métodos aplicados e colaborativos, como por
exemplo, grupos cooperativos de classe inteira, aprendizagem baseada em desafios e projetos
em equipe e em coensino, ou seja, um ensino colaborativo. JA& a DB3 apresenta que a
“aprendizagem colaborativa faz referéncia a professores ou estudantes realizando atividades
conjuntamente, entre pares ou em grupos, se baseia na premissa de que a aprendizagem é um
constructo social”

Sobre a comunicacao (7:18), nas pesquisas brasileiras aqui analisadas, esta é concebida
como uma competéncia fundamental para a Educacdo STEM, a qual engloba habilidades como
a capacidade de argumentar, questionar, apresentar informac6es, comunicar resultados e
estados afetivos. O AB3, expde que 0s instrumentos comunicativos estdo relacionados com o
processo de Alfabetizacdo™ do sujeito e, por isso implicam na capacidade critica do estudante

de “processar informagdes, como o uso da linguagem escrita e falada, sinais, gestos e nimeros”.

12 Neste artigo a perspectiva de Alfabetizacio adotada encontra-se embasada nas concepgdes de D'Ambrésio
(1999) sobre a educagdo matematica.
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Na mesma obra, os autores destacam, também, que a comunicacgdo incorpora aspectos
da leitura critica, que segundo D'Ambrosio (1999) significa ler objetivando compreender
profundamente a diversidade informacional e comunicativa dos materiais a disposi¢do do
sujeito. Neste viés, o AB3 afirma que tais elementos enriquecem a capacidade de discurso,
conversa e descrigdo, que ao serem incorporados em ambientes culturais diversificados,
constituem parte da STEM Literacy.

Ademais, a comunicacdo tem sido bastante associada aos diferentes suportes e veiculos
de representacdo e simbolizacdo, incluindo as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TIC), que perpassam as projecOes para a educacao assinaladas pela DCNEB, sendo cogitadas
como transversais as propostas curriculares desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio. No
ABS8, os autores utilizam da interpretacdo de Cachapuz et al. (2004) sobre as TIC, para
proporem que em relacdo a resolucdo de problemas e conflitos, tais tecnologias auxiliam na
“mobilizagdo do conhecimento capacidades, atitudes e estratégias para o enfrentamento de
obstaculos que se interpdem entre uma dada situacdo e uma futura situagdo identificada”.

Concepcdes similares sdo defendidas pela BNCC (2017, p. 9), ao ser projetado para a
Educacdo Basica, que os estudantes brasileiros precisam “compreender, utilizar ¢ criar
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo”, sob a finalidade de dialogar, comunicar,
acessar e produzir conhecimentos para explicar a realidade, com base em fatos, dados e

informacdes confidveis. Neste viés, espera-se ainda, que os educandos utilizem

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 informacoes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo (BRASIL, 2017, p.9 - grifo nosso).

Jaa criticidade, para os pesquisadores brasileiros em STEM, encontra-se em associacao
aos principios éticos e a reflexdo, sendo considerada uma habilidade essencial para o
desenvolvimento da criatividade, colaboragdo, comunicacdo, resolucdo de problemas e
exercicio da cidadania. Essa perspectiva ndo diverge do que é estimado pela BNCC acerca da
criticidade, onde esta deve ser estimulada perante as diversas praticas sociais, inclusive, a nivel
pessoal para que 0 sujeito possa reconhecer as suas emocdes e a dos outros, com autocritica,
liberdade, responsabilidade e capacidade para lidar com elas. A propria LDB defende o
pensamento critico, sendo reforcado pela DCNEB, no intuito do estudante incorporar em sua
identidade os principios da UNESCO de aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver

e aprender a ser.
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O quadro expde ainda a presenca de um artigo em particular, o qual apesar de abordar a
Educacdo STEM, contemplou somente o dominio afetivo-emocional (6:18). No entanto, o
contexto em que a Educacdo STEM foi estudada, estava concentrada em questdes de cunho
social, relatando os fatores extrinsecos ao ambiente escolar. Neste caso a énfase estava na
discussdo da igualdade de género no ensino secundério, para a inclusdo das jovens nas areas
STEM. O trabalho evidencia a importancia de ser ponderado o peso das trajetorias afetivo-
sociais dos sujeitos, desde a sua formacdo basica, pois estes influenciam as suas escolhas
profissionais.

Zollman (2012), que estabelece o dominio afetivo para a promoc¢do da STEM Literacy,
diz que todos os afetos estdo associados a esfor¢os de identidade pessoal, sendo imprescindivel
para a maturidade psicologica. Nesse espectro, o0 autor estabelece como afeto a motivacao,
autoestima, autoconfianca, crencas e atitudes. Para tanto, no Dominio Afetivo da STEM

Literacy os professores devem usar quatro amplas classes de agoes:

condicOes de sala de aula que nutrem as necessidades de autodeterminacdo dos
alunos, oferecendo oportunidades para que os alunos fagam escolhas, demonstrem sua
competéncia e participem de relacionamentos de apoio com os colegas. Eles ensinam,
apoiam e incentivam os comportamentos de autorregulacdo dos alunos [...] a
explorar os possiveis eus positivos para conectar o aprendizado as consideragdes de
suas vidas futuras. [...] encorajam e apoiam expressamente os relacionamentos entre
os alunos e a realizacdo de metas sociais colaborativas. [...] 0 ambiente envolvente
da sala de aula enfatiza o esfor¢o, a melhoria e 0 dominio do aluno com o objetivo de
ajudar todos os alunos ndo apenas a se sentirem confiantes, mas também competentes
em STEM (ZOLLMAN, 2012, p. 17 - traducéo e grifo nosso).

Proximo a essa ideia, 0 AB5 traz os dominios intrapessoal e interpessoal, 0s quais
envolvem respectivamente, “a capacidade de lidar com as emocgdes, autodidatismo,
perseveranca e flexibilidade” e a “inteligéncia emocional a qual contempla a capacidade de
comunicagdo e empatia”. Ja o AB4 aborda esse dominio em uma perspectiva mais especifica,
a preservacdo do ecossistema, trazendo a essencialidade da “valorizagdo de atitudes inerentes
ao pleno exercicio da cidadania e responsabilidade ecologica”.

Ainda sobre esse dominio a TB2, declara que “o ensino STEM perde valiosas li¢des
quando se foca na estruturacdo de tecnologias (robés, aplicativos, jogos, etc.), e ndo resgata
conceitos da pedagogia”. Tal estudo, embasado pelas teorias de Wallon (cogni¢ao-motricidade-
afetividade), chama a atencdo para o desmerecimento do dominio afetivo-emocional no

contexto de ensino do STEM. Para o autor

Aulas do tipo STEM contém naturalmente componentes afetivos (que afetam
positivamente os alunos), dado que o aluno ira trabalhar guiado por situacGes
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problema, tera autonomia para desenvolver respostas e solugdes, bem diferente de
uma sala de aula tradicional (cartesiana e ordenada) (TB2 - grifo nosso).

Sob essa perspectiva, o autor faz um paralelo da triade de Wallon como a Educacgao
STEM, onde além da afetividade tem-se que a cognicdo no STEM se apresenta na logica dos
algoritmos e a motricidade por intermédio da tangibilidade. No entanto, essas definicGes
reduzem o potencial de ambos os dominios frente a STEM Literacy.

Zollman (2012) compreende que o dominio cognitivo (conhecimentos e processos)
ocorre quando o discente consegue decodificar, conceituar, aplicar o conteudo e refletir sobre
0 mesmo. Para 0 AB4 o dominio cognitivo (9:18), aléem dos critérios acima, também envolve a
criatividade, memdria, interpretacdo, letramento digital, habilidade de escutar, pensamento
criticos.

Torna-se importante destacar, que em relacdo a este dominio, os trabalhos investigaram-
no principalmente na area da Matematica e da Tecnologia (nas propostas makers) o que acaba
por influenciar os conceitos encontrados acerca do dominio psicomotor (6:18), como o
entendimento expresso no AB4, o qual diz que séo habilidades e destrezas maker, por exemplo,
aprender a codificar no computador, ou a como usar uma furadeira. Na percepgdo de Zollman
(2012) ha a presenca de tais habilidades manuais e motoras finas, porém sdo incluidas ainda,
habilidades fisicas, isto é, “o movimento, coordenac¢do, manipulacdo, destreza, graga, forga e
velocidade”.

O autor destaca, também, que nos estudos da STEM Literacy, este € o dominio com
menos énfase, pois 0s avangos tecnologicos alteram constantemente as habilidades necessarias.
Assim, utiliza da teoria de Romiszowski (1999) para descrever trés etapas que levam ao
dominio psicomotor. A primeira etapa consiste no pensamento, em que o0 aluno esta
conscientemente tentando controlar as agdes. Quando o estudante passa a associar um
movimento a outro conhecido, este alcanca a etapa do vinculo associativo. Por fim, a terceira
etapa corresponde a destreza fisica autbnoma, em que 0s movimentos se tornam espontaneos,
a mente e 0 corpo sdo um so.

A partir destas analises, pode-se constatar que os 4Cs e os dominios, além de
complementarem-se e interseccionarem-se, transitaram entre as habilidades e competéncias
necessarias a aprendizagem STEM. Tais critérios mencionados (4Cs, dominios, competéncias
e habilidades), constituem o conhecimento das areas STEM (7:18) se forem desenvolvidos a
partir de tematicas e conceitos STEM. Balka (2010) e Bybee (2010; 2013) afirmam que para
alcancar a STEM Literacy, os educandos precisam ter conhecimento cientifico, tecnoldgico, de
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engenharia e matematico, bem como saber identificar, aplicar e integrar conceitos das areas
STEM.

Dito isso, os trabalhos reconhecem a importancia dessa abordagem para a formacéo
discente do século XXI e, por este motivo, chamam a atencdo para a necessidade de ser
incorporado nas escolas brasileiras o ensino em Engenharia e Tecnologia, 0s quais ndo fazem
parte do curriculo atual em mesma proporcdo como a Ciéncia e a Matematica, sendo
trabalhados dentro de outras disciplinas ou como atividades extracurriculares. Na BNCC néo
h& mencdo a area de Engenharia, o que existe sdo alguns pressupostos dessa area, como por
exemplo o design, o ato de construir e projetar, mas esses encontram-se reduzidos a habilidades
especificas de determinadas areas do conhecimento (Ciéncias, Artes, Lingua Portuguesa,
Geografia, entre outros) em séries pre-definidas. J& a Tecnologia encontra-se estruturada na
BNCC, através das TIC, fato que pode ser observado a partir de algumas habilidades desse

documento.

(EF69AR33) Analisar aspectos histéricos, sociais e politicos da produgdo artistica,
problematizando as narrativas eurocéntricas e as diversas categorizacOes da arte (arte,
artesanato, folclore, design etc.) [...] (EF15AR26) Explorar diferentes tecnologias e
recursos digitais (multimeios, animacdes, jogos eletrénicos, gravagdes em audio e
video, fotografia, softwares etc.) nos processos de criagdo artistica. [...] (EFO5CI13)
Projetar e construir dispositivos para observacdo a distancia (luneta, periscépio
etc.), para observacdo ampliada de objetos (lupas, microscopios) ou para registro de
imagens (maquinas fotograficas) e discutir usos sociais desses dispositivos [...]
(EF08CI02) Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e ldAmpada ou outros
dispositivos e compara-los a circuitos elétricos residenciais. (BRASIL, 2017. p 211,
341 e 349).

Além das TIC, a Tecnologia nas producdes cientificas nacionais analisadas nessa
pesquisa, esta fortemente representada pelos espacos makers e computagdo. Entretanto, 0 AB10
defende que a Tecnologia ndo deve ser compreendida pelos educandos apenas como um meio
de obtencdo de informacdes ou parte do STEM, mas sim como um componente fundamental
dessa abordagem. O AB3 destaca, também, que o uso eficiente das tecnologias, contribuem
para uma comunicagdo adequada, bem como na apropriacdo do estudante sobre seu proprio
aprendizado.

Em meio as descricbes das categorias acima, fica perceptivel algumas habilidades
STEM descritas nesses estudos, sobretudo para a resolucdo de problemas e aplicagdo dos
conhecimentos STEM em sociedade. O crédito atribuido as habilidades e competéncias,
encontra-se alicercados nas politicas brasileiras educacionais tanto a LDB, quanto a DCNEB e
a BNCC compreendem-nas como requisitos basicos para que os estudantes possam construir,

aprender, desenvolver e aplicar os conhecimentos advindos da educacao.
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Esse pensamento é corroborado no conceito de STEM Literacy apresentado por Bybee
(2010; 2013), em que as habilidades e atitudes séo essenciais para 0s estudantes conseguirem
“explicar 0 mundo natural e projetado e tirar conclusdes baseadas em evidéncias sobre questdes
relacionadas ao STEM”. Neste viés, os estudos brasileiros reafirmam a relevancia de
habilidades para a resolugédo de problemas STEM (6:18) e o0 exercicio da cidadania (6:18), pois
é através destas que os educandos poderdo modificar situaces problemas em nivel local,
regional e global.

Conforme apontado por estudiosos da STEM Literacy (FITZPATRICK, 2007; BYBEE,
2010; 2013; BALKA, 2011; ZOLLMAN, 2012) resolucéo de problemas comp6e um dos pilares
da Educagdo STEM. Acerca dessa questdo, a TB1 traz a visdo de Morrison (2006), a qual
disserta que revolver problemas no STEM remove as barreiras tradicionais do esnino, pois
integra de forma coesa a Ciéncias, a Tecnologia, a Engenharia e a Matematica no processo de
ensino e aprendizagem. Esta tese descreve, também, a relacdo da resolugédo de problemas STEM
com a descoberta, pois exige que os alunos explorem/busquem ativamente respostas que
possam sancionar problemas relacionados as suas vidas.

No AB5 os autores enfatizam a contribuicdo da producdo de objetos de ensino,
metodologias construtivistas, atividades makers, possibilitam aos estudantes, condi¢des para o
exercicio da sua criatividade, criticidade, colaboracdo e capacidade de solucionar situacfes
problemas. De acordo como AB8, a resolucgéo de questdes cotidianas, de problemas reais auxilia
no entendimento dos discentes em aspectos matematicos e de raciocinio.

A partir da discussdo aqui estabelecida, pode-se observar a relacdo da resolucdo de
problemas STEM com o exercicio da cidadania. Em relacdo ao aspecto de formacdo de
cidaddos, na DB3 a autora traz 0 STEM como essencial, tanto para a cidadania quanto para o
trabalho, ao proporcionar “vantagens através da concorréncia econdmica mundial e da
criatividade social”. Ja para o AB35, destaca o desenvolvimento pessoal e social dos estudantes,
0 qual podem sofrer contribuicGes das atividades makers, uma vez que esses espagos colaboram
para a proatividade dos educandos sobre questdes do mundo e de construcdo do carater.

Similaridade a este posicionamento, 0 AB7 deteve-se em valorizar as “atitudes inerentes
ao pleno exercicio da cidadania e responsabilidade ecoldgica”, para fomentar nos estudantes o

respeito ao lugar onde vivem. Enquanto isso, 0 AB8 trabalhou com a

a superacao dos estereotipos de género atrelados ao potencial emancipatorio que o
conhecimento de matematica concederia as meninas e mulheres sdo narrativas que
comp8em um discurso normalizador e regulatério, que aponta para os conhecimentos
fundamentais para o exercicio da cidadania na atualidade (grifo nosso).
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Nesse sentido, as pesquisas reconhecem a Educacdo STEM como um meio para
mudancas significativas além dos campos cientificos-tecnologicos, incluindo questfes
socioambientais e politico-econdbmicas. Em vista disso, 0s pesquisadores brasileiros
reconhecem ser inevitavel o desenvolvimento da Educacdo STEM sem vincular ou basear as

questbes/problemas a realidade/cotidiano do estudante.
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7 PROJECOES DA EDUCACAO STEM PARA O CENARIO BRASILEIRO

As discussOes estabelecidas nesta pesquisa demonstram que apesar de néo terem sido
encontrados estudos nacionais acerca da STEM Literacy, € possivel perceber que os
pesquisadores brasileiros ja ponderam questfes e pressupostos similares a sua premissa. Em
seguimento a este raciocinio, surgiu o interesse em averiguar quais sdo as projecdes para a
Educagdo STEM no Brasil. Por conseguinte, a investigacdo realizada no Diretorio de Grupos

de Pesquisa do CNPq3, forneceu as seguintes informagdes (Quadro 15):

Quadro 15 - Grupos de Pesquisa brasileiros relacionados a Educacdo STEM cadastrados no
Diretério do CNPq.

Descritores fAno d? Instituicéo Grupo de Pesquisa
ormacao
Educacao 2020 Instituto Federal do Rio Grande | Educagdo STEM: O IFRS
STEM do Sul - IFRS tem
STEM Universidade Tecnoldgica :
Education 2015 Federal do Parané - UTFPR STEM Education
2017 Universidade Federal do Para - Ciéncia, Tecnologia e Arte

UFPA

STEEAM - Ciéncia,

Instituto Federal de Educacao, Tecnologia, Engenharia,

2021 Ciéncia e Tecnologia do Rio de

Ciéncias, . Educacéo, Artes e
Tecnologia, Janeiro - IFRJ Matematica
Engenharia : -

C 2018 Insgt_l{to F ede:lfal del Ed_ucdagao, Grupo de Estudos e Pesquisa
Matematica iencla € | echotogia da em Ciéncias e Matematica
Paraiba - IFPB

GETE - Grupo de Estudos
em Tecnologia, Inovagéo e
Empreendedorismo

Universidade Federal de Sdo

2011 Jodo Del-Rei - UFSJ

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Como pode ser observado, existem poucos grupos de pesquisa no Brasil focados em
desenvolver estudos sobre ou relacionados ao STEM. O Grupo de Estudos em Tecnologia,

Inovacdo e Empreendedorismo, apesar de ser o mais antigo nesta amostra, nao investiga

13O Grupo GEMS, apesar de ser a base para esta pesquisa, ainda estad em processo de cadastramento no Diretorio
do CNPq, por isso ndo aparece na analise de dados.
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diretamente a Educacdo STEM, mas realiza pesquisas acerca das quatro areas que compdem
essa abordagem, principalmente nos campos de gestdo da inovacdo, empreendedorismo
tecnolégico e redes. Os demais grupos referentes ao descritor “Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica”, também abordam questdes relacionadas ao ensino dessas areas,
contudo néo estudam a Educagdo STEM em si. No entanto, a sua relevancia para este trabalho
esta em seus objetivos e nas linhas de pesquisa que desenvolvem, pois se estruturam em
tematicas constituintes da abordagem STEM.

Nota-se que as instituicdes envolvidas, sdo em sua maioria associadas ao ensino
cientifico e tecnoldgico, como por exemplo os Institutos Federais (IFes) listados. De acordo
com Pacheco (2010), que na época era secretario de Educacdo Profissional e Tecnoldgica do
Ministério da Educacdo, essas instituicdes tém suas bases em uma educacdo profissional e
tecnoldgica. Segundo o autor, a estrutura do ensino oferecido foi pensada para ter um caracter

de verticalidade, onde tem-se os

cursos técnicos (50% das vagas), em sua maioria na forma integrada com o ensino
médio, licenciaturas (20% das vagas) e graduacfes tecnoldgicas, podendo ainda
disponibilizar especializacBes, mestrados profissionais e doutorados voltados
principalmente para a pesquisa aplicada de inovagéo tecnologica. Essa organizacdo
pedagogica verticalizada, da educacdo bésica a superior, € um dos fundamentos dos
Institutos Federais. Ela permite que os docentes atuem em diferentes niveis de ensino
e que os discentes compartilhem o0s espacos de aprendizagem, incluindo o0s
laboratdrios, possibilitando o delineamento de trajetdrias de formacéo que podem ir
do curso técnico ao doutorado (PACHECO, 2010, p. 13).

Diante dessas informagdes, conjectura-se que as instituicbes acima possuem uma
estrutura para a realizacdo de pesquisas sobre Educacdo STEM e as areas que a compdem.
Assim, sobre 0s objetivos dos grupos de pesquisa (Quadro 16) percebe-se que além da Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica, teve o destaque para Artes e suas relacdes com essas
areas do conhecimento. Ao ser averiguado essa conexdo, as linhas de pesquisa deixam
transparecer que Artes contribui com o desenvolvimento de habilidades como a criatividade, a

curiosidade e a busca pela inovagéo.

Quadro 16 - Relagéo dos objetivos dos grupos analisados e seus contextos.

(continua)

Objetivos Contexto

. , iéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemati
Relacio entre areas do Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica

conhecimento

Ciéncia, Tecnologia e Arte
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Quadro 16 - Relagéo dos objetivos dos grupos analisados e seus contextos.

(concluséo)

Ciéncia e Matematica

Arte em Matemética

Desenvolvimento tecnolégico

Cultura de inovacdo e empreendedorismo
tecnoldgico

Cultura maker

Abordagem tecnoldgica e atual

Processo de ensino e aprendizagem

Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacao.

Metodologias e estratégias inovadoras

Resolucao de Problemas

Ambiente criativo e inovador

Integracéo de Saberes

Espaco multidisciplinar

Interdisciplinaridade

Ensino, pesquisa e extensdo

Formacdo profissional

Formagcé&o inicial e continuada de professores

Formag&o complementar de profissionais

Formacdo dos estudantes

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

O pensamento expresso acima, faz retornar a discussdo ja realizada sobre as

contribuicbes que esses preceitos trazem a formacdo do sujeito. Todavia, 0s aspectos

tangenciados para Artes ndo visualizam a sua ampla relagdo como as desenvolvidas entre as

areas STEM,

Logo, corrobora-se a concepgdo do GEMS, de que nem sempre é possivel inserir essa

area do conhecimento em mesma proporcao as que compdem o acronimo, conferindo, portanto,

que no Brasil Science precisa ser compreendida como Ciéncia, pois é fundamental que

habilidades oriundas de campos do conhecimento como Artes e Humanidades, sejam

fomentadas nos estudantes brasileiros. Além desse fator observa-se que 0s contextos

apresentados sdo constituintes da Educacdo STEM ou inter-relacionam-se com esta,



95

influenciando por consequéncia a STEM Literacy. Essa relacdo fica mais evidente com a

investigacao realizada nas linhas de pesquisas (Quadro 17).

Quadro 17 - Linhas de pesquisa, que possuem alguma relagdo com o STEM.

Linhas de pesquisa

Resolucéo, Proposicéo e Exploracéo de Problemas

Resolucédo de problemas e Modelagem Matematica em Matematica e/ou Fisica

Aprendizagem baseada em problemas, projetos, préaticas

Criatividade e Inovacdo em Ciéncia, Tecnologia e Arte

Cultura Maker

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e suas multiplas
interfaces no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias e matematica

IndUstria e Educacdo 4.0

Motivacdes pessoais e profundas de alunos e formacao de professores

Formacao de Professores em Fisica e Ciéncias

10.

Ensino de Ciéncias e Matematica - Formacdao de Professores de Ciéncias e Matematica

11.

Ensino e Aprendizagem em Fisica Experimental

12.

Ensino de Ciéncias e Matematica

13.

Mulheres nas Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica

14.

Ciéncias, Tecnologia, Engenharias e Matematica

15.

Ciéncias, Arte e Matematica

16.

Arte em Matematica

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

Os dados expostos acima demonstram que os referidos grupos de pesquisa objetivam

estudar, propor e aplicar estratégias de ensino, praticas metodoldgicas e processos inovadores

e que envolvam as areas STEM, a fim de provocar mudancas na aprendizagem dos educandos

brasileiros. Outra perspectiva evidenciada, trata-se da elaboracdo e desenvolvimento de
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materiais didaticos e produtos educacionais que auxiliem, sobretudo, o ensino de Ciéncias,
Matematica e Fisica.

Além dos auxiliadores para a 0 ensino, 0s grupos buscam ainda promover a integracao
de saberes em trés estratos: entre as areas do conhecimento com a interdisciplinaridade, através
da superacdo da dicotomia tedrico-pratica e por intermédio da aproximacdo do espaco
académico com o mundo do trabalho. Ademais, almejam desenvolver estudos que busquem
compreender os elementos constitutivos da motivacao discente, tanto em nivel basico quanto
superior, bem como propdem desenvolver acGes de fomento a habilidades analiticas dos
estudantes e potencializar o processo de ensino e aprendizagem atraves do uso de diferentes
linguagens artisticas. Para isso, enfatizam a necessidade de serem propostas novas
fundamentaces tedricas que abarquem essas perspectivas.

Ao ser analisado as premissas dos grupos de pesquisa, fica perceptivel o anseio dos
pesquisadores sobre uma formagéo que ultrapasse a educacgdo para comprovacéo de verdades,
descontextualizada e estritamente conceitual das areas relacionadas ao STEM. Em meios aos
objetivos dos grupos e as propostas em suas linhas de pesquisas, pode-se averiguar a presenca
dos dominios cognitivo e afetivo-emocional.

Aproximando-se dos preceitos averiguados nas producfes nacionais em Educacdo
STEM, mantém-se nos grupos de pesquisa, 0 olhar para trabalhos acerca da resolucdo de
problemas, estimulo a criatividade e a insercdo da Tecnologia nos espacos escolares. Entretanto,
faz-se necessario destacar, a auséncia de projecdes maiores para 0 campo das Engenharias, uma
vez que esta € um dos pilares da Educacdo STEM, tratando-se ainda, da area menos
contemplada no curriculo atual das escolas brasileiras.

Mesmo com a presenca de alguns aspectos dos dominios definidos por Zollman (2012)
para a STEM Literacy, é nitida a caréncia de objetivos voltados ao desenvolvimento de
componentes psicomotores e de intervencdo social. De acordo com o autor, enfatizar menos o
dominio psicomotor tem sido uma constatacdo ao longo dos anos, pois 0s avangos tecnoldgicos
alteram rapidamente as habilidades necessarias aos estudantes. O avanco nesse campo do
conhecimento torna desnecessarias certas habilidades no decorrer do tempo, enquanto outras
sdo autodesenvolvidas pelos educandos em espagos fora do ambiente escolar, em situacOes
cotidianas e de interagdo social (ZOLLMAN, 2012).

Em relacdo a caréncia das praticas de intervencgéo social, subentende-se o predominio
de uma visdo de formacgdo mais técnica acerca das areas STEM. Essa percepgdo estende-se

adiante da abordagem STEM e pode ser encontrada, inclusive, no discurso de normativas e
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politicas pablicas educacionais, como a reforma do novo Ensino Médio, a qual tem recebido
criticas especialmente sobre a polarizagcdo em unidades institucionais dos itinerarios formativos.

Teixeira et al. (2019) discutem que o novo Ensino Médio pode ser compreendido como
uma precoce formacéo profissional técnica, que resulta na diminuicdo da demanda por cursos
de educacdo superior, j& que estimula a insercdo aligeirada do estudante no mundo de trabalho,
sem efetiva vinculagdo com a formacdo humana e cidada. Em oposi¢do a esse modelo, 0s
autores fazem uma comparacao com o Ensino Meédio Integrado dos IFes, em que se mantém a
preocupacao e organizagao de uma formacgao “em sintonia com os arranjos produtivos locais e

comprometido com principios pedagogicos emancipatorios” (TEIXEIRA et al., 2019).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Por intermédio dos resultados apresentados é possivel afirmar que o principio da STEM
Literacy consiste no cerne da Educacdo STEM, pois seus estudos investigam profundamente
aspectos educacionais muitas vezes apenas idealizados. Dito isso, constata-se que sua base esta
alicercada no processo de ensino e aprendizagem dos sujeitos, ndo sendo restrito apenas aos
estudantes da Educacéo Basica, mas a todo e qualquer individuo envolvido na Educagdo STEM.
Isso implica, também, a formacédo de professores e o processo continuo de aprendizagem pelo
qual esse profissional passa no desenvolvimento da sua relacéo professor/aluno.

Nesse cenério, ficou perceptivel que a STEM Literacy visa a democratizacdo e equidade
da Educacdo STEM, por almejar um ensino sem restricdo de publico e por acreditar que todo
cidaddo exerce um impacto no mundo natural e projetado ao qual ele esta inserido. Neste viés,
além do desenvolvimento de aspectos conceituais sobre as areas STEM, a STEM Literacy se
estrutura nos aspectos procedimentais e atitudinais relacionados as tematicas estudadas e
problemas a serem resolvidos. A partir desses trés aspectos, para o estudante alcancar a STEM
Literacy, esse precisa ter dominio cognitivo, psicomotor e afetivo-emocional acerca das
situacdes abordadas pelas areas STEM.

Entretanto, como visto nos artigos avaliados, ndo hd um consenso sobre a sua
conceituacdo, nem a existéncia de indicadores consolidados para analisar se os discentes
possuem ou alcangam o aprendizado condizente a STEM Literacy, os estudos quanto a esses
quesitos, ainda sdo escassos. O que existem sdo conceitos de estudiosos que foram adotados
como parametros para a inferéncia particular de cada docente quanto a aprendizagem de seus
estudantes.

No que se refere aos conceitos investigados, foi possivel verificar que as maiores
diferencas entre esses conceitos estavam nas concepcdes adotadas pelos pesquisadores acerca
da integracédo das areas STEM, as quais influenciam nas relacGes entre os sujeitos envolvidos,
bem como no estabelecimento dos objetivos da STEM Literacy. Essa diferenca de conceitos e
perspectivas sobre a STEM Literacy, influencia na forma como os pesquisadores realizam seus
estudos, assim como tudo na educagdo que possui mais de uma interpretacdo e significado.
Essas diferentes compreensfes da STEM Literacy, abordam como pode ocorrer a dinamica das
areas STEM, quais critérios sdo essenciais para que os alunos possam alcanca-la e como 0s

professores podem auxiliar nesse processo, além de vislumbrar sua contribui¢cdo em sociedade.
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Logo, a partir dos dados encontrados, ficou nitida a essencialidade da resolugdo de
problemas, da investigacdo, da formulacdo de hipdteses e testagem das mesmas para a
construcdo do conhecimento nas areas STEM, no desenvolvimento de competéncias e
habilidades, bem como a importancia dos 4Cs, os quais sao elencados como fundamentais para
todo e qualquer cidaddo do século XXI. Sobre esses aspectos tornou-se perceptivel que suas
contribuicOes para Educacdo STEM, visam além da aquisi¢do de conhecimentos, sobretudo em
como esses podem ser utilizados para que os problemas contemporaneos, que circundam a
nossa sociedade, possam ser solucionados, isso inclui as questdes ambientais, mudancas
climaticas, situacGes relacionadas a salde e aos setores politicos, econdmicos e culturais.

Tais perspectivas foram encontradas nos estudos nacionais, mesmo que de forma mais
timida. Assim, considerando a literatura internacional e os ideais defendidos pelos
pesquisadores brasileiros, a Figura 11 esboca uma concepcéo inicial da STEM Literacy para o
Brasil, a qual foi estruturada a partir das teorias de Zollman (2012), acrescida de ideais
apresentados por Bybee (2013).

Figura 11 - Perspectiva de representacdo da STEM Literacy nos processos brasileiros de
ensino e aprendizagem.
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A partir da imagem busca-se propor, inicialmente, que a STEM Literacy no Brasil pode
ser constituida de trés estratos, os quais sejam perpassados por competéncias e habilidades.
Logo, entende-se que a Educacdo STEM precisa partir das necessidades (social, econémica e
pessoal) dos sujeitos, a fim de que possa desenvolver os dominios (afetivo-emocional,
psicomotor e cognitivo) essenciais a construcdo dos saberes STEM, que dé forma indissociavel
compdem a STEM Literacy.

Outro aspecto importante a ser considerado foi que este mapeamento realizado,
demonstrou que os estudos sobre a STEM Literacy estdo crescendo e abordando diversos
contextos, no intuito de colaborarem para a sua compreensdo, disseminagdo e aquisigao.
Contudo, a amostra aqui descrita € pequena, principalmente se considerarmos 0 cenario
brasileiro, do qual ndo se obteve materiais para analise, evidenciando a caréncia de
trabalhos/pesquisas voltados para o contexto nacional e produzidos por brasileiros.

No Brasil, os estudos produzidos sobre a Educacdo STEM ainda sdo poucos,
concentrando-se mais em tematicas como as habilidades STEM, a inserc¢do e desenvolvimento
da Tecnologia nas escolas brasileiras, bem como metodologias, recursos e estratégias que
possam contribuir na aprendizagem dos estudantes. Em relacdo a como os pesquisadores
brasileiros tém compreendido e utilizado a STEM Literacy em suas produgfes académicas,
evidenciou-se que o termo ainda ndo possui a mesma proporcao que o termo Educacdo STEM,
todavia as pesquisas nacionais ja abordam aspectos da STEM Literacy e elencam esses como
fundamentais para o ensino STEM.

Assim, quando comparado com o cenadrio mundial, o levantamento realizado por esta
pesquisa, demonstra que as pesquisas brasileiras tém um vasto caminho a ser percorrido no
campo da Educacdo STEM, principalmente, no que diz respeito a STEM Literacy, ja que a sua
compreensdo permite ser delimitados os avancos educacionais dessa abordagem. Essa
constatacdo pode ser reforcada pelos dados oriundos das projecdes dos grupos de pesquisa
investigados, os quais concentram-se até 0 momento em compreender como desenvolver a
Educacdo STEM nas escolas, ou em como integrar as areas que compdem o acrénimo, uma vez
gue nem a Tecnologia e nem a Engenharia fazem parte do curriculo escolar brasileiro, como
disciplinas.

Logo, os resultados e constatagcdes obtidas por intermédio dessa pesquisa, promoveram
subsidios para os estudos posteriores do GEMS e para a autora que aqui vos escreve. Portanto,
sugere-se que sejam desenvolvidas pesquisas objetivando analisar o processo de ensino e
aprendizagem da Educacdo STEM no Brasil, como os estudantes estdo aprendendo essa

abordagem, quais sdo os indicadores da aprendizagem STEM, quais aspectos podem ser
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melhorados. Além desses, pondera-se também, novos estudos sobre a formacgédo de professores
em STEM, maiores investimentos nas estruturas das escolas e melhores prospecgdes para a
insercdo da Tecnologia e Engenharia nos ambientes escolares, destacando-se a importancia do
engajamento governamental para a educacdo do seculo XXI, bem como, elenca-se que demais

tipos de pesquisa podem ser necessarios para essa tematica.
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