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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar comparativamente duas abordagens
aplicadas ao ensino de Ciéncias: o uso de tecnologias educacionais e a metodologia
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). A investigacao foi
conduzida a partir de uma abordagem qualitativa, do tipo documental (Bogdan &
Biklen, 1994), com base na analise de dez artigos cientificos publicados entre 2018 e
2024. Os artigos foram organizados em dois grupos: cinco com foco em tecnologias
aplicadas a educacédo e cinco voltados a implementacdo da abordagem
STEM/STEAM. A analise seguiu sete critérios comparativos: papel do aluno,
estimulos gerados, papel do professor, objetivos das metodologias, tipo de
conhecimento promovido, formas de avaliacdo e inclusdo e acessibilidade. Os
resultados revelam que ambas as abordagens compartilham principios como o
protagonismo estudantil, a mediagcdo docente e o uso de metodologias ativas. No
entanto, apresentam diferengas significativas no grau de interdisciplinaridade, na
complexidade metodoldgica e na intencionalidade formativa.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Tecnologias Educacionais. Metodologia STEM.
Aprendizagem Ativa. Educacao Inovadora.



Abstract

This study aims to comparatively analyze two approaches applied to science
education: the use of educational technologies and the STEM methodology (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics). The investigation was conducted through
a qualitative, documentary approach (Bogdan & Biklen, 1994), based on the analysis
of ten scientific articles published between 2018 and 2024. The articles were organized
into two groups: five focused on technologies applied to education and five on the
implementation of the STEM/STEAM approach. The analysis followed seven
comparative criteria: the role of the student, the stimuli generated, the role of the
teacher, the objectives of the methodologies, the type of knowledge promoted, the
forms of assessment, and inclusion and accessibility. The results reveal that both
approaches share principles such as student protagonism, teacher mediation, and the
use of active methodologies. However, they present significant differences in the level
of interdisciplinarity, methodological complexity, and formative intentionality.

Keywords: Science Education. Educational Technologies. STEM Methodology.
Active Learning. Innovative Education.
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INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, o campo educacional tem sido profundamente impactado
pelo avango das tecnologias digitais, pela crescente complexidade do conhecimento
cientifico e pelas exigéncias formativas de uma sociedade em constante
transformacao. Nesse contexto, novos modelos pedagdgicos vém sendo propostos
como alternativas as praticas tradicionais de ensino, com o objetivo de tornar a
aprendizagem mais significativa, critica e conectada as realidades dos estudantes.

Entre essas propostas, destacam-se, por um lado, o uso de tecnologias
educacionais, como plataformas digitais, jogos, realidade aumentada e simuladores,
e, por outro, a metodologia STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), que busca integrar diferentes areas do conhecimento em projetos
interdisciplinares voltados a resolugdo de problemas reais. Ambas as abordagens
compartilham a intencdo de promover maior engajamento discente, estimular
habilidades cognitivas e preparar os estudantes para os desafios do século XXI. No
entanto, nem sempre esta claro em que medida essas metodologias coincidem ou se
diferenciam quanto as suas implica¢des pedagdgicas, especialmente no que se refere
ao papel do aluno e ao processo de aprendizagem.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma analise
comparativa de artigos cientificos que abordam o ensino de Ciéncias com o uso de
tecnologias educacionais e com a aplicagdo da metodologia STEM. A investigacao se
concentra em sete eixos analiticos fundamentais: o papel do aluno no processo de
aprendizagem, os estimulos gerados nos alunos, o papel do professor, os objetivos
das metodologias, os tipos de conhecimento promovido, as formas de avaliagdo e a
presenga (ou auséncia) de agdes de incluséo e acessibilidade.

A pesquisa é de natureza qualitativa, com enfoque interpretativo, e baseia-se
na teoria sociocultural de Lev Vygotsky, especialmente em seus conceitos de
mediacao, Zona de Desenvolvimento Proximal e aprendizagem como processo social
e culturalmente situado. O corpus da analise € composto por dez artigos cientificos
publicados entre 2018 e 2024, sendo cinco voltados ao uso de tecnologias no ensino
de Ciéncias e cinco a abordagem STEM, todos extraidos de periddicos reconhecidos

na area educacional.
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Ao comparar essas duas abordagens a partir de critérios pedagdgicos
concretos, este trabalho busca compreender de forma critica os impactos que cada
metodologia pode gerar no desenvolvimento cognitivo, social e formativo dos alunos,
contribuindo para o debate sobre inovacdo, protagonismo estudantil e praticas

pedagdgicas transformadoras no ensino de Ciéncias.
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CAPITULO |

A Aprendizagem sob a Perspectiva Sociocultural de Lev Vygotsky

A aprendizagem é um fenbmeno complexo que envolve multiplas dimensdes:
cognitivas, sociais, afetivas e culturais. Para compreender como diferentes
metodologias de ensino, como o0 uso de tecnologias educacionais e a abordagem
STEM, impactam o desenvolvimento dos estudantes no ensino de Ciéncias, é
necessario recorrer a um referencial teérico que considere a interagao entre sujeito,
ambiente e cultura. Nesse sentido, a presente pesquisa adota como base a teoria
sociocultural de Lev Vygotsky, por sua énfase na mediagcdo, na aprendizagem
significativa e no papel ativo do sujeito em contextos sociais e culturais especificos.

Segundo Vygotsky (1991), o desenvolvimento cognitivo ocorre inicialmente no
plano social (interpsicolégico) e, em seguida, é internalizado no plano individual
(intrapsicoldgico). Isso significa que o aprendizado ndo € apenas um processo
individual, mas acontece por meio das interagdes com os outros e com o meio social.
A aprendizagem, portanto, esta intimamente ligada a cultura e ao uso de ferramentas
simbdlicas e materiais, como a linguagem, os conceitos cientificos e, no contexto
contemporaneo, as tecnologias digitais (OLIVEIRA, 1997)

Nesse contexto, o professor desempenha o papel de mediador da
aprendizagem, atuando como alguém que ajuda o estudante a superar desafios que
ele, sozinho, ainda nao conseguiria enfrentar. As ferramentas culturais, como a
linguagem, os simbolos, e também as tecnologias, sdo vistas como extensdes da
mente humana e instrumentos que possibilitam a construgdo do conhecimento.

Um dos conceitos mais importantes da teoria vygotskiana € a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida como a distancia entre o que o aluno
consegue fazer de forma independente e o que ele consegue realizar com o auxilio
de alguém mais experiente. Essa ajuda pode vir de um professor, de um colega mais
avancado ou de um recurso mediador, como uma plataforma digital, um ambiente
gamificado ou um projeto de investigagao em grupo (Vygotsky, 1991).

Para Vygotsky, o ensino mais eficaz é aquele que se situa dentro da ZDP do
estudante, pois € nesse espaco que ocorre o verdadeiro desenvolvimento potencial.
Assim, toda metodologia de ensino deve ser avaliada também pelo seu potencial de
desafiar o aluno e permitir avangos reais em sua aprendizagem, sem se limitar ao que

ele ja domina. Tanto a tecnologia quanto o STEM podem ser analisados sob essa
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otica: em que medida ampliam a ZDP dos estudantes? Estimulam o pensamento
autébnomo ou apenas reproduzem conhecimento?

Dentro da teoria sociocultural, o professor € compreendido como um mediador
da aprendizagem, e n&o apenas como transmissor de conteudos. Cabe a ele criar
situagdes de aprendizagem que desafiem os estudantes, oferecendo apoio e
intervengdes ajustadas as necessidades de cada um (REGO, 2020). Essa mediagao
pode se dar por meio da linguagem, de materiais didaticos, da organizagao de projetos
ou, como no foco deste trabalho, pelo uso pedagdgico de tecnologias digitais e
metodologias integradas como o STEM.

Ao atuar como mediador, o professor possibilita que o aluno avance em sua
ZDP, internalizando novas estratégias cognitivas e reconstruindo o conhecimento de
forma ativa. Essa perspectiva valoriza metodologias em que o docente acompanha,
orienta, escuta e desafia os estudantes, caracteristicas frequentemente associadas a
atuacao pedagdgica no uso da gamificacdo e nas praticas interdisciplinares da
abordagem STEM.

A teoria vygotskiana também rompe com a ideia de aprendizagem como
simples assimilagao de conteudos prontos. Para Vygotsky (1991), o sujeito é ativo na
construcdo do conhecimento, e o ensino deve favorecer o desenvolvimento de
fungcdes mentais superiores, como atencao voluntaria, memoaria légica, formacéao de
conceitos, pensamento critico e criatividade.

Esse principio conecta-se diretamente com metodologias ativas, como o0 uso
de tecnologias educacionais € a abordagem STEM. Ambas as estratégias buscam
envolver o aluno em tarefas praticas, resolugcédo de problemas, projetos colaborativos
e situacgoes reais de aprendizagem, aspectos que promovem o engajamento, a autoria
e o desenvolvimento cognitivo e social do estudante (OLIVEIRA, 1997).

Vygotsky compreende as ferramentas culturais (incluindo as tecnologias) como
elementos mediadores entre o sujeito € 0 mundo. O uso de simuladores, plataformas
interativas, realidade aumentada, entre outros recursos tecnoldgicos, pode favorecer
a aprendizagem desde que estejam integrados a um contexto pedagoégico mediado
(REGO, 2020).

A simples presenga da tecnologia, por si s6, ndo garante aprendizagem
significativa. E necessario que essas ferramentas sejam utilizadas dentro da ZDP do

aluno, com intencionalidade didatica e orientagao do professor.
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CAPITULOII

2. Metodologia e Critérios de Analise das Abordagens no Ensino de Ciéncias

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa

, com foco na analise comparativa de artigos cientificos que tratam do ensino
de Ciéncias por meio de duas abordagens distintas: o uso de tecnologias educacionais
e a metodologia STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). A
pesquisa tem como objetivo investigar em que medida essas duas abordagens se
aproximam ou se diferenciam, considerando especialmente o impacto que produzem
no processo de aprendizagem dos alunos.

Do ponto de vista metodoldgico, trata-se de uma pesquisa do tipo documental,
que, segundo Bogdan e Biklen (1994), compreende a analise de materiais
previamente produzidos com o objetivo de extrair significados, categorias e
interpretacdes. Neste caso, os documentos analisados sdo artigos cientificos que
apresentam praticas pedagogicas, reflexdes teodricas ou resultados de investigagdes
sobre as duas abordagens mencionadas.

A amostra da pesquisa foi composta por 10 artigos cientificos publicados entre
os anos de 2018 e 2024, sendo cinco deles voltados ao uso de tecnologias
educacionais no ensino de Ciéncias (como gamificagdo, simuladores digitais,
plataformas virtuais e realidade aumentada) e cinco centrados na aplicacdo da
metodologia STEM. Os artigos foram selecionados a partir das bases Google Scholar,
SciELO, Portal de Periédicos CAPES e repositorios institucionais, e estdo vinculados
a periodicos reconhecidos na area de Educacao e Ensino de Ciéncias.

Os critérios de inclusdo definidos para a selegao dos artigos foram: estarem
publicados entre 2018 e 2024; abordarem explicitamente o ensino de Ciéncias no
contexto da Educacdao Basica e das tematicas de ensino que serdo analisadas;
apresentarem experiéncias praticas, resultados ou reflexdes sobre o processo de
aprendizagem dos alunos; e estarem disponiveis em portugués, com acesso ao texto
completo.

A analise dos artigos selecionados foi orientada por sete critérios comparativos.
Esses critérios foram definidos com o intuito de investigar como as diferentes
abordagens pedagogicas impactam o processo de aprendizagem dos alunos, tanto

em sua dimensé&o cognitiva quanto social.
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O primeiro critério refere-se ao papel do aluno no processo de aprendizagem,
buscando identificar se os estudantes sdao concebidos como sujeitos passivos,
receptores de informagdo, ou como protagonistas ativos da construgdo do
conhecimento.

O segundo critério analisa os estimulos gerados nos alunos, verificando se as
praticas descritas promovem o desenvolvimento de competéncias como pensamento
critico, criatividade, resolucao de problemas, colaboracao, entre outras.

O terceiro critério considera o papel do professor nas experiéncias relatadas,
investigando se sua atuagao é centrada na transmissao de conteudos ou se assume
uma postura mediadora, orientando os alunos na construgao de saberes por meio da
mediag¢ao pedagdgica.

O quarto critério refere-se a analise dos objetivos especificos das metodologias
adotadas nos artigos, buscando compreender quais finalidades educativas sao
atribuidas ao uso de tecnologias e a metodologia STEM no ensino de Ciéncias. Mais
do que verificar se os artigos visam apenas a apropriacéo de conteudos curriculares
ou a formacao de competéncias amplas, este critério propde identificar o que cada
abordagem busca intencionalmente alcangar por meio de sua aplicagao.

O quinto critério diz respeito ao tipo de conhecimento promovido por cada
proposta, classificando-os como saberes conceituais (relacionados a compreensao
tedrica dos conteudos), procedimentais (ligados ao saber fazer, ao uso de técnicas e
métodos cientificos) e atitudinais (relacionados a valores, posturas e comportamentos
frente ao conhecimento e ao outro).

O sexto critério observa as formas de avaliagao da aprendizagem utilizadas nas
experiéncias descritas. Busca-se verificar se a avaliacdo assume uma perspectiva
somativa, centrada na mensuragao de resultados finais, ou se é formativa, integrando-
se ao processo de aprendizagem, valorizando o progresso individual, a autorreflexao
e a avaliagéo entre pares.

Por fim, o sétimo critério investiga a presenga ou auséncia de a¢des de inclusao
e acessibilidade nas praticas pedagdgicas analisadas. Esse aspecto permite avaliar
se as metodologias adotadas reconhecem e respeitam a diversidade dos estudantes,
considerando suas condigdes socioculturais, necessidades especificas e

desigualdades de acesso aos recursos educacionais.
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Artigos
Periodicos ISSN Qualis
Selecionados

Revista Brasileira de Ensino de Fisica 1806-1117 A1 2
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e

1982-873X A2 4
Tecnologia
Revista Praxis 2176-9230 A3 1
Revista Tecnologia e Sociedade 1984-3526 A4 1
Revista Sensos-e 2183-1432 B1 1
Revista Chao da Escola 2764-9474 B4 1

A partir desses critérios, cada artigo foi analisado individualmente e depois

comparado com os demais da sua categoria e da categoria oposta. Essa comparacgao

foi registrada em fichamentos e quadros analiticos, permitindo visualizar semelhancgas

e diferencas de forma clara e sistematizada. A comparagao visa compreender nao

apenas o funcionamento interno de cada abordagem, mas também as possiveis

intersecdes entre elas e seus efeitos concretos sobre o processo de ensino-

aprendizagem.
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CAPITULO Il

3. Analise Comparativa dos Artigos Cientificos Selecionados

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da analise dos dez artigos
cientificos selecionados para este estudo, sendo cinco referentes ao uso de
tecnologias educacionais e cinco a aplicagédo da metodologia STEM no ensino de
Ciéncias.

Cada artigo foi examinado com base nos sete critérios definidos anteriormente,
com foco no impacto de cada abordagem sobre o processo de aprendizagem dos
alunos. A analise considera aspectos como o papel do aluno, o papel do professor, os
objetivos pedagogicos, os estimulos gerados, o tipo de conhecimento promovido, as
formas de avaliagao utilizadas e a presenca de praticas inclusivas.

A seguir, sao descritas as analises dos artigos de forma individual, organizadas
por grupo tematico, seguidas de um quadro comparativo geral com as principais

convergéncias e distingbes observadas.

3.1 Analise dos artigos com uso de tecnologia no ensino de Ciéncias

Artigo 1 — Minecraft Education Edition como possibilidade de recurso
educacional aplicado ao tema da producao de energia (NADOLNY; LEITE, 2024)

Durante este primeiro estudo pratico, os alunos foram colocados em posi¢ao
ativa e protagonista, participando da construgdo do conhecimento por meio da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e do uso do jogo Minecraft. Eles
tomaram decisdes, buscaram solugdes e apresentaram producgdes finais criativas,
demonstrando envolvimento no processo investigativo.

A proposta estimulou habilidades como resolucédo de problemas, pensamento
critico, criatividade, colaboracéo e tomada de decisado. O jogo digital e a necessidade
de propor solugdes reais para a crise energética exigiram dos estudantes um
posicionamento reflexivo, estratégico e cooperativo.

O professor atuou como mediador e orientador, oferecendo apoio,
direcionamento e garantindo o avango dos estudantes em suas tarefas. Sua mediagao
foi essencial para conectar o conteudo cientifico as tarefas propostas no jogo,
conforme preconiza a ABP.

O objetivo central foi promover aprendizagem significativa sobre o tema

producado de energia elétrica com o uso de TDIC, aliada ao desenvolvimento de
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competéncias previstas na BNCC. O uso do Minecraft inserido na ABP buscou engajar
os estudantes por meio de desafios reais e interdisciplinares.

Foram mobilizados conhecimentos conceituais (producao e transformacao de
energia, fontes renovaveis), procedimentais (uso de ferramentas digitais e resolu¢ao
de problemas), e atitudinais (colaboragao, respeito as ideias do grupo e engajamento
social). A abordagem foi claramente interdisciplinar.

A avaliacdo foi formativa e processual, baseada na analise de portfdlios,
respostas a questionarios, construgdo coletiva no jogo e apresentacdo de videos
explicativos. Esses instrumentos permitiram evidenciar a evolucéo individual e coletiva
dos estudantes.

Houve atencdo parcial as questbes de acessibilidade. Apesar do acesso
remoto e da licenga institucional do Minecraft, alguns alunos relataram dificuldades
por n&o possuirem computador em casa, evidenciando desigualdade no acesso as
TDIC. Ainda assim, a proposta demonstrou esfor¢co para integrar todos, com apoio

mutuo entre os colegas e adaptag¢des possiveis.

Quadro 1 — Elementos de Analise do Artigo 1

Critério de Analise Sintese do Artigo (Nadolny & Leite, 2024)

Aluno protagonista, participativo e ativo na constru¢do do

Papel do aluno ) ) .
conhecimento por meio da ABP e do uso do Minecraft.

i Desenvolvimento de resolugéo de problemas, pensamento critico,
Estimulos gerados o B
criatividade e colaboracgéo.

Mediador e orientador, com papel ativo na organizacao e
Papel do professor o
acompanhamento das atividades.

Aprendizagem significativa sobre energia elétrica e desenvolvimento
Objetivos da metodologia o i N
de competéncias da BNCC por meio da gamificagdo e ABP.

Tipo de conhecimento Conceituais (energia), procedimentais (uso da tecnologia e

promovido resolugao de problemas), e atitudinais (colaboragao e engajamento).

L Avaliagéo formativa e processual: portfélios, videos explicativos e
Formas de avaliagao
acompanhamento do progresso dos alunos.

. . Acessibilidade parcial; houve dificuldades para alunos sem
Incluséo e acessibilidade

computador em casa, mas tentativas de inclusdo foram promovidas.

Artigo 2 — O uso do celular como recurso didatico no ensino-aprendizagem de

Ciéncias da Natureza: possibilidades e desafios (Sacramento & Menezes, 2023)
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O artigo de Sacramento e Menezes (2023) investiga as possibilidades e
desafios do uso do celular como recurso didatico no ensino de Ciéncias da Natureza,
com base em uma analise de experiéncias registradas em trabalhos académicos. A
partir das praticas analisadas, observa-se que os alunos assumem um papel ativo no
processo de aprendizagem, utilizando o celular como ferramenta para pesquisa,
criacdo de conteudo e interagao. Essa postura evidencia uma mudanga em relagao a
perspectiva tradicional, aproximando-se de uma concepgao de aluno protagonista,
responsavel por construir sentido para os conhecimentos cientificos a partir de sua
propria participagao.

Em relacdo aos estimulos gerados, o uso do celular promoveu maior
engajamento, motivacao e desenvolvimento de habilidades como pensamento critico
e autonomia. As praticas relatadas indicam que a incorporacao de videos, aplicativos,
QR Codes e animagdes contribuiu para tornar as aulas mais dinamicas e interativas,
despertando o interesse dos estudantes pelos temas abordados e favorecendo
aprendizagens mais significativas.

O papel do professor, por sua vez, € descrito como mediador do processo
educativo, com a responsabilidade de planejar e orientar o uso pedagogico do celular.
O artigo ressalta a importancia da formacdo docente para o uso consciente e
intencional das tecnologias, destacando que o professor precisa dominar ndo apenas
o conteudo, mas também as ferramentas digitais e suas aplica¢des didaticas, a fim de
promover praticas coerentes com os objetivos educacionais.

Quanto aos objetivos da proposta, o estudo tem como finalidade compreender
como o celular pode ser incorporado ao ensino de Ciéncias da Natureza de forma
pedagogica, explorando suas potencialidades para a aprendizagem e apontando os
limites enfrentados pelas escolas. O enfoque esta em transformar o dispositivo, muitas
vezes tratado como elemento de distragdo, em ferramenta de apoio ao
desenvolvimento de metodologias ativas e inclusivas.

No que se refere aos tipos de conhecimento promovidos, o artigo evidencia o
estimulo tanto a saberes conceituais quanto procedimentais e atitudinais. Os alunos
nao apenas aprendem conteudos cientificos, mas também desenvolvem
competéncias relacionadas ao uso da tecnologia, produgdo de midias, expressao
criativa e colaboragdo com os colegas, alinhando-se a uma proposta de formagéao

integral.
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A avaliagdo da aprendizagem aparece nas experiéncias analisadas de forma
integrada as atividades, por meio da producgao de videos, animagdes e outras formas
de participagao digital. Ainda que o artigo ndo detalhe profundamente os instrumentos
avaliativos, ha indicios de que a avaliagao é pensada como parte do processo, e nao
apenas como verificagao final.

Por fim, o estudo chama atengao para questdes de incluséo e acessibilidade.
Em diversas experiéncias analisadas, séo relatadas dificuldades como a auséncia de
celulares pessoais por parte dos alunos e a falta de acesso a internet. Essas limitagdes
revelam o desafio de promover a incluséo digital em contextos escolares marcados
por desigualdades socioecondmicas, exigindo estratégias pedagogicas que
considerem a realidade dos estudantes e busquem formas de minimizar essas

barreiras.

Quadro 2 — Elementos de Analise do Artigo 2

Critério de Analise Sintese do Artigo (Sacramento & Menezes, 2023)

Participante ativo, com protagonismo na pesquisa, produgao de
Papel do aluno . . _ _
conteudo e constru¢cao de conhecimento por meio do celular.

i Pensamento critico, motivagédo, autonomia e maior engajamento; o uso
Estimulos gerados ] o o
do celular trouxe dinamicidade e participagao.

Mediador e organizador das experiéncias; papel destacado na

Papel do professor orientacao do uso pedagdgico do celular e na integracdo das
atividades.
Objetivos da Investigar as potencialidades e desafios do uso do celular no ensino de
metodologia Ciéncias; integrar o dispositivo as praticas pedagdgicas.
Tipo de conhecimento Conhecimentos conceituais, procedimentais (uso de ferramentas) e
promovido atitudinais (colaboragéo, autoria, expressao criativa).

L Avaliagcao integrada ao processo: produgao de videos, animagoes,
Formas de avaliagao L o o o
participacdo em atividades e midias digitais.

Inclusédo e Limitagbes importantes: falta de internet e auséncia de celulares para

acessibilidade alguns alunos; o artigo destaca a desigualdade digital.
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Artigo 3 — Tecnologias digitais de informagao e comunicagao no ensino de
ciéncias e da saude: analise das formas de integragcao de ambientes virtuais de
aprendizagem por professores universitarios (ESPINDOLA; GIANNELLA, 2018)

O artigo de Espindola e Giannella (2018) apresenta um estudo aprofundado
sobre a integracdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) por professores
universitarios das areas de Ciéncias e da Saude, com énfase no uso da ferramenta
Constructore. A pesquisa revela que os alunos, embora inseridos em cursos
presenciais, foram envolvidos em diversas atividades digitais, tornando-se
participantes mais ativos nos processos de aprendizagem, especialmente quando
realizaram pesquisas, interagiram em féruns e desenvolveram produtos digitais em
grupo, o que caracteriza um papel mais protagonista em comparagédo com métodos
tradicionais.

Entre os principais estimulos gerados nos estudantes estdo a autonomia no
estudo, a investigagdo por meio de recursos multimidia, e o desenvolvimento de
habilidades como organizagdo, analise critica e colaboragdo. As atividades com
videos, animagdes, féruns, e softwares de simulacéo favoreceram a aproximacao dos
alunos com o conteudo de forma mais concreta e aplicada, fortalecendo o pensamento
cientifico, o letramento digital e a visualizagdo de conceitos abstratos, especialmente
nas areas de bioquimica e fisiologia.

O papel do professor € amplamente valorizado como mediador do processo
educativo. Os docentes atuaram como planejadores e organizadores das atividades
nos AVA, moldando as experiéncias conforme as necessidades de suas areas
disciplinares. A mediacao incluiu desde a curadoria de conteudos e criacdo de
questionarios até o acompanhamento continuo por meio de féruns e estatisticas de
uso, evidenciando uma pratica pedagdgica sensivel as necessidades dos estudantes.

O objetivo da metodologia adotada no artigo foi compreender como as
tecnologias digitais podem ser integradas ao ensino universitario de maneira
significativa, respeitando as especificidades de cada area de conhecimento. A
pesquisa demonstra que os professores utilizaram os AVA tanto para reforgar
conteudos tedricos quanto para promover investigagdes cientificas, praticas
profissionais simuladas e estratégias interativas como a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP).

Quanto ao tipo de conhecimento promovido, destacam-se as dimensdes

conceituais, com foco em conteudos cientificos e técnicos; procedimentais, com
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énfase em praticas laboratoriais virtuais, analise de artigos e uso de softwares
cientificos; e atitudinais, a partir da colaboragdo em foéruns e da construgao coletiva
de saberes. A diversidade de recursos disponiveis no AVA permitiu multiplas formas
de representacdo do conhecimento.

A avaliacdo foi tratada como um processo continuo, em que professores
utilizaram portfélios digitais, diarios de campo, féruns e formularios de envio de
tarefas. Esses instrumentos permitiram ndo apenas acompanhar o progresso dos
alunos, mas também incentivar a reflexdo e a metacognigéo, valorizando o percurso
formativo de cada discente.

Por fim, quanto a inclusdo e acessibilidade, o artigo ndo relata limitagdes
estruturais ou técnicas significativas por parte dos estudantes, uma vez que os
participantes estavam no ensino superior € em contextos institucionais com
infraestrutura digital. No entanto, o texto enfatiza a importancia de considerar as
condicbes especificas de cada grupo e area do conhecimento na escolha e
implementagao das tecnologias, destacando que a eficacia das TDIC esta diretamente

relacionada a sua adequagao ao contexto pedagdgico.

Quadro 3 — Elementos de Analise do Artigo 3

Critério de Analise Sintese do Artigo (Espindola & Giannella, 2018)

Aluno participante ativo em AVAs, com protagonismo em féruns,
Papel do aluno . L L ) ) )
producdo de materiais digitais e participagdo em projetos interativos.

i Autonomia, pensamento critico, organizagao, colaboragéo e
Estimulos gerados ) o ] ) ) L
engajamento em atividades multimodais e de investigagao.

Mediador e planejador; atua na curadoria de conteudos,

Papel do professor

acompanhamento de tarefas e adaptacado de estratégias conforme o

contexto.

Objetivos da
metodologia

Integrar as TDIC ao ensino universitario de forma significativa e

interdisciplinar, promovendo aprendizagens contextualizadas.

Tipo de conhecimento

promovido

Conceituais (conteudo cientifico), procedimentais (uso de softwares e

praticas digitais) e atitudinais (colaboragao e reflexao).

Formas de avaliagao

Avaliacado formativa por meio de portfélios, féruns, atividades em AVA e

instrumentos de metacognicao.

Inclusao e

acessibilidade

Nao foram relatadas limitagdes técnicas; o artigo destaca a importancia

da adequacgao das tecnologias ao perfil dos estudantes.
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Artigo 4 — Gamificagdo como estratégia de aprendizagem ativa no ensino de
Fisica (Silva, Sales & Castro, 2019)

O artigo de Silva, Sales e Castro (2019) apresenta um estudo quase-
experimental sobre o uso da gamificagdo como estratégia de aprendizagem ativa em
aulas de Fisica no Ensino Médio. A pesquisa envolveu dois grupos de alunos: um
grupo controle, que teve aulas expositivas tradicionais, e um grupo experimental, cujas
aulas foram gamificadas com o uso de ferramentas como Kahoot, Quizizz,
simuladores PHET e organizagdo por ilhas de aprendizagem. Os resultados
demonstraram que os alunos do grupo experimental assumiram um papel ativo e
protagonista no processo de aprendizagem, sendo instigados a resolver problemas,
colaborar em grupo, explorar materiais digitais e participar de desafios por pontuacgao.
Isso evidencia a centralidade do aluno no modelo gamificado proposto.

O uso da gamificagao gerou uma série de estimulos relevantes nos alunos, tais
como o0 aumento da motivagédo, maior envolvimento nas atividades, desenvolvimento
do pensamento estratégico, persisténcia diante de desafios e cooperacdo. Esses
estimulos foram intencionalmente cultivados por meio da aplicagdo gradual de
situagdes-problema de complexidades crescentes, com feedbacks imediatos e
desafios baseados em niveis. O ambiente de aula se transformou em um espacgo
interativo que exigia raciocinio, criatividade e agao constante.

No que diz respeito ao papel do professor, observa-se uma atuagdo como
mediador e organizador da experiéncia pedagodgica. O docente planejou
minuciosamente uma sequéncia didatica gamificada em sete etapas, estabelecendo
regras claras, objetivos definidos e avaliacbes formativas e somativas baseadas em
quizzes e desempenho nas missdes. Sua fung¢ao deixou de ser a de mero transmissor
de conteudo, passando a orientar os estudantes no desenvolvimento de habilidades
cognitivas e na resolugao de problemas cientificos.

O objetivo da metodologia adotada foi investigar a eficacia da gamificacdo no
ensino de topicos de Optica geométrica, visando ndo apenas o engajamento dos
alunos, mas também a melhoria concreta no desempenho académico. Para isso, os
autores utilizaram o teste de ganho normatizado de Hake, ferramenta estatistica que
comprovou que o grupo experimental apresentou ganho médio (g = 0,38), superior ao
ganho baixo do grupo controle (g = 0,11), o que reforga o impacto positivo da

estratégia adotada.
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A gamificacdo promoveu conhecimentos conceituais (topicos de Ooptica),
procedimentais (uso de simuladores, resolucdo de problemas e manipulagdo de
recursos digitais) e atitudinais (autonomia, responsabilidade em equipe, tomada de
decisdo). Os estudantes foram estimulados a explorar diferentes formas de
representacao e a integrar saberes cientificos com situagdes cotidianas.

A avaliagdo da aprendizagem foi multipla e bem estruturada. Os autores
utilizaram ferramentas digitais como o Quizizz, organizaram missdes com pontuagao
e gamificaram até o uso do livro didatico, classificando as questdes por niveis de
complexidade. Essa abordagem possibilitou uma avaliagao continua, personalizada e
envolvente, aliando elementos tradicionais a instrumentos inovadores.

No tocante a inclusdo e acessibilidade, o artigo n&o relata diretamente
dificuldades relacionadas ao acesso as tecnologias utilizadas. No entanto, €&
importante destacar que o contexto da pesquisa foi um instituto federal com
infraestrutura favoravel, o que pode nao refletir a realidade de todas as escolas
publicas. Ainda assim, o modelo de gamificagdo proposto demonstra potencial para
ser adaptado a diferentes contextos, desde que haja planejamento e formagao

docente adequados.

Quadro 4 — Elementos de Analise do Artigo 4

Critério de Analise Sintese do Artigo (Silva, Sales & Castro, 2019)

Protagonista, com atuacéo ativa na resolugdo de problemas, uso
Papel do aluno o o ] -
de ferramentas digitais e participagdo em desafios gamificados.

i Engajamento, motivacédo, pensamento critico, persisténcia e
Estimulos gerados ~ . o .
colaboragao foram estimulados pelas atividades gamificadas.

Mediador e planejador das atividades; organizou uma sequéncia
Papel do professor o . o ]
didatica gamificada com estratégias claras e feedback continuo.

Objetivos da Investigar o impacto da gamificagdo no ensino de 6ptica e no
metodologia desempenho dos alunos; promover aprendizagem ativa e motivadora.
Tipo de

Conceituais (conteudo de éptica), procedimentais (uso de
conhecimento ] ] o . -
. simuladores e quizzes), e atitudinais (autonomia, responsabilidade).
promovido

L Avaliacdo formativa e somativa por meio de quizzes, desafios por
Formas de avaliagao

niveis e ganho de aprendizagem (g de Hake); gamificagdo da avaliagao.
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Nao foram relatadas limitagdes de acesso; o estudo ocorreu em
Inclusao e
instituto federal com infraestrutura, mas o modelo mostra potencial de
acessibilidade _
adaptacao.

Artigo 5 — Utilizagcao de plataformas interativas e novas tecnologias no ensino
de Fisica das Radiagdes para cursos da area de saude (Leal & Oliveira, 2019)

artigo de Leal e Oliveira (2019) analisa a aplicagdo de metodologias ativas,
com énfase na utilizagcdo de plataformas interativas, videos, simuladores e
gamificacdo, no ensino da Fisica das Radiagdes para estudantes de cursos da area
da saude. Os autores relatam a experiéncia em uma turma de 30 alunos de um curso
superior de tecnologia em radiologia, na qual os estudantes assumiram um papel
central e ativo no processo de aprendizagem. Através do uso de ferramentas como o
simulador PHET e a plataforma Plickers, os discentes foram incentivados a formular
hipdteses, explorar recursos digitais e trabalhar em grupo, consolidando sua posi¢ao
como protagonistas da aprendizagem.

O uso combinado dessas tecnologias gerou estimulos significativos nos alunos,
como maior motivagao, engajamento, desenvolvimento do pensamento critico e senso
de responsabilidade com a propria aprendizagem. A inser¢cdo do modelo de Peer
Instruction e da gamificagdo colaborativa favoreceu um ambiente interativo,
competitivo e cooperativo, que estimulou o aprofundamento dos conteudos e
promoveu melhores resultados de compreensao.

O papel do professor nesse processo foi claramente o de mediador e
organizador do ambiente de aprendizagem. Ele elaborou previamente os materiais,
incentivou a antecipacao dos estudos pelos alunos e estruturou as atividades praticas
com suporte das plataformas digitais. A proposta metodolégica permitiu que o docente
acompanhasse o desenvolvimento individual e coletivo dos estudantes, intervindo
quando necessario com base em dados em tempo real.

O objetivo da metodologia adotada foi investigar como o uso de plataformas
interativas e novas tecnologias pode tornar o ensino da Fisica das Radiagbes mais
dindmico, acessivel e significativo, principalmente em um contexto onde os conteudos
sdo geralmente considerados dificeis e geradores de evasao. O estudo teve como
foco o uso das TICs nao apenas como apoio ao conteudo, mas como parte central de

uma nova estrutura didatica mais alinhada com as realidades digitais dos alunos.
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Quanto aos tipos de conhecimento promovido, o artigo demonstra a integragao
de conhecimentos conceituais (efeito fotoelétrico, interagdo da radiagao),
procedimentais (manuseio de simuladores e ferramentas digitais), e atitudinais
(colaboragao em grupo, organizagéo, protagonismo). A abordagem interdisciplinar e
contextualizada promoveu uma aprendizagem mais significativa e aplicavel.

A avaliagado da aprendizagem foi realizada por meio de ferramentas como o
Plickers, que permitiu a realizacdo de diagndsticos rapidos e precisos sobre o
desempenho dos alunos, bem como feedback imediato. Além disso, a combinacao
entre simulagdes praticas e participagao ativa dos alunos em todas as etapas do
processo formativo configurou uma avaliagao processual e formativa.

Quanto a inclusdo e acessibilidade, o artigo menciona que todos os alunos
utilizaram seus proéprios celulares e que os aplicativos escolhidos foram gratuitos e
compativeis com o sistema Android, predominante entre os estudantes. Embora nao
sejam detalhadas dificuldades de acesso, o planejamento da atividade considerou
desde o inicio o uso de ferramentas acessiveis e de facil manuseio, contribuindo para

uma abordagem mais inclusiva.

Quadro 5 — Elementos de Analise do Artigo 5

Critério de Analise Sintese do Artigo (Leal & Oliveira, 2019)

Protagonista; atuou ativamente em simulagdes, resolugao de
1. Papel do aluno ) . o L
problemas e interagéo por plataformas digitais, com forte participagéo.

i Engajamento, motivacédo, pensamento critico e colabora¢do; ambiente
2. Estimulos gerados ) ] ] ] ]
ativo, com desafios e feedback imediato por meio de TICs.

Mediador e facilitador; organizou e acompanhou o processo de
3. Papel do professor )
aprendizagem com base em dados coletados pelas plataformas.

4. Objetivos da Tornar o ensino da Fisica das Radia¢gdes mais dindmico e significativo,
metodologia utilizando TICs como elementos centrais na estrutura didatica.
5. Tipo de

. Conceituais (conteudos de radiagéo), procedimentais (uso de
conhecimento ) o ]
. simuladores e apps) e atitudinais (colaboragao, protagonismo).
promovido

L Avaliagdo formativa e processual por meio de ferramentas como
6. Formas de avaliacao ) . . ]
Plickers, com feedback imediato e acompanhamento continuo.

7. Inclusao e Considerada; os aplicativos eram gratuitos e compativeis com

acessibilidade dispositivos dos alunos, favorecendo a participacéo de todos.
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3.2 Analise dos artigos com aplicagao da metodologia STEM

Artigo 6 — O ensino de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) no
século XXI (Moreira, 2018)

O artigo de Moreira (2018) é uma reflex&o tedrica abrangente sobre os desafios
contemporaneos da educacao cientifica e tecnoldgica, com foco na necessidade de
transformagao do ensino a partir da abordagem STEM. Embora n&do apresente um
estudo empirico de sala de aula, o texto destaca diretrizes importantes que impactam
diretamente a forma como o aluno deve ser concebido no processo educativo. A
abordagem defendida é centrada no estudante, que deve ser visto como protagonista
do seu proprio processo de aprendizagem, desenvolvendo competéncias a partir da
resolugao de problemas auténticos, da pratica deliberada e da aprendizagem ativa.

Quanto aos estimulos gerados, o autor enfatiza que o ensino STEM deve
proporcionar aos alunos a oportunidade de desenvolver competéncias cientificas e
tecnoldgicas relevantes, como modelagem, argumentacao, validagao de hipoteses, e
comunicagao de resultados. Essas habilidades s&o articuladas com situagdes reais,
promovendo nao apenas o dominio de conteudos, mas também o fortalecimento de
capacidades cognitivas complexas e duradouras.

O papel do professor é profundamente valorizado como o de um mediador e
facilitador, que deve abandonar a ldégica transmissiva e assumir um perfil
empreendedor. O texto defende que o docente precisa atuar além da sala de aula,
compartilhando praticas bem-sucedidas, colaborando com colegas de outras areas e
desenvolvendo-se continuamente, com apoio institucional. E sugerida a transigao de
uma formagao genérica para um desenvolvimento profissional mais especifico e
colaborativo, com uso de tecnologias e recursos adaptativos.

O principal objetivo da metodologia STEM, conforme descrito por Moreira
(2018), é superar a compartimentalizagcdo das disciplinas e integrar ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica na resolugdo de problemas complexos do
mundo real. O ensino deve ser contextualizado, interdisciplinar e formativo, visando a
construgcao de conhecimento aplicavel a vida dos alunos, e ndo apenas voltado a
preparacao para testes.

No que se refere aos tipos de conhecimento promovido, o artigo valoriza uma
abordagem ampla, que contempla os conhecimentos conceituais (ciéncia e

matematica), procedimentais (resolugéo de problemas, pratica cientifica) e atitudinais



28

(curiosidade, colaboragéo, ética). O ensino STEM é descrito como uma oportunidade
para desenvolver talentos, ndo apenas selecionar estudantes com “aptidao”.

Sobre a avaliagdo, Moreira defende que esta deve ir além da testagem tradicional. A
testagem bem conduzida pode orientar o ensino, mas, mal aplicada, pode
comprometer o processo formativo. A avaliagdo, no contexto do STEM, deve fornecer
evidéncias da capacidade do aluno de aplicar conceitos em problemas reais,
integrando compreenséo e agao. Sugere-se a criagdo de padrbes de desempenho
que favorecam a aprendizagem significativa.

Por fim, quanto a inclusédo e acessibilidade, o autor destaca a importancia de
adaptar o ensino as diferencas individuais dos alunos, considerando desordens
neurocognitivas como dislexia, discalculia e TDAH. Ele defende o uso de tecnologias
digitais adaptativas como ferramentas promissoras para tornar o ensino mais
acessivel, ressaltando a urgéncia de pesquisas voltadas a personalizagdo do ensino

e ainclusao de estudantes com dificuldades especificas de aprendizagem.

Quadro 6 — Elementos de Analise do Artigo 6

Critério de Analise Sintese do Artigo (Moreira, 2018)

Protagonista, ativo na constru¢cdo do conhecimento por meio da
1. Papel do aluno B . o .
resolucao de problemas auténticos e atividades integradas.

i Estimula pensamento critico, modelagem, argumentacéo, pratica
2. Estimulos gerados ) o L ) )
investigativa e aplicagdo do conhecimento em contextos reais.

Mediador e facilitador; deve abandonar o modelo transmissivo, atuar
3. Papel do professor ) . o
colaborativamente e adaptar-se a novas exigéncias pedagogicas.

4. Objetivos da Integrar ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica para resolver
metodologia problemas complexos da vida real, promovendo formagéao integral.
5. Tipo de

. Conceituais (conteudos cientificos), procedimentais (investigagao e
conhecimento B S ~ ) o
. resolucao de problemas) e atitudinais (colaboracao, ética, curiosidade).
promovido

L Avaliagéo formativa e baseada em desempenho; critica a testagem
6. Formas de avaliacao o . ] . ~ B
tradicional e defesa de métodos que evidenciem compreenséao e agao.

7. Inclusao e Enfatiza a necessidade de ensino adaptativo e uso de tecnologias

acessibilidade inclusivas, considerando disturbios como dislexia e TDAH.
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Artigo 7 — Ensino de Ciéncias: uma proposta de atividades com enfoque STEM
para o ensino de conceitos de Aeronautica no Fundamental (Lozada, Celestino
& Gois, 2022)

O artigo de Lozada, Celestino e Gois (2022) descreve uma proposta de ensino
de Ciéncias com enfoque STEM aplicada ao ensino fundamental, utilizando conceitos
de Aeronautica como eixo integrador. A abordagem coloca o aluno em posigao central
no processo de aprendizagem, promovendo uma trilha investigativa e experimental
que envolve a construgao de artefatos, analise de fendmenos fisicos e resolucido de
problemas. A atuacéo estudantil € marcada pelo protagonismo, pela participacéo ativa
e pela articulacéo entre teoria e pratica, elementos caracteristicos da metodologia
STEM.

Os estimulos gerados sdo amplos e variados, abrangendo o pensamento
critico, a criatividade, a curiosidade cientifica e a capacidade de trabalhar
colaborativamente. A proposta contempla atividades que envolvem a construgao de
planadores e baldes, e estimula os alunos a formular hipoteses, testar solugdes e
interpretar fendmenos reais, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio cientifico e
da alfabetizacao tecnoldégica.

O professor assume o papel de mediador e orientador, sendo responsavel por
planejar as etapas da trilha de aprendizagem, guiar os experimentos e propor
questionamentos que incentivem a reflexao dos alunos. Sua fungao é essencial para
estruturar a sequéncia didatica e garantir a construgao significativa do conhecimento
a partir da agao dos estudantes. O artigo destaca que o docente deve estar atento as
medidas de seguranca e preparado para adaptar os materiais, reforcando a
importancia de uma mediagdo pedagogica qualificada.

O objetivo central da metodologia é inserir conteudos de Aeronautica no
curriculo da Educacao Basica, explorando seus aspectos cientificos, tecnolégicos,
matematicos e de engenharia de forma integrada. Ao adaptar materiais da NASA ao
contexto brasileiro, os autores buscam promover a alfabetizacio cientifica por meio
de atividades investigativas, com base em situagcdes concretas e fendémenos
observaveis.

Quanto aos tipos de conhecimento promovidos, a proposta contempla os trés
eixos principais: conceituais (conceitos de densidade, aerodindmica, flutuagéo),

procedimentais (construgdo de modelos, testes experimentais, registro de dados) e
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atitudinais (cooperagao, organizacgao, protagonismo). O ensino se torna dinamico,
contextualizado e significativo, facilitando a compreensao e aplicagao dos conteudos.

A avaliagdo, embora ndo descrita como uma etapa formal com instrumentos
especificos, esta implicita na sistematizacdo dos conhecimentos ao final das
atividades. O professor € orientado a propor reflexdes e questionamentos que
estimulem a reconstrugao do saber e a articulagao entre teoria e pratica, configurando
uma avaliagao formativa e continua.

No que diz respeito a inclusdo e acessibilidade, o artigo demonstra
preocupagcao em adaptar os materiais utilizados a realidade das escolas publicas
brasileiras, propondo substituicbes para elementos estrangeiros (como sementes e
instrumentos da NASA) por recursos locais. Isso indica um cuidado com a equidade e
com a viabilidade da proposta em diferentes contextos, favorecendo uma

implementagcdo mais ampla e inclusiva do ensino com enfoque STEM.

Quadro 7 — Elementos de Analise do Artigo 7

Critério de Analise Sintese do Artigo (Lozada, Celestino & Gois, 2022)

Protagonista, com atuagéo ativa em trilhas investigativas,
1. Papel do aluno ) . i . o
experimentos e resolucdo de problemas relacionados a Aeronautica.

i Pensamento critico, criatividade, alfabetizag&o cientifica e tecnoldgica,
2. Estimulos gerados o )
curiosidade e trabalho colaborativo.

Mediador e orientador; planeja, guia os experimentos e adapta
3. Papel do professor . ) ) o
materiais a realidade da escola, garantindo seguranga e significancia.

L Promover a alfabetiza¢3o cientifica e tecnolégica com base em
4. Objetivos da

. conteudos de Aeronautica, por meio da integracéo entre ciéncia e
metodologia

engenharia.

5. Tipo de

. Conceituais (densidade, aerodindmica), procedimentais (construcao e
conhecimento

. testes) e atitudinais (cooperagéo, protagonismo).
promovido

L Avaliagéo formativa implicita na sistematizagéo final, por meio de
6. Formas de avaliagdo . . .
reflexdes, registros e reconstrugcao do saber.

Preocupagédo com adaptacao dos materiais a realidade local;
7. Inclusao e
substituicdo de elementos estrangeiros por recursos acessiveis no
acessibilidade )
Brasil.
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Artigo 8 — Abordagem STEM aliada as Metodologias Ativas no ensino de
Ciéncias: possibilidades de implementagcao na Educagao Infantil, no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio (Souza & Mello, 2024)

O artigo de Souza e Mello (2024) descreve uma pesquisa-agao aplicada em
trés niveis da Educacdo Basica: Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio. Com o objetivo de avaliar o impacto de Sequéncias Didaticas (SDs)
fundamentadas na abordagem STEM integrada as Metodologias Ativas. O trabalho
mostra que, em todas as etapas, os alunos assumem uma postura de protagonismo
e participagdo ativa. Eles sdo convidados a resolver problemas, conduzir
experimentos, criar artefatos, desenvolver hipéteses e interpretar fenémenos naturais,
0 que os coloca como sujeitos centrais da aprendizagem.

As atividades desenvolvidas proporcionaram estimulos importantes, como o
desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade, da autonomia e da
capacidade de resolugcao de problemas. As estratégias “mao na massa”, como a
construcéo de psicrémetros, experimentos com vento e luz, além do uso de recursos
digitais e simuladores, tornaram o processo de aprendizagem mais dinémico,
interativo e significativo. Houve ainda espago para o uso de mapas mentais,
apresentacoes e criacdo de materiais digitais, o que intensificou a diversidade de
estimulos.

O professor desempenhou um papel essencial como mediador e facilitador do
processo, sendo responsavel pelo planejamento das atividades, organizagdo dos
recursos, mediagcao dos dialogos e intervengdes pedagodgicas estratégicas. A pratica
do Circulo de Cultura, fundamentada em Paulo Freire, foi utilizada como recurso
metodoldgico para explorar os conhecimentos prévios e dialogar sobre os temas
trabalhados, reforgando o carater dialégico e horizontal da proposta.

O objetivo da metodologia adotada foi inserir o ensino de Ciéncias Naturais em
um contexto interdisciplinar, significativo e transformador, por meio de atividades que
integrassem ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica. A proposta visou
promover a formacao de cidadaos criticos e criativos, capazes de compreender
fenbmenos naturais e sociais de forma ampla e contextualizada.

Quanto ao tipo de conhecimento promovido, observa-se uma integragao entre
conhecimentos conceituais (como umidade do ar, luz e vento), procedimentais
(manuseio de simuladores, construgdo de instrumentos, uso de softwares digitais) e

atitudinais (trabalho em equipe, empatia, cooperagao e protagonismo estudantil). A
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articulagado entre teoria e pratica foi um ponto forte da proposta, favorecendo a
aprendizagem significativa.

A avaliagdo da aprendizagem foi continua, formativa e participativa. Os
professores utilizaram registros de fala, observagdes, produgdes dos alunos (como
mapas mentais e artefatos experimentais), além de analises de interagdes e
apresentacoes orais. O método do Circulo de Cultura contribuiu também como
ferramenta avaliativa, ao permitir a escuta ativa e a analise do processo de construgao
de sentido pelos alunos.

Quanto a inclusao e acessibilidade, o artigo mostra sensibilidade ao contexto
socioeconémico dos estudantes. As SDs foram elaboradas com materiais de baixo
custo, adaptados a realidade das escolas publicas, o que favoreceu a participagao de
todos. Além disso, o uso de metodologias que valorizam diferentes formas de
expressao e linguagem (oral, gestual, escrita, visual) contribuiu para uma abordagem

inclusiva e respeitosa as diferengas individuais.

Quadro 8 — Elementos de Analise do Artigo 8

Critério de Analise Sintese do Artigo (Souza & Mello, 2024)

Protagonista; atuou de forma ativa em atividades investigativas,
1. Papel do aluno ) o B
experimentos, criacdo de artefatos e resolugao de problemas.

Pensamento critico, criatividade, autonomia, cooperagéao e resolugao
2. Estimulos gerados de problemas, com uso de recursos digitais e atividades "mao na

massa".

Mediador e facilitador; planejou as SDs, organizou recursos, conduziu
3. Papel do professor . - ; . o
dialogos e utilizou o Circulo de Cultura como pratica pedagdgica.

4. Objetivos da Promover ensino de Ciéncias interdisciplinar e contextualizado, por
metodologia meio da integracéo de areas STEM e metodologias ativas.
5. Tipo de

Conceituais (umidade, luz, vento), procedimentais (experimentos,
conhecimento ] o B . .
. simuladores) e atitudinais (cooperacgao, protagonismo, empatia).
promovido

L Formativa e continua; baseada em observagdes, producdes dos
6. Formas de avaliacao ) _ . ]
alunos, interagdes e reflexdes durante os Circulos de Cultura.

7. Inclusao e Considerada; uso de materiais acessiveis, adaptagao a realidade

acessibilidade escolar, valorizagdo de multiplas linguagens e respeito as diferengas.
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Artigo 9 — Abordagem STEM e GeoGebra — Aprendizagem e ensino das Ciéncias
na formagao de professores de Cabo Verde (Dos Santos, Silveira & Lavicza,
2022)

Este artigo apresenta uma experiéncia de formagao de professores em Cabo
Verde, centrada na utilizacdo do software GeoGebra dentro de uma abordagem
STEM. O foco estd na capacitacdo docente para o uso pedagogico de tecnologias
digitais no ensino de Ciéncias e Matematica, promovendo o protagonismo dos
estudantes. Os formadores foram orientados a construir tarefas baseadas em
situacdes exploratorias, onde os alunos séo os agentes centrais da aprendizagem,
participando ativamente da resolugao de problemas e do desenvolvimento de projetos
com apoio digital.

Os estimulos gerados nos alunos, conforme descrito pelos autores, incluem o
desenvolvimento do pensamento critico, visualizagdo matematica, autonomia,
colaboracéao e capacidade de argumentagao. O uso do GeoGebra, em suas multiplas
plataformas (como GeoGebra, Classroom, Groups e Materials), proporcionou
ambientes digitais que estimularam a criatividade, a interatividade e o aprofundamento
conceitual por meio de representagdes dinamicas.

O papel do professor é descrito como reflexivo, mediador e planejador. Ele é
responsavel por elaborar trajetérias hipotéticas de aprendizagem, conduzir
discussdes coletivas em sala, e ajustar sua pratica com base nas respostas dos
alunos. O modelo de formacao adotado é o reflexivo-iterativo, que envolve ciclos de
acgao-reflexao fundamentados em teorias como o ensino exploratério e a ZDP (Zona
de Desenvolvimento Proximal), segundo Vygotsky.

O objetivo principal da abordagem STEM implementada neste projeto € integrar
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica de forma interdisciplinar,
contextualizada e critica. Busca-se preparar cidadaos para os desafios do século XXI
por meio de metodologias que combinem pratica, dialogo e intencionalidade didatica,
articulando conteudos e competéncias em experiéncias significativas.

O tipo de conhecimento promovido abrange os trés eixos: conhecimentos
conceituais (conteudos cientificos e matematicos), procedimentais (uso de
ferramentas digitais, construgdo de modelos, exploragdo geométrica) e atitudinais
(colaboragao, responsabilidade e engajamento). A aprendizagem ocorre em contexto
de resolugao de problemas e producgao de conhecimento, com uso de tecnologias

como mediadoras do processo.
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A avaliagao da aprendizagem é continua e integrada ao processo formativo.
Através das atividades desenvolvidas pelos alunos (com apoio do GeoGebra), os
professores obtém dados para reflexdo pedagdgica, ajustando praticas com base no
desempenho dos estudantes. O processo também inclui analise de tarefas realizadas
em grupos e das discussdes em sala de aula.

No que se refere a inclusao e acessibilidade, o artigo relata desafios especificos
da realidade cabo-verdiana, como a escassez de recursos tecnoldgicos em algumas
regides e a dificuldade de acesso a espagos com equipamentos adequados. Para
mitigar essas barreiras, o projeto propds formacgdes hibridas, uso de ferramentas
gratuitas e promocgao de comunidades colaborativas de professores, ampliando o

acesso e valorizando o contexto local como parte do processo formativo.

Quadro 9 — Elementos de Analise do Artigo 9

Critério de Analise Sintese do Artigo (Dos Santos, Silveira & Lavicza, 2022)

Protagonista; participa ativamente da resolugdo de problemas e projetos
1. Papel do aluno com uso do GeoGebra, sendo agente central do processo de

aprendizagem.

i Pensamento critico, visualizagdo matematica, criatividade, autonomia e
2. Estimulos gerados B ] . S
argumentacéo, estimulados por tarefas exploratdrias e digitais.

Mediador, reflexivo e planejador; elabora tarefas, conduz discussdes,
3. Papel do professor ) »
reflete e ajusta a pratica com base nas respostas dos alunos.

4. Objetivos da Integrar STEM de forma interdisciplinar e critica; formar professores
metodologia para praticas pedagogicas digitais e contextualizadas.
5. Tipo de

Conceituais (conteudos cientificos/matematicos), procedimentais (uso
conhecimento o .
de GeoGebra) e atitudinais (colaboragao, responsabilidade).

promovido
6. Formas de Avaliagao continua e formativa, com base nas produgdes dos alunos,
avaliagao participacdo em discussdes e analise de tarefas realizadas.
7. Inclusao e Considerada; dificuldades tecnolégicas foram enfrentadas com
acessibilidade estratégias como uso de ferramentas gratuitas e formagao colaborativa.

Artigo 10 — Abordagem STEM na Educagao Basica Brasileira: uma revisao de
literatura (Maia, Carvalho & Appelt, 2021)



35

O artigo apresenta uma revisao de literatura que analisa praticas pedagdgicas
com a abordagem STEM na Educacado Basica brasileira, a fim de construir um
panorama tedrico-metodologico sobre sua aplicagdo. Os autores identificam que, nas
experiéncias mapeadas, o aluno é colocado como protagonista da aprendizagem,
atuando de forma ativa na investigagao, na construcéo de projetos, na proposi¢ao de
solucdes para problemas reais e na experimentagao, principalmente em contextos de
aprendizagem baseada em projetos (ABP) e Cultura Maker.

As praticas analisadas geraram diversos estimulos nos alunos, como
criatividade, pensamento critico, resolugdo de problemas, colaboragdo e autoria.
Destaca-se também o desenvolvimento de habilidades técnico-cientificas (hard skills),
como pensamento computacional e programacgao, e habilidades humanisticas (soft
skills), como empatia, argumentagdo e consciéncia socioambiental. A abordagem
STEM, segundo os autores, favorece uma aprendizagem interdisciplinar e
significativa, engajando os estudantes na criagao de solugdes para desafios locais e
globais.

O professor aparece como mediador e facilitador do processo de
aprendizagem, com papel essencial na elaboracdo de sequéncias didaticas,
organizacao de espacgos (como makerspaces), articulagao interdisciplinar e utilizagao
de metodologias ativas. As praticas descritas envolvem a colaboragao entre docentes
de diferentes areas, superando a compartimentalizagao tradicional do curriculo e
promovendo praticas transdisciplinares, conforme sugerido por autores como
D’Ambrésio (2020) e Bacich & Holanda (2020).

A metodologia STEM tem como principal objetivo integrar ciéncia, tecnologia,
engenharia, artes e matematica para enfrentar problemas do mundo real de forma
ética, colaborativa e criativa. Essa proposta € vista como estratégica para o
desenvolvimento de competéncias previstas na BNCC e habilidades do século XXI,
como os 4Cs (colaboragao, comunicagéao, criatividade e pensamento critico), sendo
apontada inclusive em politicas publicas de inovagéao e transformacao digital.

Quanto aos tipos de conhecimento promovido, o artigo identifica o
desenvolvimento de  conhecimentos  conceituais  (ciéncia, = matematica,
sustentabilidade), procedimentais (uso de softwares, robdtica, experimentos,
construcao de artefatos) e atitudinais (protagonismo, empatia, trabalho em equipe). A
proposta pedagogica STEM €& caracterizada como integradora e formativa,

conectando teoria e pratica.
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As formas de avaliagao relatadas nas praticas revisadas sao diversificadas e
formativas, baseadas na observagao dos processos, nos produtos desenvolvidos
pelos alunos (prototipos, artefatos, apresentagdes) e na reflexdo sobre as
aprendizagens. A avaliagdo assume carater continuo e dialégico, alinhada aos
principios das metodologias ativas.

No tocante a inclusdo e acessibilidade, o artigo aponta um desafio: a
concentragdo das praticas na regidao Sul e Sudeste do Brasil, especialmente em
escolas com melhores recursos e infraestrutura. Isso revela um quadro de
desigualdade regional. Contudo, as experiéncias também demonstram que praticas
em STEM podem ser adaptadas com materiais simples e contextos locais, o que
sugere sua viabilidade em regides menos favorecidas, desde que haja investimento e

formacéo docente.

Quadro 10 — Elementos de Analise do Artigo 10

Critério de Analise Sintese do Artigo (Maia, Carvalho & Appelt, 2021)

Protagonista; participa ativamente de projetos, resolugéo de problemas
1. Papel do aluno o L .
reais, investigacoes e praticas da Cultura Maker.

i Criatividade, pensamento critico, resolugao de problemas, empatia,
2. Estimulos gerados i . . L ) o
autoria, e desenvolvimento de habilidades técnicas e socioemocionais.

Mediador e facilitador; elabora sequéncias didaticas, organiza espacos
3. Papel do professor

de aprendizagem e promove articulagao interdisciplinar.

4. Objetivos da Integrar ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica para
metodologia resolver problemas reais e desenvolver competéncias do século XXI.
5. Tipo de

. Conceituais (conteudos cientificos), procedimentais (uso de softwares,
conhecimento . . o . )
. robdtica, prototipagem) e atitudinais (cooperagéo, protagonismo).
promovido

L Formativa e continua; baseada em observagdes, produtos dos alunos,
6. Formas de avaliagao . o o
reflexdes e participagdo em processos criativos.

7. Inclusao e Desafio apontado na desigualdade regional; praticas concentradas no

acessibilidade Sul/Sudeste, mas com potencial de adaptagdo com materiais simples.
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CAPITULO IV
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A partir da analise comparativa de dez artigos cientificos, cinco voltados ao uso

de tecnologias educacionais e cinco fundamentados na metodologia STEM, foi

possivel identificar convergéncias significativas e diferengas fundamentais entre

essas abordagens no ensino de Ciéncias, tanto em termos de estratégias didaticas

quanto no impacto sobre a aprendizagem dos alunos.

Quadro 11 — Quadro Geral

Critério de Analise

Tecnologias Educacionais

Metodologia STEM

1. Papel do aluno

Protagonista no uso de recursos
digitais (jogos, simuladores, AVAs,
celulares); participa de forma ativa

na construgao do conhecimento.

Protagonista em projetos
interdisciplinares; resolve problemas

reais, investiga e experimenta.

2. Estimulos

Engajamento, motivagéo,

pensamento critico, autonomia,

Pensamento critico, criatividade,

empatia, colaboragao, resolugao de

recursos tecnoldgicos.

gerados criatividade e familiaridade com L )
] problemas e consciéncia social.
tecnologias.
Mediador e organizador de ] )
o o Mediador, articulador de areas do
3. Papel do experiéncias digitais; atua na ) )
B _ ~ conhecimento; promove trilhas
professor selegéo, adaptacao e conducgéao de

investigativas e integracéo curricular.

4. Objetivos das

metodologias

Tornar o ensino mais dinamico,

acessivel, atrativo e conectado com

as ferramentas digitais do cotidiano.

Integrar ciéncia, tecnologia,
engenharia, artes e matematica para
resolver problemas reais com sentido

social.

5. Tipo de
conhecimento

promovido

Conceituais (conteudos escolares),
procedimentais (uso de TICs) e
atitudinais (autonomia, autoria,

cooperagao).

Conceituais (conhecimentos
interdisciplinares), procedimentais
(prototipagem, experimentacéo), e

atitudinais (ética, protagonismo).

6. Formas de
avaliagdo da

aprendizagem

Formativa e continua, com uso de
plataformas, quizzes, videos,
portfélios e observagdes

processuais.

Formativa e reflexiva, com foco em
projetos, construgdes, apresentacdes

e interagdes significativas.

7. Inclusao e

acessibilidade

Desafios relacionados ao acesso a

internet e dispositivos; solugdes

Praticas adaptadas a contextos

locais; uso de materiais simples e
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com apps gratuitos e apoio entre variados; valorizagéo da diversidade

pares. e inclusao.

A centralidade do aluno como protagonista do processo de aprendizagem ¢
uma caracteristica comum as duas abordagens analisadas. Em propostas com
tecnologias educacionais, o estudante € estimulado a interagir com plataformas, jogos
digitais, simulacdes e dispositivos moveis. Essa interatividade tende a gerar maior
engajamento, especialmente por conectar o ambiente escolar ao cotidiano digital dos
alunos, como exemplificado por Lima e Barbosa (2023), que utilizaram o Minecraft
Education como recurso pedagdgico.

Na abordagem STEM, o protagonismo € ainda mais aprofundado, pois os
alunos assumem papéis de planejadores, experimentadores e solucionadores de
problemas reais. Eles sdo desafiados a articular conhecimentos de diferentes
disciplinas para encontrar solugdes praticas, como observado no estudo de Lozada et
al. (2022), em que alunos do Ensino Fundamental projetaram e testaram planadores
para estudar conceitos de Aeronautica.

Esse protagonismo reflete o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), proposto por Vygotsky (1994), segundo o qual o desenvolvimento ocorre
quando o sujeito € desafiado a realizar tarefas além do que faria sozinho, com apoio
pedagdgico adequado. A atuacgao ativa do aluno, mediada por situagdes desafiadoras
e pelo didlogo com colegas e professores, permite uma aprendizagem mais
significativa.

A comparagdo entre os dois grupos de artigos indica que ambas as
metodologias promovem uma variedade de estimulos cognitivos e socioemocionais.
As praticas com tecnologias educacionais costumam desenvolver a autonomia digital,
a criatividade, a curiosidade e o pensamento Iégico, como mostram os relatos que
envolvem o uso de plataformas gamificadas, aplicativos interativos e ambientes
virtuais de aprendizagem.

Por outro lado, a abordagem STEM vai além, ao incluir também estimulos como
empatia, colaboragéo, consciéncia ambiental e capacidade de argumentagao, por
meio de projetos com base em problemas sociais reais. Esse aspecto é evidente no
trabalho de Souza e Mello (2024), que aplicaram atividades STEAM desde a
Educacdo Infantil até o Ensino Médio, com foco em praticas “mé&o na massa” e

resolucdo de desafios locais.
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Segundo Vygotsky, o desenvolvimento do pensamento cientifico ocorre por
meio da internalizagdo de experiéncias concretas e da mediagdo simbdlica. Esses
estimulos sdo potencializados em situagbes que exigem troca de ideias, resolugao
colaborativa de problemas e reflexdo sobre a realidade, caracteristicas presentes com
mais for¢a nas propostas STEM.

Nos dois conjuntos de artigos, observa-se a mudanga no papel do professor:
de transmissor de conteudos a mediador da aprendizagem. Com as tecnologias, o
docente atua principalmente como organizador e curador de conteudos digitais,
adaptando ferramentas as necessidades pedagodgicas. Ja nas praticas STEM, o
professor se torna um articulador interdisciplinar, que planeja sequéncias didaticas
integradas e fomenta o trabalho colaborativo entre os estudantes.

Essa fungcdo mediadora é fundamental na concepgao vygotskiana de ensino. O
professor representa o principal agente de mediagao entre os alunos e os objetos de
conhecimento, ao construir situagcbes de aprendizagem que potencializem o
desenvolvimento. Em Freire (1996), essa mediagdo ocorre por meio do dialogo
horizontal e da problematizacdo da realidade, valores bastante presentes na
metodologia STEM.

As tecnologias educacionais, de modo geral, ttm como objetivo principal tornar
0 ensino mais atrativo, interativo e adaptado as novas formas de comunicagédo dos
alunos. Elas séo aplicadas frequentemente para facilitar a compreensao de conteudos
escolares especificos por meio de simulagdes, jogos e videos — como exemplificado
por Souza & Melo (2020) no uso da gamificagao para o ensino de Fisica.

A abordagem STEM, por sua vez, tem como objetivo formar sujeitos capazes
de aplicar conhecimentos cientificos em contextos reais, desenvolvendo
competéncias como pensamento sistémico, inovacdo e responsabilidade social. A
intencionalidade formativa € mais ampla, visando preparar o aluno para os desafios
do século XXI, conforme defendem autores como Bacich e Moran (2018) e refor¢gado
por Maia, Carvalho & Appelt (2021) na revisao de praticas STEAM no Brasil.

As duas abordagens promovem conhecimentos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Entretanto, o0 modo como esses saberes sao trabalhados difere. Nas
tecnologias educacionais, o foco recai com frequéncia sobre a compreensido de
conceitos e a manipulacao de ferramentas, como simuladores e aplicativos.

No STEM, ha uma clara énfase na aplicagao integrada de conhecimentos. Os

alunos nao apenas compreendem conceitos, mas os utilizam para projetar,
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experimentar, construir, testar e apresentar solugdes, envolvendo também aspectos
éticos e sociais. Isso amplia o escopo formativo, promovendo uma aprendizagem
situada e contextualizada.

Em ambos os grupos de artigos, a avaliagao tende a ser processual e formativa.
Com as tecnologias, isso se expressa por meio de recursos como quizzes digitais,
relatérios em plataformas e feedbacks automatizados. Ja na metodologia STEM, a
avaliacdo ocorre principalmente por meio de projetos, apresentagdes orais, produgdes
coletivas e reflexdbes — como observado no uso de circulos de cultura e portfolios
descritos por Souza & Mello (2024).

Essas formas de avaliagdo estao alinhadas a visao de Vygotsky, segundo a
qual o acompanhamento do desenvolvimento deve ocorrer ao longo do processo e
nao apenas ao final. Além disso, aproximam-se da perspectiva freiriana de avaliacéo
dialégica e emancipadora, baseada no processo e na construg¢ao coletiva do saber.

Em conjunto, quanto a inclusdo, observa-se que o uso de tecnologias
educacionais enfrenta desafios como a desigualdade no acesso a dispositivos e
internet, especialmente em escolas publicas. Muitos artigos relataram solugdes
paliativas, como o uso de ferramentas gratuitas ou a colaboracéo entre alunos.

Ja na abordagem STEM, ha uma maior adaptabilidade aos contextos locais.
Em varios artigos, os projetos foram elaborados com materiais reciclaveis ou de baixo
custo, valorizando a cultura e os recursos da comunidade escolar, o que promove uma
inclusdo mais ampla e participativa.

Essa sensibilidade ao contexto remete diretamente a pedagogia freiriana, que
defende que a educacao deve partir da realidade do educando e considerar suas
condigdes socioculturais para ser verdadeiramente libertadora.

Na perspectiva de Freire (1996), uma educagao significativa parte da realidade
concreta do aluno e o convida a transformacdo do mundo. Ele critica o modelo
“bancario” de ensino, em que o aluno é apenas um recipiente passivo de informacoes,
e propbde a educagdo problematizadora, baseada no didlogo, na autonomia e na
reflexao critica.

O uso de tecnologias educacionais, quando bem orientado, pode romper com
essa légica bancaria, ao proporcionar novas formas de expressao, pesquisa e autoria.
Jogos educativos, simulagbes e AVAs, por exemplo, oferecem oportunidades para

que os alunos construam conhecimento de forma mais autbnoma. No entanto, essa
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potencialidade depende da intencionalidade pedagdgica do professor — sem ela, as
tecnologias correm o risco de reproduzir praticas tradicionais em formato digital.

Por outro lado, a abordagem STEM se alinha diretamente a proposta freiriana.
Ao integrar saberes e propor a resolu¢ado de problemas com impacto social, o STEM
estimula a acao transformadora do aluno sobre o seu contexto. As praticas STEM
analisadas mobilizaram temas como sustentabilidade, acessibilidade e realidades
locais, 0 que promoveu consciéncia critica e engajamento coletivo, valores centrais
da pedagogia libertadora.

Portanto, ambas as metodologias convergem quanto ao incentivo ao
protagonismo estudantil e a aprendizagem ativa, mas se diferenciam na complexidade
metodoldgica, no grau de interdisciplinaridade e no foco formativo. A tecnologia atua
como ferramenta; o STEM como abordagem estruturante. Logo, a analise permite
afirmar que sim, essas metodologias representam duas faces da mesma inovagao
educacional no sentido de promover uma escola mais ativa, critica e engajadora, mas
com naturezas diferentes: a tecnologia é frequentemente um meio, enquanto o STEM
€ um modelo pedagdgico completo, que envolve mudangas mais profundas na forma

de ensinar e aprender Ciéncias.
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5 - CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo investigar em que medida o uso de
tecnologias educacionais no ensino de Ciéncias se assemelha ou se diferencia da
metodologia STEM, considerando os impactos na aprendizagem dos alunos e as
estratégias didaticas empregadas. Para isso, foi realizada uma analise comparativa
de dez artigos cientificos publicados entre 2018 e 2024, sendo cinco com foco no uso
de tecnologias e cinco com enfoque na abordagem STEM

Os resultados obtidos revelaram que ambas as metodologias convergem em
diversos aspectos centrais. Tanto o uso de tecnologias quanto a metodologia STEM
compartilham uma visdo pedagogica que rompe com o modelo tradicional e busca
uma educacgao mais ativa, participativa e centrada no aluno. Em ambos os casos, o
estudante € colocado em posicdo de protagonismo, desenvolvendo competéncias
como autonomia, pensamento critico, resolugao de problemas e colaboragdo. Do
mesmo modo, o papel do professor é ressignificado, assumindo fun¢des de mediador,
facilitador e planejador de experiéncias de aprendizagem significativas.

No entanto, a analise também evidenciou diferengas importantes. O uso de
tecnologias tende a ser mais pontual, instrumental e voltado ao reforgo de conteudos
especificos por meio de recursos digitais (como jogos, simuladores, aplicativos e
plataformas). Ja a metodologia STEM apresenta maior grau de complexidade e
intencionalidade pedagdgica, promovendo a integragdo entre diferentes areas do
conhecimento em projetos interdisciplinares e voltados a solugédo de problemas reais
e contextualizados.

Além disso, o STEM mostrou maior capacidade de promover conhecimentos
de forma integrada, conceituais, procedimentais e atitudinais, e de adaptar-se a
diferentes contextos escolares, mesmo com recursos simples, o que demonstra seu
potencial inclusivo. Ja as tecnologias educacionais, embora eficazes, enfrentam
desafios quanto ao acesso equitativo a dispositivos e internet, o que exige estratégias
especificas de superacgao.

Dessa forma, pode-se afirmar que tecnologia no ensino de Ciéncias e STEM
sao, de fato, duas faces de uma mesma inovagao educacional, na medida em que
ambas buscam promover aprendizagens mais significativas e desenvolver
competéncias alinhadas as demandas do século XXI. Entretanto, trata-se de faces
com naturezas distintas: enquanto as tecnologias sao, majoritariamente, ferramentas

que potencializam o processo de ensino-aprendizagem, o STEM configura-se como
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uma abordagem pedagogica estruturante, que exige reorganizagao curricular,
integracao disciplinar e um olhar ampliado sobre o papel da escola na formagéo de
sujeitos criticos e criativos.

Assim, este trabalho contribui para a compreensdo dos limites e
potencialidades de cada proposta e reforga a importancia de articular essas
metodologias de forma complementar. A integragcdo consciente entre tecnologias
educacionais e a abordagem STEM pode representar um caminho promissor para

uma educacéo cientifica mais equitativa, envolvente e transformadora.
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