UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (UFG)
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO (PRPG)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA (PPGECM)

BRUNO DINIZ FARIA REZENDE

Abordagem STEAM entre contradi¢oes e possibilidades: producao cientifica, politicas e
praticas em contextos de desigualdades

GOIANIA
2025



TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR
VERSOES ELETRONICAS DE TESES E DISSERTACOES NA BIBLIOTECA
DIGITAL DA UFG

L
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
GERENCIA DE CURSOS E PROGRAMAS INTERDISCIPLINARES

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR VERSOES ELETRONICAS DE TESES
E DISSERTACOES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goids (UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da
Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD/UFG), regulamentada pela Resolugdo CEPEC n? 832/2007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de
acordo com a Lei 9.610/98, o documento conforme permissdes assinaladas abaixo, para fins de leitura, impressao efou download, a titulo de divulgagdo
da producdo cientifica brasileira, a partir desta data.

O contetdo das Teses e Dissertacdes disponibilizado na BDTD/UFG é de responsabilidade exclusiva do autor. Ao encaminhar o produto
final, o autor(a) e o(a) orientadar(a) firmam o compromisso de que o trabalho ndo contém nenhuma violagdo de quaisquer direitos autorais ou outro
direito de terceiros.

1. Identificagdo do material bibliografico
[ X ] Dissertagido [ ] Tese [ ] Outro*:

*No caso de mestrado/doutorada profissional, indique o formato do Trabalho de Conclusio de Curso, permitido no documento de érea, correspondente a0 programa de pos-graduaglo, orientado pela legislag3o vigente da CAPES,
Exemplos: Estucio de caso ou Revisio sisterndtica ou outros formatos.

2. Nome completo do autor

BRUNG DINIZ FARIA REZENDE

3, Titulo do trabalho

Abordagem STEAM entre contradigdes e possibilidades: produgao cientifica, politicas e praticas em contextos de desigualdades

4, Informagdes de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador)

Concorda com a liberagdo total do documento [ X | SIM [ 1NAO'
[1] Neste caso o documento sera embargado por até um ano a partir da data de defesa. Apos esse periodo, a possivel disponibilizagdo ocorrera apenas
mediante:
a) consulta ao(a) autor(a) e ao(a) orientador(a);
b) novo Termo de Ciéncia e de Autorizacdo (TECA) assinado e inserido no arquivo da tese ou dissertagao.
0 documento néo sera disponibilizado durante o periodo de embargo.
Casos de embargo:
- Solicitagdo de registro de patente;
- Submissdo de artigo em revista cientifica;
- Publicagdo como capitulo de livro;
- Publicagdo da dissertagao/tese em livro

Obs. Este termo deverd ser assinado no SEI pelo orientador e pelo autor.

- -
S€E &
eletronica

Documento assinado eletronicamente por Rones De Deus Paranhos, Professor do Magistério Superior, em 09/12/2025, as 09:35, conforme horario
oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

-

il

=
sep 3
aunatura 1

eletronica

Documento assinado eletronicamente por Bruno Diniz Faria Rezende, Discente, em 21/01/2026, as 08:33, conforme horério oficial de Brasilia, com
fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10,543, de 13 de novembro de 2020.

b

Referéncia: Processo n® 23070.030488/2025-38 SEI n® 5845245




BRUNO DINIZ FARIA REZENDE

Abordagem STEAM entre contradicdes e possibilidades: producao cientifica, politicas e
praticas em contextos de desigualdades

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao em Educacao em Ciéncias ¢ Matematica
da Universidade Federal de Goias (UFG) Pro-
Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo para fins de
obtencdo do titulo de Mestre em Educagdo em
Ciéncias e Matematica.

Area de concentracio: Qualificacio de Professores
de Ciéncias ¢ Matematica

Linha de pesquisa: Ensino e¢ Aprendizagem de
Ciéncias ¢ Matematica

Orientador: Prof. Dr. Rones de Deus Paranhos

GOIANIA
2025



Ficha de identificac@o da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geragao
Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Rezende, Bruna Diniz Faria
Abordagem STEAM entre contradigées e possibilidades [manuscrito]:
produgao cientifica, politicas e praticas em contextos de desigualdades / Bruno
Diniz Faria Rezende. - 2025.
CIv, 104 f.: 2025

Orientador: Prof. Dr. Rones de Deus Paranhos

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Pro-reitoria de
Pos-graduagao (PRPG), Programa de Pos-Graduagao em Educagao em Ciéncias e
Matematica, Goiania, 2025.

1. Steam. 2. Educagéo em Ciéncias e Matematica. 3.
Interdisciplinaridade. 4. Materiais de Baixo Custo.

I. Paranhos, Rones de Deus, orient. Il. Titulo.
CDU 51:37




‘
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
GERENCIA DE CURSOS E PROGRAMAS INTERDISCIPLINARES
ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

Ata da sessdo de Defesa de Dissertagdo de BRUNO DINIZ FARIA REZENDE, que confere o titulo de Mestre(a) em
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA, na area de concentragdo em Qualificacio de Professores
de Ciéncias e Matematica.

Ao/s 30 dias do més de junho de 2025, a partir da(s) 14:00, no(a) LaFIHEBEE — ICB IV, Sala 233,
Campus Samambaia - UFG, realizou-se a sessdo publica de Defesa de Dissertagdo intitulada “Abordagem
STEAM entre contradigdes e possibilidades: produgdo cientifica, politicas e praticas em contextos de
desigualdades”. Os trabalhos foram instalados pelo(a) Orientador(a), Professor(a) Doutor(a) RONES DE DEUS
PARANHOS - UFG com a participagdo dos demais membros da Banca Examinadora: Professor(a) Doutor(a)
JOSE PEDRO MACHADO RIBEIRO - UFG, membro titular interno; Professor(a) Doutor(a) RENATO SARDINHA DE
SOUZA -UFG, membro titular externo. Durante a arguigdo os membros da banca ndo fizeram sugestio de
alteragdo do titulo do trabalho. A Banca Examinadora reuniu-se em sessio secreta a fim de concluir o
julgamento da Dissertacdo, tendo sido(a) o(a) candidato(a) aprovade pelos seus membros. Proclamados os
resultados pelo(a) Professor(a) Doutor(a) RONES DE DEUS PARANHOS, Presidente da Banca Examinadora,
foram encerrados os trabalhos e, para constar, lavrou-se a presente ata que ¢ assinada pelos Membros da
Banca Examinadora.

TITULO SUGERIDO PELA BANCA

el l Documento assinado eletronicamente por Jose Pedro Machado Ribeiro, Professor do Magistério
:?‘mtm j Superior, em 30/06/2025, as 16:01, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do
‘ eletronica art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

el i Documento assinado eletronicamente por Rones De Deus Paranhos, Professor do Magistério
3"\““’: L‘_?ﬁ Superior, em 30/06/2025, as 16:01, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do
‘ eletronica art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

el i Documento assinado eletronicamente por Renato Sardinha De Souza, Professor do Magistério
.;mer'.a .\‘j Superior, em 30/06/2025, 4s 16:06, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do
' eletrdnica art. 4° do Decreto n® 10.543. de 13 de novembro de 2020 .




DEDICATORIA

Dedico a ti, leitor, que se debruga sobre as finas agulhas da realidade da educacao,
incomodas e poderosas. Lembra-te de que o poder da Educacdo ¢ o de transmutar realidades
individuais, criando marcas profundas nos espiritos daqueles que vos ouvem.

Dedico aos meus filhos e familiares, este trabalho também € de voceés.



AGRADECIMENTOS

Ao longo deste trabalho, varios desafios surgiram, assim como muitas alegrias.
Agradeco aos que em algum nivel puderam contribuir para que a dissertacdo pudesse ser
concluida. Muitos sdo os amigos que contribuiram com dicas, ensinamentos € momentos de
carinho e atencdo, ndo ha espago suficiente para listar todas e todos aqui, mas os guardo em
meu coracao.

Minha familia sempre me estendeu a mao quando precisei, sem medir esfor¢os para
que a pesquisa pudesse ser realizada no curto periodo do mestrado. O apoio de todos faz parte
deste trabalho e seus sacrificios impressos em minha alma. Sou agora alguém muito diferente
de quando ingressei no programa de pos-graduacao.

Agradeco aos professores que para além das disciplinas, me ajudaram a entender o
significado da pesquisa no campo da educacdo, professores externos ao programa, em
diferentes departamentos da universidade, pelo apoio que sempre tive desde que comecei a
frequentar a instituicdo como aluno, da graduagdo até o presente momento. Em especial, os
professores do Instituto de Matematica e Estatistica, com os quais compartilhei momentos de
alegria, ao tirar intervalos entre os estudos.

Sou grato aos professores José Pedro e Renato Sardinha por me acolherem de
imediato e avaliarem o trabalho com afinco e gentiliza. Obrigado pela qualificagdo, foi um
momento muito importante para mim naquele periodo. Agradeco especialmente ao meu
Orientador, professor Rones Paranhos, por ter me acolhido incondicionalmente, ouso dizer
que ele hoje representa tudo aquilo que esperamos haver na figura de um professor docente,
de fato, ele ¢ uma grande inspiragao.

Agradeco a CAPES pelo apoio a esta pesquisa, assim como a todos os 0rgaos e
entidades que financiam as pesquisas pelo Brasil, dando oportunidade para que pesquisadores
como eu e outros consigamos nos manter em um mundo cada vez mais confuso e opositor a
ciéncia. As bolsas sao fundamentais para que as pesquisas possam ser concluidas no pais.

Sou grato, de forma especial, 8 minha esposa, Adressa, que esteve sempre ao meu
lado me mostrando o que eu ndo conseguia perceber, sugerindo atividades e abrindo mao do
seu proprio tempo para que eu pudesse ter saude fisica, mental e emocional para superar as
adversidades que apareceram durante esse curto periodo. Também agrade¢o ao Teodoro pelos

instantes de imensa alegria que transbordaram até as linhas deste texto.



O produto do trabalho educativo ¢ o ser humano
educado.

Dermeval Saviani



RESUMO

REZENDE, B. D. F. Abordagem STEAM entre contradicées e possibilidades: producéo cientifica, politicas e
praticas em contextos de desigualdades. 2025. 103 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e
Matematica), Universidade Federal de Goids, Pro-reitoria de Pés-graduacao, Goiania, 2025.

Esta dissertacdo, estruturada em formato multipaper, tem como foco principal investigar a abordagem STEAM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) e suas relagdes com o ensino de Ciéncias e Matematica
em escolas publicas brasileiras. O trabalho ¢ composto por trés estudos que se complementam: um mapeamento
da produgdo académica nacional, uma andlise de documentos curriculares e uma aplicagdo pratica em uma
escola da rede publica. O primeiro capitulo apresenta um levantamento da producdo académica sobre STEAM
no Brasil, entre os anos de 2014 ¢ 2022. Foram localizados 19 disserta¢des, duas teses ¢ 36 artigos cientificos
nos repositorios da Capes e no portal de periddicos. A analise aponta para um nimero ainda limitado de
publicacdes nacionais, além da caréncia de estudos que explorem os aspectos epistemoldgicos, criticos e
pedagdgicos da abordagem. Também se destaca a necessidade de democratizar o acesso a STEAM,
especialmente em escolas publicas, com a utilizagdo de materiais reaproveitaveis ¢ de baixo custo. No segundo
capitulo, a pesquisa se volta para os principais documentos normativos da educagdo brasileira, como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e a Lei de Diretrizes ¢ Bases (LDB). O objetivo ¢ compreender em que
medida esses documentos permitem ou limitam a inser¢do da abordagem STEAM no curriculo escolar. A
analise, baseada em autores como José Carlos Libaneo, Demétrio Delizoicov ¢ Demerval Saviani, evidencia
contradi¢des entre os discursos oficiais e as reais condi¢cdes de implementacdo de propostas interdisciplinares e
criticas. O texto também discute a influéncia de organismos internacionais, como a Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia ¢ a Cultura (UNESCO) e a Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), nas politicas curriculares do Sul Global, e questiona os caminhos
possiveis para incorporar abordagens como a STEAM em um contexto marcado por desigualdades estruturais e
escassez de recursos. Por fim, o terceiro capitulo apresenta uma experiéncia pratica com dois nonos anos de uma
escola publica do municipio de Senador Canedo, em Goids. A aplicagdo consistiu em uma oficina dividida em
seis encontros, com atividades baseadas na metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e no uso
de materiais reciclaveis. A analise dos dados, feita por meio da Analise Textual Discursiva, aponta que, mesmo
em contextos com limitagdes de infraestrutura e acesso a tecnologias, ¢ possivel desenvolver propostas
interdisciplinares significativas. Além de favorecer a aprendizagem, a iniciativa também aproximou a escola da
comunidade, levando discussdes e praticas educativas para além dos muros escolares. De modo geral, os trés
estudos indicam que a abordagem STEAM pode contribuir para a reorganizagdo do curriculo e para a construgdo
de uma pratica educativa mais critica, integrada e socialmente referenciada. Ainda que existam obstaculos
estruturais e politicos, a pesquisa defende que ¢ possivel adaptar e implementar a STEAM em realidades
diversas, desde que se respeite o contexto local e se priorize a formagdo integral dos sujeitos. Esta dissertagdo,
assim, propde a STEAM ndo como uma solugdo tecnicista, mas como uma possibilidade concreta de
democratizagdo da aprendizagem em Ciéncias e Matematica.

Palavras-chave: STEAM; educagdo em ciéncias ¢ matematica; interdisciplinaridade; materiais de baixo custo.



ABSTRACT

REZENDE, B. D. F. STEAM approach between contradictions and possibilities: scientific production,
policies and practices in contexts of inequalities. 2025. 103 p. Dissertation (Master's in Science and Mathematics
Education), Federal University of Goias, Provost's Office of Graduate Studies, Goiania, 2025.

This dissertation, structured in a multipaper format, focuses on investigating the STEAM approach (Science,
Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) and its relationship with the teaching of Science and
Mathematics in Brazilian public schools. The work comprises three complementary studies: a mapping of
national academic production, an analysis of curricular documents, and a practical application in a public school.
The first chapter presents a survey of academic production on STEAM in Brazil between the years 2014 and
2022. A total of 19 master's dissertations, two doctoral theses, and 36 scientific articles were found in the Capes
repositories and journal portals. The analysis reveals a still limited number of national publications, as well as a
lack of studies that explore the epistemological, critical, and pedagogical aspects of the approach. It also
highlights the need to democratize access to STEAM, especially in public schools, through the use of reusable
and low-cost materials. The second chapter focuses on key regulatory documents in Brazilian education, such as
the National Common Curricular Base (BNCC) and the Law of Guidelines and Bases (LDB). The aim is to
understand to what extent these documents enable or restrict the inclusion of the STEAM approach in the school
curriculum. The analysis, based on authors such as José Carlos Libaneo, Demétrio Delizoicov, and Demerval
Saviani, highlights contradictions between official discourse and the real conditions for implementing
interdisciplinary and critical proposals. The text also discusses the influence of international organizations, such
as the United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) and the Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD), on the curricular policies of the Global South, and questions
the possible pathways for incorporating approaches like STEAM in a context marked by structural inequalities
and resource scarcity. Finally, the third chapter presents a practical experience carried out with two ninth-grade
classes from a public school in the municipality of Senador Canedo, in the state of Goias. The implementation
consisted of a workshop divided into six sessions, with activities based on the Project-Based Learning (PBL)
methodology and the use of recyclable materials. Data analysis, conducted through Discursive Textual Analysis,
shows that even in contexts with limited infrastructure and access to technology, it is possible to develop
meaningful interdisciplinary proposals. In addition to enhancing learning, the initiative also brought the school
closer to the community, extending educational discussions and practices beyond school walls. Overall, the three
studies indicate that the STEAM approach can contribute to the reorganization of the curriculum and the
construction of a more critical, integrated, and socially grounded educational practice. Although there are
structural and political obstacles, the research argues that it is possible to adapt and implement STEAM in
diverse realities, as long as the local context is respected and the holistic development of individuals is
prioritized. This dissertation thus proposes STEAM not as a technicist solution, but as a concrete possibility for
democratizing learning in Science and Mathematics.

Keywords: STEAM; science and mathematics education; interdisciplinarity; low-cost materials.
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1. INTRODUCAO

Entender como a educacdo brasileira se organiza diante dos avangos técnico-
cientificos das areas que a sustentam ¢ importante, uma vez que a area nao se organiza
desprendida da realidade cotidiana; isto ¢, ndo hd educacdo sem os saberes das ciéncias
inseridas em contextos escolares, bem como nao ¢ possivel haver educacdo desvinculada da
propria vivéncia do aluno, ja que sua realidade interfere em todos os processos educacionais.
Da mesma forma, o professor estd sujeito as transformagdes da realidade, o que muda a
percepcao dos valores da educacdo e a forma como os agentes percebem suas agoes no mundo
(Freire, 2016; D’ Ambrosio, 2012).

O pesquisador, enquanto agente no campo da educagdo, assim como em outros
campos, se vé diante do objeto observado como parte da realidade, interferindo nela de
diferentes maneiras e conseguindo, em conjunto com seus pares, transformar aos poucos a
sociedade. Esse trabalho intelectual, daqueles que se dedicam a pesquisa, demanda esforgos
de diferentes ambitos, com o apoio de diversos personagens e instituigdes.

Esta pesquisa, por exemplo, conta com o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para que pudesse acontecer, assim como o apoio das
proprias instituicdes de ensino envolvidas: a Universidade Federal de Goias (UFG) e a Escola
Municipal Celina de Souza Amaral, em Senador Canedo, Goids. Contou ainda com o apoio
dos professores, que neste trabalho assumirdo pseudonimos: o professor de Matemadtica,
Lorenzo; a coordenadora, Célia, que deram todo o suporte necessario para que a pesquisa
acontecesse; bem como os demais professores das areas de Ciéncias e Arte, que
disponibilizaram tempo e espaco para que os alunos desenvolvessem suas atividades.

No decorrer da pesquisa, houve a necessidade de troca de orientagdo; por isso, o
capitulo dois, de revisdo bibliografica, foi orientado e publicado em conjunto com a
professora Dra. Karly Barbosa Alvarenga, do Instituto de Matemadtica e Estatistica (IME-
UFG), que também acompanhou a aplicacdo da pesquisa na escola selecionada.
Posteriormente, houve nova troca de orientacao, e este trabalho contou com as contribuigoes
do professor Dr. Rones de Deus Paranhos, que revisou toda a pesquisa e passou a orientar o
restante do trabalho escrito. Nao € possivel haver avan¢o no campo da pesquisa cientifica sem
o apoio dos orientadores, que transformam nossa percep¢ao sobre o objeto, os métodos
utilizados e as analises realizadas.

O trabalho aqui compartilhado e divulgado ¢ resultado de tudo o que se vive em um

programa de pos-graduacao de uma universidade publica, o que significa que seus resultados
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devem ser revertidos para a sociedade de forma gratuita. A divulgacdo das partes da pesquisa
em formato de artigos difunde os resultados parciais e compoe a dissertagdo que ¢ divulgada
enquanto acontece, conforme defendem Mutti e Kliiber (2018). Por isso, a escolha do formato
chamado multipaper, que permite que partes da pesquisa possam ser divulgadas e usadas por
outros pesquisadores. O capitulo de revisdo, Rezende e Alvarenga (2023), foi publicado na
revista Revemop, da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), ¢ ja esta sendo usado por
outros pesquisadores, totalizando, até o momento da escrita deste trabalho, aproximadamente
845! downloads, conforme informado no site da revista. Esse nimero elevado de acessos

reforga a importancia da divulgagao cientifica durante o desenvolvimento da pesquisa.

1.1. A Abordagem STEAM

A STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics, em portugués:
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte ¢ Matematica) ¢ entendida de diferentes maneiras, a
depender da visdo a respeito do tema, como apontam Rezende e Alvarenga (2023). No
entanto, como a proposta se baseia fundamentalmente na interdisciplinaridade, nos moldes em
que Fazenda (2005) a define e conforme destacam Bacich e Holanda (2020), ao citarem
Yakman (2008), isto €, a proposta ¢ interdisciplinar porque relaciona diversos conceitos das
varias disciplinas em uma Unica proposta, o que demanda um trabalho coletivo de professores
especialistas em suas areas. A forma interdisciplinar da STEAM surge de ambientes
diferentes do campo da educagdo, migrando de area com o tempo e alcancando contextos
distintos dos contextos cientificos, conforme Pugliese (2020). Assim, a STEAM ¢ uma
abordagem interdisciplinar sobre a educacdo que relaciona os campos das ciéncias, como
Biologia, Quimica e Fisica, com a Matematica, que assume principalmente um papel de
modelagem de problemas, além de trazer elementos de Engenharia, Tecnologia e Artes para a
elaboracdo dos projetos por meio de metodologias, como a Abordagem Baseada em Projetos
(ABP), conforme apontam Rezende e Alvarenga (2023).

Como abordagem educacional, a STEAM estabelece relagdes entre as ciéncias e a
matematica, trazendo elementos de Engenharia e Tecnologia para que os projetos sejam
pensados no contexto dessas areas, que se pautam em contextos complexos da realidade,
tornando possivel a elaboracdo de projetos que consideram o menor custo para maior
eficiéncia (otimizagao). Posteriormente, a inclusao da Arte no contexto da STEAM — antes

STEM, sem a inclusdo da Arte — trouxe elementos capazes de considerar as expressdes

! Quantidade estimada de acordo com os acessos no ultimo ano, 2024, e parte do ano de 2025.
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culturais dos estudantes inseridas em seus projetos, enriquecendo a veia interdisciplinar da
STEAM, conforme aponta Pugliese (2020).

Nao ¢ possivel considerar a STEAM como uma metodologia de ensino, pois espera-
se que uma metodologia apresente técnicas e processos para organizar o processo de ensino-
aprendizagem. A STEAM faz uso de outras metodologias para relacionar as disciplinas,
tornando o projeto desenvolvido pelos alunos uma proposta interdisciplinar. Por isso, neste
trabalho, a STEAM ¢ entendida como uma abordagem interdisciplinar sobre os contetidos
escolares das ciéncias, da matematica e da arte, ¢ a metodologia aplicada no capitulo 4, bem

como proposta nos demais capitulos, ¢ a ABP, conforme apontam Bacich e Holanda (2020).
1.2. A Organizac¢ao da Dissertacao

Esta dissertacdo, organizada no formato multipaper, explora a aplicagdo de uma
oficina STEAM em uma escola publica de ensino fundamental e os desdobramentos
socioculturais que envolvem a relagdo dos estudantes com as abordagens e metodologias de
ensino e aprendizagem dispostas a sociedade. O formato multipaper ¢ composto por artigos
cientificos publicaveis interligados, cada um focando em aspectos especificos do tema central.
Isso permite uma andlise mais detalhada e segmentada, essencial para abordar a complexidade
do tema de forma interdisciplinar ¢ multifacetada (Mutti e Kliiber, 2018). Além disso, a
dissertacdo ainda conta com um capitulo introdutério ¢ um de conclusao que relacionam os
textos escritos individualmente, conforme apontam Mutti e Kliiber (2018).

De acordo com Priebe (2023), embora seja um formato recentemente adotado no
meio académico brasileiro, principalmente a partir da década de 2000, a proposta tem-se
consolidado, pois permite a divulgacao da pesquisa enquanto ela acontece, sem a necessidade
de aguardar o final da pesquisa para que o conteudo seja divulgado, além disso, hd a
valorizacdo do processo de construgdo académica e ndo apenas em um resultado Unico e
definitivo. Dessa maneira, a pesquisa contou com trés estudos interligados.

O primeiro estudo, intitulado “A Abordagem STEAM no Ensino de Ciéncias e
Matematica: Uma Revisdo de Literatura”, ¢ um trabalho que se tipifica como um
levantamento bibliografico, conforme Lakatos e Marconi (2003). Este estudo qualitativo
investiga como a abordagem STEAM pode melhorar o engajamento dos alunos e o
desempenho em disciplinas cientificas e matematicas. A pesquisa destaca a importancia da
interdisciplinaridade e a necessidade de democratizar o acesso a STEAM, especialmente em

escolas publicas, utilizando materiais reaproveitaveis e de baixo custo.
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O segundo estudo ¢ uma analise documental que trata dos regulamentos, legislacdes
e demais textos externos como A Educacdo no Brasil: uma perspectiva internacional (OCDE,
2021), Education at a Glance 2024: OECD Indicators (OCDE, 2024), o Relatorio de
Monitoramento Global da Educagao, resumo, 2023: a tecnologia na Educagdo: uma
ferramenta a servico de quem? (UNESCO, 2024), Educagdo para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel: Objetivos de Aprendizagem (2017) e os documentos legais que
regulamentam a educa¢do no Brasil: A Lei de Diretrizes ¢ Bases (LDB) e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

Ha ainda um terceiro estudo, que propde um trabalho de aplicagdo da abordagem
STEAM para a criacdo de um forno solar para que os estudantes possam cozinhar, usando a
luz do sol em um ambiente controlado e projetado por eles. Nesse trabalho, realizado em uma
escola municipal com pouco acesso a metodologias e produtos educacionais contemporaneos,
a proposta de atividade conta com materiais reaproveitaveis para que ndo haja dependéncia de
laboratorios, além de relacionar os conhecimentos escolares com os cotidianos dos estudantes.
Os dados sdao analisados com base em uma triangulacdo que envolvem as atividades
realizadas durante a aplicagdo da pesquisa na escola, as observagdes e o diario de bordo do
pesquisador e os questiondrios sobre a pesquisa aplicados.

No terceiro texto, ha ainda uma contextualiza¢do historica da STEAM, desde sua
origem como SMET (Science, Math, Engeneering and Technology), na década de 1990, até a
sua popularizagdo, e discute como essa abordagem pode ser integrada ao curriculo escolar
para desenvolver competéncias e habilidades alinhadas as demandas contemporaneas, tendo
em perspectiva os aspectos politicos e sociais apontados no segundo estudo.

Apesar do formato multipaper trazer diferentes discussdes que se completam para
compreender o objeto de estudo, o objetivo da pesquisa como um todo € investigar a
aplicag¢dao da abordagem STEAM em uma escola publica, analisando suas bases teoricas,
com respaldo em politicas publicas e principais pesquisas relacionadas, a fim de
compreender seus efeitos no contexto educacional. Para isso, o trabalho conta com os trés
textos que se complementam, dando uma visao ampla sobre a tematica.

As caracteristicas desse ambiente observado, isto ¢, a escola publica, municipal e
gratuita, nos remete a um ambiente em que os alunos, docentes e demais funcionarios ndo tém
acesso a recursos educacionais que sao amplamente divulgados entre as escolas publicas ou
dentre outras escolas que recebem mais incentivos. Quando olhamos a problematica da
abordagem STEAM por este viés, ou seja, observamos em primeiro lugar, os trabalhos que

tratam da temdatica como o proposto pelo primeiro artigo publicado que compde esta tese, o
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capitulo de levantamento bibliografico, se faz necessdria uma interven¢do com a abordagem
STEAM em contexto de escolas publicas, que ndo contam com infraestrutura, conforme
apontam Rezende e Alvarenga (2023).

A partir do levantamento, impulsionado pelo capitulo seguinte a ele, sobre os estudos
documentais acerca dos textos que regulamentam a educagdo, em especial, a Lei de Diretrizes
e Bases (LDB), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e documentos da Organizagao
para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e da Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), nota-se as relagdes entre esses
documentos e o sistema educacional brasileiro, sendo possivel observar relagdes diretas entre
o que defende a UNESCO e o que sugere a BNCC.

Aplicar a abordagem STEAM em sala de aula, especialmente em uma escola publica,
¢ importante para verificar se aquilo que esses 6rgaos defendem e propde impacta a sala de
aula. Nesse sentido, a etapa de aplicacdo, relatada no quarto capitulo deste trabalho, trata da
aplicacao de um projeto de acordo com a STEAM em que a proposta ¢ criar um forno solar
capaz de cozinhar usando apenas a radiag¢do solar, concentrando-a para aumentar o calor ao
ponto de ser possivel fazer uma receita simples. O contexto da escola pesquisada se enquadra
no recorte, uma vez que ¢ notdvel a caréncia técnico-formativa dos professores e o
desconhecimento dos alunos acerca dessas abordagens e metodologias.

Para cada capitulo da dissertacdo, como se trata de uma pesquisa multipaper, um
objetivo especifico foi previamente definido, o que gerou um objetivo para em cada artigo,
compondo ao final a pesquisa original em diversas perspectivas complementares. Sao eles:

1) Mapear as pesquisas mais relevantes ao recorte especifico, direcionando a

pesquisa (Artigo 1);

2) Analisar a perspectiva tedrica da abordagem STEAM no contexto pesquisado,

bem como suas relagdes com as politicas publicas que a sustentam (Artigo 2);

3) Analisar os efeitos da aplicacdo da abordagem STEAM em uma escola publica

(Artigo 3).

Para atender o primeiro objetivo especifico, Rezende e Alvarenga (2023), ao
publicarem levantamento bibliografico, destacam que, apesar de haver diversos trabalhos
sobre a abordagem, ainda ha a necessidade de investigagdes no contexto das escolas publicas
brasileiras. Além disso, ¢ importante compreender as dificuldades e as potencialidades dessa
abordagem educativa interdisciplinar para aquilo que consideramos ser educacao para todos,
no sentido de atingir diferentes classes sociais. Sendo assim, a pesquisa se orienta de maneira

mais ampla, pela pergunta investigativa: Como a abordagem STEAM, fundamentada em
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bases tedricas e politicas publicas, pode ser aplicada em uma escola publica, considerando

seus efeitos no processo de ensino-aprendizado?

1.3. Tipificacao da pesquisa

A pesquisa, tipificada como qualitativa exploratdria e descritiva, conforme apontam
Liidke (2012) em conformidade com Lakatos e Marconi (2003). Isso se faz necessario para
que seja possivel investigar as nuances da formacao interdisciplinar mediada pela abordagem
STEAM em um desses ambientes. Esse tipo de pesquisa visa explorar a inser¢do da STEAM
na educagdo brasileira, assim como as suas implicacdes epistemologicas e educacionais,
conforme argumentam Lakatos e Marconi (2003).

Por isso, este trabalho trata da abordagem em diversos aspectos, contemplando um
levantamento de literatura, uma aplicagdo com foco nos estudantes e um estudo tedrico. Dessa
forma, ha uma triangulacdo ndo apenas na perspectiva da coleta de dados, mas também na
abrangéncia da propria pesquisa sobre o objeto estudado. Portanto, tratar do tema trouxe
novos horizontes a respeito da tematica ¢ no que diz respeito a formacao continuada de um
professor pesquisador (Ludke; André, 2012; Demo, 2015).

A estrutura desta dissertacdo permite uma analise detalhada, organizada de acordo
com as propostas de cada uma das pesquisas que compdem a dissertacdo multipaper. Nesse
sentido, os capitulos seguintes usam diferentes métodos de pesquisa para a coleta e analise
dos dados: o levantamento bibliografico, no caso do capitulo dois; a andlise documental, no
caso do capitulo trés; e a triangulagdo de elementos de coleta de dados de campo exploratdrio,
como ¢ o caso do quarto capitulo. Essa andlise segmentada do tema, proporciona uma
compreensao mais profunda e abrangente da abordagem STEAM em uma escola publica de
ensino fundamental. Além dos dois artigos mencionados, a dissertagdo inclui uma discussao
geral que integra os resultados obtidos, oferecendo uma visdo holistica dos impactos e

desafios da abordagem STEAM.

1.4. Justificativa e referencial teorico

Historicamente, a disciplina de matemadtica, assim como as ciéncias de modo geral,
em especial as exatas, passaram por muitas transformagdes que acompanharam a evolugao da
humanidade, passando pelos processos pelos quais a sociedade se encontrava, atuando sob a

¢gide daqueles que detinham poder. No ponto de vista interdisciplinar, as duas areas sempre
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estiveram juntas, uma completando a outra. Mas em alguns momentos da historia, elas se
tornaram distantes, especialmente com a especializagdo do trabalho e a criacdo da escola
como a conhecemos hoje (Chalmers, 1993; Struik, 1989).

Esse distanciamento gerou alguns dos classicos episodios na ciéncia, como o de dois
cientistas, Leibniz ¢ Newton, desenvolverem trabalhos semelhantes sobre o calculo, como
destaca Struik (1989, p. 176) ao dizer que:

[...] Estes homens s6 poderiam ter aparecido depois de 1660, e na realidade surgiram
com as figuras de Newton e Leibniz. Muito tem sido escrito acerca da prioridade da
descoberta, mas estd assente agora que ambos encontraram os seus métodos
independentemente. Newton chegou primeiro ao calculo (Newton em 1665-66 e
Leibniz em 1673-76), mas Leibniz publicou-o primeiro (Leibniz, 1684-86; Newton,
1704-36). A escola de Leibniz foi de longe mais brilhante que a de Newton.

Com a retomada das ciéncias em uma perspectiva interdisciplinar, que considera o
trabalho docente correlacionando as disciplinas escolares diante do objeto estudado (Fazenda,
2005), a abordagem STEAM, assim como outras abordagens e metodologias, se torna uma
possibilidade para relacionar as tematicas de diferentes areas do conhecimento, neste caso, a
matemadtica inserida entre as ciéncias, relacionando-se com a engenharia e a arte. Esta
pesquisa, portanto, insere-se no cenario educacional, com objetivo de discutir a possibilidade
de incluir estudantes de diferentes contextos no processo de ensino, por meio da prépria
abordagem e das metodologias que a sustentam.

A abordagem STEAM propde a integracdo das artes ao ensino de disciplinas
tradicionalmente técnicas, na intengdo de propor uma educacdo mais criativa, colaborativa e
interdisciplinar, conforme destacam Bacich e Holanda (2020). Essa abordagem vem sendo
discutida em diversos lugares do mundo, especialmente em contextos educacionais que visam
preparar os alunos para os chamados desafios do século XXI, que, conforme aponta Queiroz
(2023), ¢ uma proposta mercadologica em que os estudantes sdo adequados e “conformados”
para o mercado de trabalho, atendendo aos interesses das grandes empresas, 0 que se mostrou
equivocado quando se olha para a STEAM em si.

Nesse contexto mercadologico, de acordo com Queiroz (2023), as escolas periféricas,
em especial as escolas publicas, acabam nao tendo acesso aos recursos tecnologicos,
metodologicos e estruturantes do processo em que as demais instituigdo tém o privilégio de
dispor. Por isso, este trabalho relaciona trés textos tratando de um levantamento bibliografico
anterior a aplicacdo do estudo, um estudo de teor politico-tedrico, que traz uma discussao
sobre os documentos que regularizam a educagao, e a intervencdo em uma escola de Senador
Canedo, regido metropolitana da capital do estado de Goids, contemplando os aspectos que

circundam a abordagem STEAM.
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Além da pesquisa por si s0, a abordagem STEAM, no ponto de vista deste trabalho,
se torna uma possibilidade de aplicacdo nas escolas de educacdo basica, se tornando um
aporte importante para a transformacao social que se faz necessaria. Para Demo (2015, p. 18),
“Pesquisador que s6 pesquisa € elitista explorador, privilegiado e acomodado”, nesse ponto, a
pesquisa tem mais valor quando atinge as classes menos favorecidas e ela sai do escopo da

elite, atingindo diretamente o convivio social dos estudantes. O autor ainda completa:

Como ator social, o pesquisador ¢ fenomeno politico, que, na pesquisa, o traduz
sobretudo pelos interesses que mobilizam os confrontos e pelos interesses aos quais
serve. Donde segue: pesquisa ¢ sempre também fendmeno politico, por mais que
seja dotada de sofisticac@o técnica e se mascare de neutra (Demo, 2015).

Trabalhar com a STEAM em sua forma atual, isto €, incluindo a arte e o design
(termo mais relacionado a ideia de projetos), ¢ desafiador pelas discussdes a respeito da
representatividade das artes em meio a proposta interdisciplinar. Conforme defende Lima

(2020, p. 127),
Na maior parte da histdria, a arte foi concebida como techne, e é justamente essa
concepcao que nos permite aproximar os dois aspectos - arte e design - designados
pelo A de STEAM, na medida em que ¢ o que possibilita tornar materialmente real
uma ideia por meio de um processo sistematico e rigoroso que evolve desde o
levantamento de problemas, a elaboracdo de ideias ¢ de métodos para dar conta
deles, até o teste e a reelaboracao dessas ideias por meio de prototipos.

Sendo assim, a arte se torna ndo somente um instrumento de expressdo e de
interpretacdo do mundo, mas toma a dimensdo do planejamento e da reelaboracdo das
propostas de produto, o que nos permite acrescentar uma etapa no desenvolvimento do
produto final e enriquece o processo criativo, engrandecendo a formacao dos estudantes
participantes das propostas de ensino pautadas pela abordagem STEAM. Ademais, a proposta
interdisciplinar que fundamenta a STEAM integra uma proposta pedagdgica em que o
educando ¢ ator de seu proprio conhecimento, deve ser autdbnomo e considerar que os
processos cientificos sdo necessarios para entender o mundo e perceber seu papel como
agente das mudancgas necessarias.

Para o referencial teérico, no que diz respeito a abordagem STEAM, a pesquisa se
baseia na perspectiva da STEAM ndo como uma metodologia ou como ferramenta didatica,
mas algo mais abrangente, que muda a forma como entendemos o ensino de ciéncias e
matematica na perspectiva interdisciplinar, isto ¢, considera-se a abordagem como a proposta
trazida por Rezende e Alvarenga (2023).

Da mesma forma, ainda no texto de Rezende e Alvarenga (2023), a ideia de

interdisciplinaridade ¢ tomada a partir da perspectiva de Fazenda (2005), por se aproximar

com a perspectiva de Bacich e Holanda (2023) acerca do papel interdisciplinar da abordagem.
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Nesse sentido, o referencial ressalta o papel do professor interdisciplinar, que ¢ um agente
transformador da educagdo por meio de sua atuagdo docente. Nesse aspecto, a STEAM se
torna um meio pelo qual o professor, em contato com o conteudo, ¢ capaz de elaborar
ferramentas para que as etapas da abordagem: investigar, descobrir, conectar, refletir e criar
(Coelho, 2022), sejam concretizadas.

Para cada etapa, a proposta de intervengdo, no capitulo 4 deste trabalho, sdo
definidos momentos da intervencdo em que essas etapas sdo contempladas: 1)
problematizagao - etapas de investigacdo e descoberta; 2) Proposta do projeto a ser
desenvolvido pelos estudantes - conectar e refletir; 3) cozinha solar - refletir e criar. Cada
etapa conta com um planejamento especifico que, em conjunto, resulta na contemplagdo dos
objetivos educacionais estabelecidos, viabilizando uma intervengdo em que os estudantes
elaboram um forno solar, refletindo sobre o papel das ciéncias e das demais disciplinas e areas
que envolvem a proposta STEAM.

O referencial que abarca a abordagem e como ela foi aplicada em sala de aula ¢
amplo e relaciona os trabalhos de diversos autores como Rezende e Alvarenga (2023),
Pugliese (2020), Bacich e Holanda (2020), Lorenzin, Assumpc¢ao ¢ Bizerra (2018) e Yakman
(2008). O referencial aponta ainda a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de David
Ausubel, como argumento para as atividades realizadas em sala de aula, a fim de discutir a
proposta como uma possibilidade para que os estudantes consigam relacionar as aulas em sala
com suas vidas fora dela, conforme defendem Moreira (2010) e Ausubel, Novak e Hanesian
(1978).

Assim, como o apontam Rezende e Alvarenga (2023) e Bacich e Holanda (2020), a
abordagem STEAM ¢ comumente confundida com uma metodologia, entretanto, ¢ comum
encontrar textos que frequentemente adotam uma metodologia ativa para estabelecer a
aplicacdo da STEAM em sala de aula, sendo que a mais comum ¢ a Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP), de acordo com o que destacam Bacich e Holanda (2020).

Além do referencial sobre STEAM e as suas relagdes com a ABP e a TAS, a analise
dos dados dos estudos trazem diferentes métodos de pesquisa. O primeiro, por se tratar de um
trabalho de revisdo de literatura, demanda um processo de produ¢do de dados que se baseia
nas buscas em ferramentas e bancos de trabalhos académicos, na intencdo de compreender a
area e a forma em que a STEAM se tem localizado no cenario educacional. O segundo estudo,
enfatiza uma perspectiva tedrica e toma como andlise de dados novamente a ATD, agora
voltada aos documentos que orientam a educagdo basica e faz um estudo teorico para localizar

a STEAM no campo epistemologico. O terceiro trabalho discute uma aplicacdo da pesquisa
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em uma escola e demanda outra abordagem sobre os dados coletados, no caso, a Anélise
Textual Discursiva (ATD).

Por isso, a ATD, técnica defendida por Moraes e Galiazzi (2006), do ponto de vista
metodologico, ¢ a ferramenta de andlise que melhor se adequou a maior parte do trabalho,
sobretudo por se tratar de uma técnica que possibilita uma anélise categérica do fendmeno
observado. A proposta da andlise estabelece parametros holisticos aos quais o objeto

pesquisado, no caso, a STEAM como abordagem, se classifica e pode ser estudada.
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2

STEAM na Educaciao em Ciéncias e Matematica: uma analise dos
principais estudos sobre a abordagem’

Resumo: Este estudo ¢ um recorte de um mais amplo que investiga a relagdo entre a
abordagem: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes ¢ Matematica, normalmente encontrada
como STEAM e o ensino de ciéncias € matematica. Aqui, o objetivo principal ¢ apresentar um
mapeamento e uma discussdo acerca dessa tematica. Ele destaca 19 dissertacdes, duas teses e
36 artigos cientificos, com datas entre 2014 e 2022, disponiveis no portal de periddicos e no
catdlogo de teses e dissertacdes da Capes. Os resultados revelam a necessidade de mais
investigacdes brasileiras e ressaltam a importancia de aprofundamento epistemoldgico e
critico sobre essa abordagem. Além disso, enfatiza a importancia da interdisciplinaridade e
aponta para a necessidade de democratizar o acesso a STEAM em escolas publicas, usando
materiais reaproveitaveis e de baixo custo, democratizando a abordagem.

Palavras-Chave: Abordagem STEAM. Democratizacio do acesso a educagdo.
Interdisciplinaridade. Educacao em Ciéncias e Matematica.

TEAM in Science and Mathematics Education: an analysis of the
main studies on the approach

Abstract: This master's study investigates the relationship between the STEAM approach and
the teaching of science and mathematics. The main objective is to understand how the
implementation of this approach can increase student engagement and enhance performance
in scientific and mathematical subjects. This literature review serves as the initial part of the
research and highlights 19 relevant dissertations, two theses, and 36 scientific articles. It
reveals the need for more Brazilian production on the subject and emphasizes the importance
of epistemological deepening in future research. Furthermore, it underscores the significance
of interdisciplinarity and advocates for democratizing access to STEAM in public schools,
utilizing reusable and low-cost materials, thereby democratizing the approach.

Keywords: STEAM Approach. Democratization of access to education. Interdisciplinarity.
Science and Mathematics Education.

STEAM en la Educacion en Ciencias y Matematicas: un analisis
de los principales estudios sobre el enfoque

Resumen: Este estudio de maestria investiga la relacion entre el enfoque STEAM vy la
ensefanza de ciencias y matematicas. El objetivo principal es comprender como la
implementacion de este enfoque puede aumentar la participacion de los estudiantes y mejorar
el rendimiento en las disciplinas cientificas y matematicas. Esta revision bibliografica es parte
del inicio de la investigacion y destaca 19 tesis, dos disertaciones y 36 articulos cientificos

% Primeiro estudo (Artigo 1): Artigo publicado, sob orientagio da professora Karly Barbosa Alvarenga, na revista
Revemop, em 2023. Houve uma troca de orientagdo no periodo do mestrado, por isso, este texto integra a
dissertagdo apesar de orientado pela professora Karly uma vez que ndo houve mudanca da tematica do trabalho e
haver relevancia do texto para compor a pesquisa.
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relevantes. Revela la necesidad de mas produccion brasilefia sobre el tema y enfatiza la
importancia del desarrollo epistemologico en futuras investigaciones. Ademas, subraya la
importancia de la interdisciplinariedad y sefiala la necesidad de democratizar el acceso a
STEAM en las escuelas publicas, utilizando materiales reutilizables y de bajo costo,
democratizando asi el enfoque.

Palabras-clave: Enfoque STEAM. Democratizacion del acceso a la educacion.
Interdisciplinariedad. Educacion en Ciencias y Matematicas.

2.1. Introducio

Este trabalho integra uma pesquisa de mestrado cujo objetivo principal ¢ mapear e
discutir a literatura existente sobre a abordagem STEAM (Science, Technology, Engenearing,
Arts and Mathmatics) no campo da educacdo em ci€ncias e matematica, abordando algumas
lacunas encontradas acerca da temdtica no que diz respeito a sua adaptacdo para escolas

periféricas e a forma em que a matematica ¢ discutida.

Como destaca Gil (2000, p. 50), “a principal vantagem da pesquisa bibliografica
reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais
ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente”, logo, o direcionamento para uma

pesquisa mais especifica surge desta primeira etapa que € o foco deste estudo.

Em virtude da disseminagdo da abordagem STEAM nas escolas, frequentemente
tratada como uma metodologia ativa e devido a sua interdisciplinaridade e importancia para o
campo da educacdo (Bacich e Holanda, 2020), torna-se imprescindivel compreender as
discussdes promovidas pela comunidade académica. Essa disseminacdo da abordagem, seja
em aspectos metodoldgicos de ensino ou, por vezes, de produto, restringe suas possibilidades,
uma vez que a STEAM ndo estd vinculada a uma ferramenta especifica ou apenas a uma
metodologia isolada, ao contrério, ela constitui uma abordagem destinada a lidar com os
saberes escolares. Portanto, trabalhar com essa abordagem em sala de aula implica em utilizar
as dimensdes do conhecimento cientifico em sua plenitude, englobando aspectos conceituais,

procedimentais, atitudinais e factuais do fazer e do saber cientifico (Zabala, 2010).

Ao olharmos para esse tema no Brasil, percebe-se que ele emerge a partir do
movimento maker na década de 2010, constituindo-se como uma proposta interdisciplinar
entre as areas de ciéncia, tecnologia, engenharia, matemadtica e, posteriormente, as artes
(Bacich e Holanda, 2020). Isso se d4 por meio da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
conforme mencionado por outros autores, como resposta a necessidade de aprimorar o

processo de ensino e aprendizagem de matematica e ciéncias (Junior, 2019). Desta forma, essa
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abordagem se apresenta como uma alternativa integradora entre os conceitos escolares e a

vida cotidiana.

Além disso, no Brasil, a STEAM tem se difundido apoiada pelo mercado de trabalho
em uma perspectiva formativa interdisciplinar, carregada por uma visao mercadologica da
formacgao dos individuos (Gavazzi, 2020). Nesse contexto, observa-se a disseminacao de kits
de robdtica e manuais STEAM nas escolas do pais, conferindo destaque aos aspectos
mercadologicos e fortalecendo a formagdo dos individuos para o mundo laboral, em

consonancia com uma visao neoliberal (Gavazzi, 2020).

Uma outra perspectiva em relagdo a abordagem ¢ que, embora seja amplamente
difundida em escolas particulares, muitas vezes com laboratérios bem equipados, ndo ha
impedimento para que escolas publicas e alunos das periferias alcancem resultados
semelhantes aos que se entende, ser resultados das escolas com mais acesso a recursos. Isso se
deve ao fato de que a abordagem pode ser aplicada a esses publicos sob uma perspectiva de
baixo custo, utilizando materiais reaproveitaveis, os quais, em circunstancias diferentes,
seriam descartados. Essa abordagem vai de encontro a perspectiva mercadologica

disseminada no ambito escolar (Gavazzi, 2020).

Dada a crescente importancia da educagdo STEAM entre os espagos escolares,
entender como sua implementagdo acontece ¢ importante para os futuros estudos em
educacdo. Portanto, torna-se essencial realizar uma revisdo da literatura para compreender as
discussdes em torno dessa abordagem e examinar as possibilidades exploradas por outros
pesquisadores na drea da STEAM. A partir desse levantamento, ¢ possivel refletir sobre o
cenario educacional sob essa perspectiva e discutir os desdobramentos da abordagem na
atualidade. Este trabalho destaca, assim, os principais textos que abordam a STEAM no
contexto da educagdo matematica, considerando uma abordagem interdisciplinar. Embora este

estudo seja, em grande parte bibliografico, também incorporamos uma analise teérica das

praticas pedagodgicas envolvidas na abordagem STEAM.

Apoiados por Lakatos e Marconi (2003), que destacam a importincia da pesquisa
bibliografica em geral para uma visao dos principais trabalhos em uma area especifica, esta
revisdo da literatura revelou uma variedade de abordagens para a implementagdo do STEAM
no ensino de ciéncias e matematica. Portanto, a revisdo sobre a abordagem STEAM, que

integra Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, ¢ fundamental para o tema
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deste estudo, pois mostra os possiveis caminhos a serem percorridos em futuras pesquisas

sobre educacao STEAM.

2.2. Metodologia de coleta e analise dos dados

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e interpretativa, caracterizando-se como
um levantamento de literatura. A pesquisa fundamenta-se na analise de textos obtidos por
meio de duas ferramentas de busca criteriosas: o portal de periédicos da Capes e o catilogo de
teses e dissertacdes’. A escolha dessas plataformas se justifica pela sua refinada selecdo de
producdes cientificas e pelos veiculos académicos destacados, oferecendo um panorama

abrangente das pesquisas relevantes no campo.

Assim, este levantamento, que destaca 19 dissertacdes, duas teses e 36 artigos
cientificos, com datas entre 2014 a 2022, foi realizado com o intuito de subsidiar a pesquisa
de mestrado, a fim de apresentar os caminhos que outros pesquisadores t€ém debrucado. Nesse
sentido, o levantamento de literatura se mostra necessario como etapa inicial da pesquisa para
entender as relacdes que ja foram estabelecidas entre a abordagem e a relagdo de ensino e

aprendizagem nas escolas.

O estudo responde a pergunta investigativa geral: Como a implementa¢cdo da
abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) em sala de aula
pode melhorar o engajamento dos alunos e o desempenho em disciplinas cientificas e
matematicas? As palavras, descritas no Quadro 1 e no Quadro 2, se restringem as areas da
educagdo, em especial, a relagdo entre a STEAM e a educagdo matematica, por ser uma area
dentro do campo em que mais me identifico. Além disso, devido ao histérico da abordagem,
as mesmas palavras foram usadas relacionando-as com STEAM e STEM (que antecede a
STEAM, mas sem a incer¢ao das Artes), isso se fez necessario ja que o acronimo nao incluia

as artes, desde a sua proposta inicial.

Quadro 1 - Artigos encontrados no portal de periodicos da Capes (Cafe?)

STEM STEAM

3 O portal de periodicos da Capes ¢ uma ferramenta em que os pesquisadores podem ter acesso a vérios trabalhos
e comunicagdes de pesquisas dos demais cientistas (https://www.periodicos.capes.gov.br/). O catalogo de teses e
dissertagdes concentra os trabalhos de conclusdo de cursos de mestrado e doutorado de todo o Brasil
(https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/).

4 Comunidade académica federada (Cafe), uma plataforma de acesso especifica para acesso a todos
os periodicos da Capes. As instituicdes federais de ensino bancam o acesso que néo é gratuito.
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Palavras Resultados Palavras Resultados

Stem matematica 20 Steam matematica 6
Metodologia stem 9 Metodologia steam 5
Abordagem stem 4 Abordagem steam 3
Modelagem stem 0 Modelagem steam 7
Educagio stem 9 Educagdo steam 8
Movimento stem 0 Movimento steam 0
Total 42 Total 29

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 2 - Teses e dissertacdes encontradas no catalogo de teses e dissertagdes

STEM STEAM
Palavras Resultados Palavras Resultados

matematica STEM 0 matematica STEAM 0
metodologia STEM 1 metodologia STEAM 4
abordagem STEM 1 abordagem STEAM 6
educacdo STEM 5 modelagem STEAM 0
modelagem STEM 0 educagdo STEAM 5
movimento STEM 0 Movimento STEAM 1
Total 7 Total 16

Fonte: Elaborado pelo autor

Os dados que compdem os Quadros 1 e 2 foram obtidos em uma primeira analise das
informacdes coletadas. Nesse caso, apds uma nova analise, apenas aqueles trabalhos que
tinham alguma relagdo com o recorte desta pesquisa, foram selecionados. Outro fator que
aumentou o volume de textos encontrados, principalmente no que se refere aos artigos, foi o

fato de a palavra STEAM ser traduzida como “vapor”, o que resultou em trabalhos da area
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das engenharias e, portanto, foram excluidos da pesquisa, no caso, o total de artigos,
excluindo-se apenas os duplicados (mesmo texto que apareceu em duas ou mais palavras-
chave), totalizaram 52. Apos a identificagdo dos trabalhos especificos do recorte, foram
escolhidas 19 dissertagdes, duas teses e a quantidade de artigos cientificos caiu para 36. Feita

a organizacao dos textos relacionados, listamos os textos no quadro 3.

Sendo assim, o Quadro 3 ¢ composto pelas citagdes dos trabalhos elencados para a
analise de seus resumos, identificando, assim, as relagdes que esses autores fazem com os
diferentes elementos que compdem a abordagem STEAM. Para facilitar a relagdo com os
textos, a coluna ID que compde a tabela, estabelece o tipo de trabalho e a ordem, de acordo
com o ano de publicacdo. Assim, os identificadores iniciados com a letra A se referem aos

artigos, os que se iniciam com a letra D, dissertacdes e com a letra T, teses.

Quadro 3 - Citacdes dos textos

Artigos, Teses e Dissertagoes
ID Autores ID Autores ID Autores
Al Moreira (2018) A20 Pugliese (2020) D1 Souza (2017)
A2 Caldeira e Bossler A21 | Garcia e Espinosa (2020) D2 Pugliesi (2017)
(2018)
A3 | Almaraz e Lopez (2018) | A22 Bramstedt (2020) D3 Lorenzin (2019)
A4 Santos, Silveira e A23 Santana et al. (2021) D4 Junior (2019)
Trocado (2019)
AS Garcia et al (2019) A24 Prado e Arias-Gago D5 Cavalheiro (2020)
(2021)
A6 Burgo, Gallardo e A25 Moratonas e Ayats D6 Santos, P. (2020)
Aranda (2019) (2021)
A7 Freitas, Silva e Matta A26 Zapata et al. (2021) D7 Vuerzler (2020)
(2019)
A8 Oliveira, Gava e A27 Ramirez-Orozco (2022) D8 Santos, J. (2020)
Unbehaum (2019)
A9 | Ferrada, Diaz-Levicoye | A28 Urrutia, Seckel e Diaz D9 Oliveira (2020)
Carrillo-Rosua (2019) (2021)
Al10 Carvalho et al (2020) A29 Rosa e Orey (2021) D10 Roberto (2020)
All Rocha e Garcia (2020) A30 Cuervo e Reyes (2021) D11 Gavazzi (2020)
Al2 Coclho e Goes (2020) A3l Jativa e Morales (2021) D12 Campos (2020)
Al3 Blanco, Roel e Ares A32 Getmanskaya (2021) D13 Albuquerque (2021)
(2020)




33

Al4 | Garcia-Carrillo, Anaya- | A33 Ramos e Lavor (2021) D14 Almeida (2021)
Vejar e Medina-
Delgado (2020)
AlS Rodriguez, Medina e A34 | Santos, Gimenes e Silva | D15 Marques (2021)
Crespo (2020) (2021)
Al16 | Carmona-Mesa, Zapata | A35 Diaz et al. (2022) D16 Silva (2021)
e Castrillon-Yepes
(2020)
Al7 Rodriguez-Argueta A36 Chang, Lin e Khuyén D17 Dias (2021)
(2020) (2023)
A18 | Domeénech-Casal (2020) | T1 Chagas (2020) D18 Barros (2021)
Al9 Neto e Batista (2020) T2 Reznik (2022) D19 Garin (2021)

Fonte: Elaborada pelo autor

Dentre os textos apontados pelo levantamento e reduzindo-os pelos critérios de
exclusdo (principalmente textos de outras areas que ndo sdo da educacdo), muitos artigos
cientificos ndo estavam em lingua portuguesa, a sua maioria esta escrita em lingua espanhola,
enquanto uma minoria esta em lingua inglesa. Esse fato mostra que as pesquisas sobre o tema
tém uma prevaléncia de pessoas de outros paises, ou seja, pouco se produz sobre a tematica
no Brasil. No entanto, devido a acessos de bancos de dados usados pelas plataformas, ao
levantar as teses e dissertacdes, apenas textos em lingua portuguesa foram apresentados, o que

contrapde as linguas mais comuns entre os artigos.

Sendo assim, apds a organizagdo dos textos, os resumos foram lidos, destacando-se as
principais relacdes com as palavras-chave usadas na fase inicial do levantamento e
relacionando-os ao problema de pesquisa. Em seguida, foram identificadas as tematicas mais
comuns nos textos ¢ destacadas as auséncias de discussdes acerca de tematicas sociais que
envolvem o ensino pela abordagem STEAM. Nesse sentido, os textos mais relevantes para

esta pesquisa serdo discutidos a seguir.

2.3. Resultados e discussdes

Nos textos encontrados, muito se fala sobre a STEAM como uma metodologia de
ensino pautada em algum tipo de experimentagdo e proposta por meio de problemas, em
particular, os artigos destacam essa perspectiva que restringe as possibilidades da STEAM

como abordagem para a interdisciplinaridade.

Ao pensar em uma abordagem STEAM para escolas publicas de periferia, constata-se

a necessidade de democratizar o acesso a educagdo de qualidade, neste contexto, o acesso a
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STEAM. Sendo assim, usar materiais reaproveitdveis e de baixo custo ¢ uma possibilidade
dessa democratizacdo. Experimentos podem ser adaptados e projetos podem ser
desenvolvidos pelas escolas considerando suas realidades particulares. Essa ideia de se usar
materiais reaproveitaveis aparece com pouca frequéncia entre os trabalhos, embora muitos
ressaltem a possibilidade de usar materiais de baixo custo. Para pensar sobre isso, a seguir,

descrevemos alguns dos trabalhos encontrados.

Ao pensar em fazer um levantamento dos trabalhos sobre STEM/STEAM, usando as
ferramentas de busca especificadas em topicos anteriores, foi possivel estabelecer alguns
elementos de andlise que se mostraram necessarios: os objetivos, os resultados, os /ocus das
pesquisas e a tipificagdo dos artigos encontrados. Com isso, foi possivel definir categorias que
iluminaram os caminhos das investigacdes sobre os trabalhos e foram incorporadas nas
discussdes acerca da relevancia dos mesmos para esta pesquisa de mestrado, conforme as

descritas a seguir.

Quadro 4 - Categorias de analise da Literatura

Categorias Subcategorias

Visdo Epistemologica

Contexto das pesquisas Enfoque Teoérico

Abordagens Metodoldgicas

Exploratoérios

Objetivos Gerais Descritivos

Experimentais

Documental

Estudo de casos

Recortes Metodologicos das Pesquisas
Pesquisa-acao

Participante

Analitico

Resultados das pesquisas
Produtos

Fonte: Elaborado pelo Autor
2.3.1 Contexto das pesquisas
Ao contrario do que se esperava, a minoria dos trabalhos encontrados ¢ de artigos de
relatos de experiéncias. Por ser uma area em que hé escassez de pesquisas tedricas no Brasil,

esperava-se que alguns resultados de pesquisas atuais fossem encontrados dentre os artigos
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cientificos, no entanto, ha muitas aplicacdes que sofrem da falta de reflexdes profundas no
sentido de relacionar os principais autores e conceitos em relagdo a tematica. Assim, 0s
relatos de experiéncia somam 12 de 37 (32,5%) textos contra 25 de 37 (67,5%) que fazem

parte de algum estudo mais amplo, sendo classificados como comunicagao cientifica.

Com isso, ao olhar para esses contextos, a partir das categorias definidas a priori,
tomadas com base no texto de Trivifios (2008), foi possivel identificar as diferentes visdes
epistemologicas e, em alguns casos, mesmo que os autores nao expressassem essas visoes em
seus textos, € possivel identifica-las devido as caracteristicas que as diferenciam entre si.
Destacando as principais descritas pelo autor, o positivismo, a fenomenologia e a dialética,
embora haja outros enfoques, ¢ possivel verificar, por meio da leitura dos textos colhidos, que
a produgao cientifica do campo da STEAM tem seguido uma linha mais fenomenoldgica, uma
vez que os trabalhos partem da realidade dos fendmenos e se concentram em discussdes dos

autores como observadores dos processos, se distanciando dos mesmos.

O mesmo vale para o enfoque tedrico, que, por vezes, identificam-se 0s mesmos
autores em diferentes trabalhos produzidos no Brasil, limitando-se aos trabalhos de Bacich e
Holanda (2020), além de citar outros autores. Os outros autores que sdo evidenciados nos
textos tém a ver com as especificidades dos objetos de estudos de cada trabalho e ndo a
fundamentagdo teorica em si. Outra coisa que chama a atencdo ¢ a falta de uma linha tedrica

clara, evidente no texto, inclusive ao ler as referéncias dos trabalhos.

Ao olhar para os textos produzidos em outros paises, os autores de referéncia variam
muito, sem que haja um grupo especifico de autores aos quais essas producdes se referem, o
que indica que ha uma diversidade de linhas tedricas usadas no exterior, enquanto, no Brasil,
ha uma limitada quantidade de opgdes, ainda que a temdtica nao seja tdo nova quanto se
imagina. Mesmo assim, o que se pode notar dentre todos os textos encontrados ¢ que hd um

grande apelo a metodologia da aprendizagem baseada em projeto e em problemas.

Quando se observa as abordagens metodologicas dos artigos em especial, nota-se que
muitos deles se preocupam em produzir algo palpavel, seja um produto virtual, como uma
aplicagcdo no GeoGebra’® ou um produto fisico, como o caso do carrinho de luz. Essa ideia, ao
contrario do que se imaginava, ndo se baseiam na cultura maker, mesmo assim, os autores
acabam gerando produtos desses trabalhos como ¢ o caso de algumas aplicagdes em

GeoGebra e o carrinho de luz.

5 GeoGebra ¢ um software usado para ensinar matematica (https://www.geogebra.org/).
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Sendo assim, a abordagem metodoldgica dos textos em geral ¢ voltada a etnogréfica,
em geral, tratando-se de pesquisas participantes em que o pesquisador, na posicao de docente
em uma turma, propde uma atividade e observa a forma como os estudantes desenvolvem o
que lhes foi proposto, dando grande valor ao método e pouco valor aos resultados obtidos, ja

que muito pouco se observou, especialmente dentre os artigos cientificos.

2.3.2 Objetivos gerais

Embora sejam trabalhos de conclusiao de mestrado e doutorado, alguns deles sequer
apontam objetivos claros e outros nao esclarecem os resultados encontrados ao final das
pesquisas. Essa falta de esclarecimento causa dificuldade em determinar a relevancia desses
trabalhos e assim, inclui-los nos radares de um trabalho documental. Além disso, as demais
pesquisas, mesmo que apontem alguns objetivos e conclusdes ndo se relacionam, sendo que

muitos objetivos nao chegam a serem cumpridos, trazendo assim, dissociagoes.

A maioria dos objetivos dos trabalhos se restringem a explicar e descrever as
atividades propostas, sem que haja reflexdo profunda sobre a temética, apenas a discussdo dos
experimentos em si. Além desses, ha apenas objetivos exploratérios, focados em aumentar a
experiéncia do pesquisador sobre a tematica (TRIVINOS, 2008). Em especial, na area da
quimica, alguns dos textos trazem a ideia da experimentagdo social, sendo classificados como
trabalhos experimentais (TRIVINOS, 2008), esses trabalhos pouco acrescentam a3 STEAM e

se tornam meras ilustragdes dos conceitos cientificos.

2.3.3 Recorte metodologico das pesquisas

A maioria das pesquisas abordam a temdtica em uma Otica fenomenoldgica,
observando principalmente a relagdo entre os sujeitos dos trabalhos e os objetos pesquisados,
dando maior enfoque ao produto gerado do que na aprendizagem adquirida em si. Ha uma
visdo de que a STEAM e a STEM sdo abordagens cujo fim seja a produgdo de um produto

especifico resultante de discussoes feitas em sala de aula, com intervencao dos professores.

Alguns poucos trabalhos t€ém uma visdo positivista sobre a tematica, trazendo grandes
quantidades de dados que sdo analisados de forma a se desprenderem do contexto,
comparando os resultados obtidos e tentando explicar essas coletas de dados. Poucos
trabalhos tém enfoque dialético, essa dialética fica mais reservada as teses e dissertagoes.
Ainda assim, algumas das dissertagdes ndo refletem sobre a dialética, trazendo apenas uma
visdo geral dos resultados da pesquisa, sem se preocupar com os impactos sociais de seus

trabalhos.
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A maioria dos textos traz uma abordagem participante por serem aplicados em sala de
aula. Alguns trabalhos sdo estudos de casos e outros tendem a ser de pesquisa-acdo, embora o
tempo da pesquisa ndo os possibilite ser desse ultimo tipo, devido a complexidade da
abordagem. Os trabalhos documentais sao poucos, ficando restritos a apenas revisdes de
literatura, o que nos mostra a necessidade de discussdo na area de curriculo, por exemplo. Nao

se questiona o curriculo STEAM e seus impactos na educagao brasileira.

2.4 Resultados das pesquisas

Quando se observa os resultados das produgdes académicas da area, eles sdo trazidos
se restringem a relatar e explicar as produgdes em forma de produto importante para a
educacdo numa perspectiva STEAM do que em pensar sobre os impactos da mesma para a
educagdo de forma geral. Quando nao focam no produto, pensam em como as metodologias
de ensino aplicadas em sala de aula contribuem para uma melhor explicagdo dos conceitos

estudados, tratando a abordagem como metodologia de ensino.

Com isso, quando os trabalhos trazem outras discussoes, se restringem a analisar o que
foi aplicado, sobretudo, quando se observa os artigos. Ja as teses e dissertagdes fazem analises
mais profundas e por vezes criticas a respeito dessa abordagem na educacao, em especial na

educacdo basica, que ¢ foco de muitos desses textos.

2.4.1 Breve descrigdo de alguns trabalhos

Fazendo uso de materiais reaproveitaveis e de baixo custo, por vezes a cultura maker
foi citada como parte da STEAM no sentido de que a abordagem ¢ produto da cultura maker,
assim como o contrario ¢ verdadeiro, como destacam os textos de Almeida (2021), Barros
(2021), Cavalheiro (2020), Chagas (2020) e Dias (2021), todos de dissertagdes e teses, D14,
D18, D5, T1 e D17, respectivamente, apresentadas no quadro 3. Mesmo assim, apenas o texto
D18 estabelece uma relacao clara acerca desses dois assuntos ao falar sobre o0 RPG como

ferramenta para STEAM.

Outra caracteristica encontrada nos textos ¢ que, embora a abordagem STEAM seja
interdisciplinar por natureza, os autores nao discutem a temdtica de maneira aprofundada,
apenas partem dessa ideia, de que a STEAM ¢ interdisciplinar por relacionar as areas que
compdem a sigla. Apesar disso, vale ressaltar que os textos A10, A18, A25 e A30 em seus
resumos, destaca que a intengdo dos autores ¢ a promog¢do da interdisciplinaridade por meio

da STEAM, enquanto D4, D7, D10, D11 e D17, relacionam a interdisciplinaridade presente
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na STEAM com a possibilidades de apoio a teorias como a aprendizagem significativa, as

competéncias e habilidades, a cultura maker, etc.

Ao falarem sobre tecnologia, muitos trabalhos discutem abordagens mercadologicas
consolidadas, como o Micro: Bit (D13), o GeoGebra (A4), CODE Dominé (T1) e outras
ferramentas mercadoldgicas, o que foge um pouco da temdtica desta pesquisa, uma vez que
fazem uso de materiais que devem ser previamente adquiridos ou que exigem das instituigdes

de ensino certa infraestrutura, como microcomputadores ou internet de qualidade.

Sobre o trabalho A10, ¢ importante ressaltar que, ao elaborar um carrinho movido a
luz solar, os autores se baseiam na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
destacam como o projeto se enquadra nos aspectos de uma unidade de ensino potencialmente

significativa.

No texto A22, a autora ressalta a relagdo que ha entre a STEM e CTSA (Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), outra abordagem interdisciplinar que discute a

importancia do ensino de ciéncias em contextos sdcio criticos.

Sendo assim, dentre os trabalhos analisados, os que mais contribuem para a pesquisa
no ponto de vista da implementacio do STEAM em sala de aula sdo essas comentadas
anteriormente, a saber: T1, D5, D14, D17, D18, A10 e A31, tendo em vista as discussdes que
se relacionam com as perspectivas na pesquisa, isto ¢, a cultura maker e a
interdisciplinaridade apoiada em teorias como a da aprendizagem significativa. Entretanto, os
demais trabalhos t€ém o seu valor ao relatarem experiéncias especificas referentes a
abordagem em sala de aula ou em diferentes contextos, além de denotar experiéncias em

realidades que ndo representam aquela vivida no Brasil.

Ao analisar a tese T1, de Chagas (2020), nota-se que o autor desenvolve uma
plataforma chamada code domino,com objetivo de viabilizar o ensino do pensamento
computacional na educacdo basica. Discute ainda a ideia de computagdo tangivel, isto &, os
saberes computacionais aplicados a objetos fisicos que simulam a légica algoritmica
computacional. Além da linguagem em blocos, usada para programar, o trabalho apresenta um
robo capaz de ler e executar comandos. Os resultados destacados pelo autor refletem a
relevancia do trabalho quanto a sustentabilidade propiciada pelos materiais usados, que sao de
baixo custo, a relacdo de afetividade entre os estudantes e os robds e a relacdo entre

motricidade, cogni¢do e afeto que o produto educacional proporcionou.
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No texto D5, Cavalheiro (2020) discute a importancia da arte na escola e trata desse
assunto por meio da abordagem STEAM, refor¢ando o papel das artes nesse contexto. No
colégio Bandeirantes, em Sao Paulo, onde a pesquisa foi aplicada, a STEAM ¢ tratada como
disciplina que relaciona as demais em uma abordagem interdisciplinar. Cavalheiro (2020),

afirma que

A arte estd integrada ao discurso contempordneo e as agdes que guiam O
comportamento dos atores sociais. Isso fica evidenciado nas inumeras exposigdes
conhecidas no mundo, eventos de grande importancia e impacto social, assim como
nos diferentes “coletivos de arte” que revelam ao publico comum o quanto ¢
vanguardista e precursora das relagdes humanas dentro do contexto social. As
inddstrias e as empresas buscam profissionais criativos, com desenvolturas e
capacidades de trabalhar em grupo, em busca de inovagdes tecnoldgicas, e que
estejam engajados em discursos sustentaveis (Cavalheiro, 2020, p. 76).

E nesse sentido que a arte na STEAM, segundo a autora, niio se limita ao design de
uma solucdo, no sentido do projeto ou restrita a aparéncia do produto final dos trabalhos, mas
se trata de uma caracteristica expressiva do ser que reflete sua propria interpretacdo do mundo
vivido. Na abordagem, a arte ¢ uma via para o desenvolvimento de valores mercadolégicos

como a criatividade e, por isso, se insere no contexto da interdisciplinaridade proposta.

No trabalho D14, Marques (2021) desenvolveu um chatbot, uma inteligéncia artificial
baseada em textos que tem suas diretrizes em conformidade com a BNCC e na STEAM
chamado STEAMBot. A intengdo dessa ferramenta ¢ auxiliar os professores e alunos,
fornecendo informagdes que tiram duvidas sobre a implementacdo da metodologia em suas
escolas, considerando a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Com esse
produto, o objetivo foi alcancado e a ferramenta se encontra disponivel na web para ser

utilizada por professores e alunos.

Ao analisar a dissertagdo D17, nota-se que Dias (2021) faz uma reflexdo sobre a
abordagem STEAM como possibilidade para a reintegra¢do dos saberes cientificos e avalia os
impactos dessa abordagem nas competéncias e habilidades trazidas pela BNCC e no
Documento de Referéncia Curricular do estado de Mato Grosso (DRC-MT). Para isso, a
autora aplicou um projeto interdisciplinar na escola, que participou da pesquisa em conjunto
com um arcabougo de ferramentas para coleta de dados durante a pesquisa. O projeto, com
tematica da Covid-19, surgiu dos proprios professores apds uma formacao docente mediada

pela pesquisadora.

O projeto foi desenvolvido pelos professores em conjunto com a pesquisadora em
ambiente remoto, ainda durante o periodo de isolamento devido & pandemia do virus e

aconteceu com turmas de 6° ao 9° ano, sendo que cada turma desenvolveu pesquisas
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relacionadas a uma caracteristica do virus e apresentou os resultados das pesquisas em forma

de videos, textos e etc.

Como resultados observados por Dias (2021), as principais dificuldades que os
professores sentiram ao aplicar o projeto STEAM foram em relacionar os temas das
disciplinas de maneira interdisciplinar e a falta de tempo habil para as atividades. Entretanto,
os pontos positivos destacados por eles mostram que a abordagem facilita a relagdo com o que
a BNCC traz, apesar da formacao inicial desses professores ser distante da realidade escolar

atual.

O trabalho D18, de Barros (2021), relaciona um jogo de RPG (Role Playing Game)®
ao STEAM para falar de zoonoses comuns na Amazonia em uma turma do oitavo ano do
Ensino Fundamental. Essa abordagem, segundo o autor, possibilita uma aprendizagem ativa,
aumentando o interesse dos estudantes sobre os temas discutidos durante o jogo. Esse
aumento de interesse sobre a tematica contribuiu para uma melhor absor¢do dos conceitos

acerca da tematica pretendida.

Ao escreverem sobre o carrinho de luz, no texto A10, de Carvalho et al. (2020)
propdem uma atividade com base na Teoria da Aprendizagem Significativa, em uma unidade
de aprendizagem potencialmente significativa (a propria proposta). Com o trabalho, foi
possivel discutir a STEAM e ressaltam a importancia do papel do educador no processo de

aplicacdo desse tipo de proposta.

No artigo A31, de Jativa e Morales (2021), que fala da STEAM para motivar o uso de
Inteligéncia Artificial (IA), os autores usam as ferramentas Scratch e Machine Learning for
kids’, tratando a STEAM como metodologia. Na ocasido, 13 estudantes participaram da
pesquisa, sendo que 12 deles consideraram que o uso da IA contribui para a motivacao. Essas
opinides foram distribuidas em trés opgoes: “nada util”, “pouco util”, “muito util”, sendo que
as duas ultimas tiveram a mesma quantidade de respostas, totalizando seis para cada uma e

uma para a primeira opgao.

2.4.2 Desafios e pontos de discussdo entre os trabalhos

Ao analisar os textos, observa-se a confusao entre a STEAM como metodologia ou
abordagem. Também h4 uma forte relacdo com teorias de aprendizagem, em especial, a de
David Ausubel, a aprendizagem significativa. Essa relacdo ¢ feita frequentemente para

motivar os estudantes a desenvolverem os projetos propostos pelos professores. Nota-se ainda

¢ um jogo de mesa em que se interpretam personagens, criando uma narrativa compartilhada.
7 Sao ferramentas para ensinar programacio de computadores.
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que uma grande parte dos trabalhos discute essa relagdo entre a STEAM e a motivagdo dos
estudantes. Também ressaltam a caracteristica interdisciplinar da abordagem em nivel de

conteudo, porém, pouco se fala sobre o papel da matematica e das humanidades.

No geral, entretanto, ndo ha aprofundamento epistemoldgico nas pesquisas, ficando,
em sua maioria, na superficie do problema, como se uma abordagem ou metodologia fosse
suficiente para resolver os problemas da educagdo como um todo. Ao falarem da
interdisciplinaridade, ndo aprofundam a discussdo, mostrando-a como uma caracteristica
inerente da STEAM em sala de aula. H4, portanto, falta de posicionamento nas pesquisas em
relagdo a assuntos mais complexos, o que resulta em textos otimistas e com resultados que
remontam a légica do papel docente na educagdo, o que decorre culpabilidade a classe quando

ha fracasso e valorizagdo das ferramentas em uma ldgica tecno centrada na educacao.

Este levantamento mostra a importancia de uma pesquisa que discuta essas
caracteristicas e que aprofunde as tematicas apresentadas como a interdisciplinaridade, a
aprendizagem significativa, o ensino de ciéncias e matematica, o uso de materiais
reaproveitaveis e a conscientizacdo ambiental. Além disso, ¢ importante que haja mais
trabalhos cujo foco seja a abordagem documental para a analise de documentos referentes a
STEAM e de como isso ¢ implementado no Brasil, em especial, trabalhos na area de

curriculo.

,

E importante ainda que os estudos vindouros discutam ndo somente a aplicacao
operacional da abordagem nas escolas, mas sejam capazes de refletir sobre seus impactos na
sociedade local e global uma vez que a abordagem pode ser mais ou menos relevante a
depender do recorte s6cioecondmicos da regido analisada, bem como do alunado. Além disso,
ndo € por ser interdisciplinar, na perspectiva proposta por Fazenda (2008), que se torna
solu¢dao da educagao como um todo, ¢ apenas mais uma forma de lidar com os conteudos
escolares que deve ser analisada de forma mais minuciosa, sem se render ao que se vende

sobre ela no senso comum.

2.5. Consideracdes finais

Em suma, ha ainda muito o que se discutir acerca da abordagem STEAM no campo da
Educacao em Ciéncias e Matematica, pouco se fala dos impactos dessa abordagem em regides
periféricas ou em um recorte sdcio-econdomico especifico dessas regides, o que pode ser muito

significativo para a democratizagdo do acesso aos recursos educacionais. Nesse aspecto, este
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trabalho aponta a necessidade de se aproximar dessas regides trazendo abordagens e

metodologias diferentes das ofertadas a eles, considerando suas caracteristicas proprias.

Além disso, ¢ importante ressaltar que a STEAM ndo se restringe a aspectos
metodologicos de ensino, mas se amplifica em uma perspectiva epistemoldgica por
experimentacdo, associando os conhecimentos cientifico-académicos aos saberes cotidianos
dos recortes sociais em que os estudantes estdo inseridos. Esses aspectos por vezes sdo
ignorados pelos pesquisadores que dao mais atencdo aos produtos e resultados de suas

pesquisas que aos impactos na aquisi¢cdo de novos conhecimentos pelo alunado.

Sendo assim, propde-se aqui pesquisas que considerem as teorias de aprendizagem e
que discutam a democratizagdo e os impactos sociais que as diferentes abordagens (como a
STEAM) trazem em ambientes diversos e de baixo poder aquisitivo. Ademais, sinalizamos
que a area carece de discussdes mais aprofundadas que transpassem a metodoldgica acerca da
tematica, acessando assim os desdobramentos conceituais da STEAM, criando discussoes

entre autores nesses campos da Educagao.
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3

STEAM e o Curriculo: o que dizem as orientacoes de documentos
internacionais e nacionais?

Resumo:

O texto discute a abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics, em
Portugués, Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica) como uma alternativa para
democratizar a educagdo no Brasil, em contraste com a crescente mercantiliza¢do do ensino. Ele
aponta que, apesar dos avangos tecnologicos, a educagdo enfrenta problemas historicos, como a
marginalizagdo de sujeitos, a banalizacdo da aprendizagem e uma visdo tecnicista e imediatista, que
privilegia saberes praticos e de mercado em detrimento da formagdo critica e reflexiva. A STEAM ¢
apresentada como uma metodologia interdisciplinar, especialmente em Ciéncias ¢ Matematica, que
utiliza a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para integrar engenharia e arte na resolugcdo de
problemas reais. No entanto, a pesquisa questiona como os documentos reguladores da educacdo
brasileira, como a BNCC e a LDB, permitem a inser¢do dessa abordagem nos curriculos escolares. A
analise, fundamentada em estudos de José Carlos Libaneo, Demetrio Delizoicov e Demerval Saviani,
entre outros, examina a influéncia de organismos internacionais como UNESCO e OCDE nas politicas
educacionais do Sul Global. Conclui que, embora existam discussdes sobre STEAM, ¢é necessario
aprofundar a analise sobre sua implementacdo em escolas publicas com recursos limitados e
compreender como o curriculo pode ser reorganizado para incorporar essa abordagem. O texto
também propde uma pesquisa de campo para verificar a viabilidade da metodologia em contextos
desafiadores.

Palavras-chave: STEAM; Educacdo em Ciéncias e Matematica; Curriculo; Democratizacao
do Acesso a Educacao.

3.1. Introducio e referencial tedrico

Apesar de os avangos tecnologicos nos trazerem ferramentas capazes de acelerar a
comunicacdo e ampliar os acessos a diferentes espacos sociais, a educagdo enfrenta os
mesmos problemas de décadas atras, dentre os quais se destacam: a marginalizagdo dos
sujeitos perante as propostas de educagdo apresentadas; a banalizagdo do processo de
aprendizagem; o distanciamento dos discentes, e dos proprios docentes, diante de uma visao
cada vez mais imediatista e tecnicista dos saberes escolares. Sintomas esses que se
evidenciam ao mesmo tempo em que ocorre uma sobrevalorizacdo dos saberes de mercado,

dos saberes praticos, do saber-fazer.

Nesse contexto, a educacdo caminha para tornar-se mera mercadoria: valorada,
quantificada, ofertada ao publico. Ja ndo cabe aos educadores apontar o que se deve aprender;
ndo ¢ mais papel da escola formar cidadaos criticos e reflexivos, mas sim formar mao de obra,

formar lideres de multinacionais, ensinar a explorar a mais-valia de uns e vender o proprio
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tempo em troca de espago no mundo neoliberal. Educar deixou de ser educar, perdeu-se nos

sabores das aparéncias e dos palcos em que se transformaram as salas de aula.

Dai a importancia de discutir estratégias e abordagens que inundam a educagao e tentam
ditar aos professores o que deve ou ndo ser ensinado. Desta forma, este estudo, que ¢ parte de
um trabalho de mestrado, discute a STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) como abordagem para a democratizacdo da educacgdo. Tal abordagem tomou
forca no Brasil na forma de uma metodologia que promove a chamada cultura maker e teve
espaco com a consolidacdo da BNCC, conforme apontam Bacich e Holanda (2021). Para os
autores, a cultura maker esta alinhada ao construcionismo, em que os estudantes criam

prototipos e aprendem de maneira pratica.

Rezende e Alvarenga (2023) definem a STEAM, a partir de Bacich e Holanda (2021),
como uma possibilidade para a interdisciplinaridade, envolvendo principalmente as
disciplinas de Ciéncias ¢ Matematica. Essa aproximagdo entre as disciplinas ¢ mediada por
metodologias como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), ainda de acordo com
Bacich e Holanda (2021), que permite a implementagdo de um projeto interdisciplinar com
elementos de Engenharia e Arte na elaboragdo, no pensar e executar solugdes para problemas
que se aproximam da realidade. Outra caracteristica importante discutida na metodologia ¢ a

possibilidade de se realizar estudos cientificos pelos alunos.

Neste texto, o objetivo € analisar os principais documentos curriculares brasileiros
(como a BNCC e a LDB) para compreender a abertura e os limites para a inclusdo da
abordagem STEAM no curriculo escolar. Sendo assim, a pesquisa toma uma metodologia de
analise documental (Liidke; André, 2012) e a pergunta investigativa que orienta a pesquisa €:
Como os documentos que regulamentam a educag¢do no Brasil permitem a inser¢do da

STEAM e seus aspectos, metodologia ou abordagem?

Para tanto, os documentos analisados remontam a estrutura hierarquica da organizagao
da educacao brasileira, sob um olhar critico que aponta politicas e reflete a respeito da
STEAM nesses ambientes. Dessa forma, lancando mao de normativos como a BNCC (Base
Nacional Comum Curricular) e a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional), ¢
possivel ponderar sobre as tematicas trazidas por esses documentos, as quais resultam na
forma como as escolas do Brasil se organizam e estruturam seus curriculos, sendo orientadas

por esses referenciais.

Ademais, ¢ fundamental considerar a UNESCO (Organizagao das Nag¢des Unidas para a

Educacao, Ciéncia e Cultura) e a OCDE (Organizacgao para a Cooperagdo e Desenvolvimento
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Econdmico), sobretudo os documentos e relatdrios difundidos por essas organizacdes, a fim
de destacar algumas das intengdes respaldadas no subdesenvolvimento educacional,
principalmente nos paises do chamado Sul Global®. Conforme Libaneo, Oliveira ¢ Toshi
(2012), ¢ nesse contexto externo que as legislagcdes, programas e diretrizes nacionais se

baseiam para influenciar, formatar e formalizar conteudos e estratégias de ensino.

Este trabalho configura-se como um estudo documental, desenvolvido a partir de um
levantamento bibliografico anteriormente publicado no contexto da pesquisa de mestrado. No
referido levantamento (Rezende e Alvarenga, 2023), os resultados evidenciaram a
necessidade de realizar uma pesquisa de campo com a abordagem STEAM em uma escola
publica do interior. O objetivo era investigar sua aplicabilidade em um contexto com acesso
limitado a recursos educacionais, possibilitando, assim, avaliar a viabilidade da abordagem
em realidades distintas daquelas identificadas na revisao bibliografica.

Como referencial tedrico para as discussdes apresentadas, além de Libaneo, Oliveira e
Toshi (2012), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) e Saviani (2009), para discutir as
relacdes entre o curriculo e seus desdobramentos; foram utilizados os textos do livro de
Bacich e Holanda (2021) para falar sobre STEAM e entender a sua relacdo com o mercado de

trabalho e outros elementos abordados no entorno da tematica.

Apesar de haver alguns trabalhos que discutem a STEAM, pouco se fala a respeito das
politicas publicas e de como o curriculo se organiza para a inser¢dao desse recurso nas salas de
aula. Assim, ¢ importante aprofundar na tematica e identificar os desdobramentos,
compreendendo as agdes que levaram ao sistema de ensino que temos hoje no Brasil,
sobretudo para entender como metodologias, tal qual a STEAM, se tornam relevantes.

Para que a pesquisa contemple a pergunta investigativa, os documentos foram
observados em uma perspectiva critica, conforme orientam Libaneo, Oliveira e Toshi (2023,
p.41)

Conclui-se, por um lado, que ndo se pode ignorar a existéncia de dispositivos
legislativos e organizacionais do sistema de ensino, mas, por outro, que eles
podem e devem ser questionados no interesse de um projeto de educacdo
emancipatoria.
Nesse contexto, ha organizagdes que influenciam a criagcdo de leis, como ¢ o caso da
OCDE e da UNESCO. Esses 6rgaos estabelecem critérios que influenciam a dinamica interna

no Brasil, apesar de serem externos ao pais. Dessa forma, se fez necessaria uma analise dos

principais documentos, em especial, desses dois 6rgdos, para entender a relacdo entre as

8 Sul Global ¢ um termo usado para se referir aos paises que compdem os continentes da América do Sul, Africa,
Asia e Oceania. Também se refere aos paises em desenvolvimento e que sofrerama processos de colonizagdo.
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politicas educacionais internas e a politica externa. Olhar para os documentos externos ¢
importante para compreender a relacdo das legislagdes e as abordagens e metodologias
educativas propostas pelas ferramentas do governo, chegando até¢ o professor em forma de

cursos e documentos.

Para entender as relagdes entre esses documentos em nosso pais, a legislagdo
educacional brasileira estabelece quatro principais eixos: a Constituicdo Federal, a Lei de
Diretrizes e Bases (LDB), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e demais documentos
que ndo foram considerados neste estudo, mas tém relagdo com a constituicdo e outros
documentos legais. Nesse sentido, a BNCC, por exemplo, estabelece os conteudos e as
disciplinas bases para as instituicdes de ensino, servindo de direcdo para que as escolas

possam aplicar as demandas legais.

Figura 1: Organizacao da legislacdo educacional brasileira
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Fonte: Autoria propria a partir dos documentos

Sendo assim, na perspectiva metodologica desta pesquisa, a BNCC foi o primeiro
documento analisado para compreender a existéncia de elementos que sustentam a abordagem
STEAM no Brasil. Em seguida, foram consideradas as leis que regulamentam a educacao e,
por fim, os documentos dos orgdos financiadores desse modelo educacional hegemonico.
Nesse sentido, devido ao escopo deste trabalho e suas limitagdes, optamos por discutir apenas
a LDB e a BNCC, com o intuito de observar suas relagdes com o trabalho docente em sala de
aula. Tal escolha se mostra bastante razoavel, uma vez que a STEAM surge em uma

perspectiva internacional e, portanto, se torna uma possibilidade de atendimento as propostas
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que emergem das acgdes e intengdes de melhoria da educacdo, conforme discutem Bacich e

Holanda (2020).

Ao se debrucar sobre as relagdes das diferentes leis que circundam a educacao
brasileira, ¢ importante entender que tudo o que se produz no campo educacional estd
amparado por uma robusta estrutura em que, tanto a BNCC, o ECA (Estatuto da Crianca e do
Adolescente), a lei do Fundeb (lei n° 14.113/2020) e o PNE (Plano Nacional de Educacao - lei
n® Lei 13.005/2014), conforme ilustrado na Figura 1, sio documentos complementares as leis
anteriormente criadas e seguem uma hierarquia legal organizada. Assim, quando uma
mudancga acontece, muitas dessas estruturas normativas sao alteradas em um efeito cascata,
conforme apontam Libaneo, Oliveira e Toshi (2023). Essas mudangas em cascata interferem
ndo somente na legislagdo federal, mas também em nivel legislativo estadual e municipal,

bem como as alteragdes nos proprios materiais didaticos.

Quanto aos materiais didaticos, eles sdo produzidos de acordo com as diretrizes do
Ministério da Educagdo (MEC), 6rgdo responsavel por regulamentar e supervisionar todos os
niveis da educagdo brasileira. Além desses materiais, tudo o que ¢ produzido e aplicado na
educacdo nacional segue essas diretrizes e se submete aos dispositivos legais para que possa
ser comercializado e aplicado. Conforme Saviani (2013), o curriculo, entretanto, ndo deveria
ser tdo engessado, regulamentado e limitador como sugere a BNCC. Essa base curricular, por
si sO, ja ndo atende as expectativas de “uma escola funcionando, quer dizer, uma escola
desempenhando a fun¢do que lhe ¢ propria” (Saviani, 2013, p. 17). Por ser uma diretriz
obsoleta, ainda influencia a elaboragao dos curriculos locais e compromete a formagao escolar
do estudante, ao direcionar a escola para uma légica de preparagdo para provas externas, em

vez de cumprir sua fungdo formativa mais ampla.

Essas provas, conforme se posicionam na educagao brasileira, alteram a perspectiva dos
envolvidos sobre o proprio papel da educacdo basica, j4 que esta passou a ser regulada e
observada por agentes externos, por meio das avaliagdes da aprendizagem, como o PISA
(Programme for International Student Assessment, em portugués, Programa Internacional de
Avalia¢ao de Estudantes) e o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), controladas por
agentes reguladores estipulados pelas estruturas legais as quais os professores e escolas
devem subserviéncia, influenciando sua postura diante daquilo que compreendem como
educagdo (Saviani, 2013).

A STEAM, por sua vez, contraria a perspectiva voltada para as avaliacdes externas,

visto que se pauta na Aprendizagem Baseada em Projetos, conforme apontam Bacich e
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Holanda (2020). Nessa proposta, a abordagem ¢ entendida como uma possibilidade critica e
aplicada dos saberes escolares, considerando o método cientifico pautado em: problema
(pergunta investigativa); pesquisa; investigacdo; produto final; e comunicacdo (Bacich;
Holanda, 2020). Em concordancia, Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2007) apontam que o
ensino de Ciéncias ndo deve ser mecanico, pautado na resolucdo de exercicios, sendo
importante que o estudante tenha acesso tanto aos saberes historicos quanto ao método

cientifico, para que o aprendizado em Ciéncias deixe de ser algo sem sentido.

Por outro lado, a STEAM ¢ frequentemente tratada como metodologia, o que inviabiliza
a disseminagdo do pensamento critico sobre o fazer cientifico, pois a finalidade das propostas,
nessa perspectiva, reduz-se ao produto final como foco principal. Esse foco naquilo que ¢
produzido € uma caracteristica que refor¢a a visao mercadologica sobre a educacao, o que ¢
criticado tanto por Saviani (2013), quanto por Libaneo, Oliveira e Toshi (2012) e Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2007). Isso se deve a diversos fatores apontados por esses autores,
como a globalizacdo, a revolucao tecnoldgica e a propria percepgao dos educadores sobre seu

papel na sociedade diante de tanto controle politico.

3.2. Metodologia de coleta e analise

A metodologia adotada nesta pesquisa fundamenta-se na analise documental, conforme
estabelecido por Liidke e André (2012), priorizando a interpretacdo critica dos principais
documentos que regulamentam a educacdo no Brasil. Para a andlise dos dados, foram
considerados os principais documentos que regem a educacdo no pais, entre os quais foi
possivel estabelecer um fluxo de correlagdo no sentido de haver uma hierarquia, sendo que os
documentos analisados influenciam outros, até chegar a pratica docente em sala de aula. Por
isso, a abordagem metodologica consiste em analisar os documentos mais amplos até os mais
préximos ao professor, ou seja, partindo dos documentos internacionais, passando pela LDB,

até chegar a BNCC.

Para compreender a relacdo entre os documentos analisados, os tdpicos a seguir
seguem a légica politica estabelecida por esses documentos no contexto educacional, partindo
dos documentos internacionais que influenciam a criagdo de leis e regulagdes voltadas a
atender as necessidades impostas por o6rgaos como a OCDE e a UNESCO. Em seguida,
analisa-se a LDB, com o objetivo de entender como as propostas desses orgaos se articulam

na regulamentagdo da educacdo brasileira; posteriormente, analisa-se a BNCC, para
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identificar elementos que conectem as demandas desses organismos internacionais, alinhadas

a LDB, e que devem ser executadas em sala de aula.

Além dessa proposta, ha ainda elementos nesses documentos que se relacionam com
as chamadas Metodologias Ativas — aquelas que consideram o estudante como sujeito
central do processo de aprendizagem, conforme defendem Bacich e Holanda (2020), e que
incluem a STEAM como uma de suas possibilidades, especialmente no que ¢ apontado pela
BNCC. Por meio dessa analise, a STEAM pode ser compreendida como metodologia ou

abordagem, a depender da forma como essas temadticas sdo tratadas.

Embora a BNCC apresente elementos que indicam a STEAM como metodologia, ela ¢
respaldada por documentos da OCDE e da UNESCO, que abordam a temdatica como uma
abordagem educacional, no sentido defendido por Bacich e Holanda (2020), utilizando como
metodologia, principalmente, a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Dessa maneira, a
STEAM, como abordagem educacional, altera a perspectiva sobre os conteudos escolares,
resgatando a interdisciplinaridade necessaria a producdo dos projetos que envolvem as areas

contempladas na proposta — valorizando, assim, a constru¢do de saberes cientificos.

3.2.1 Analises sobre OCDE e UNESCO

A OCDE (Organizacdo para a Cooperagdao e Desenvolvimento Econdmico) e a
UNESCO (Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura)
influenciam a educacdo no Brasil por meio de diretrizes, estudos comparativos e
recomendacdes de politicas educacionais. O PISA (Programme for International Student
Assessment, em portugués, Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes) ¢ a principal
ferramenta pela qual a OCDE avalia o desempenho de diversos paises no campo educacional,
enquanto a UNESCO atua principalmente por meio dos ODS (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel). A primeira tem como foco principal a aquisi¢do de conhecimentos escolares,
enquanto a segunda promove agendas como a educacdo de qualidade, a acessibilidade ¢ a
sustentabilidade.

Para compreender as relagdes desses 6rgaos com a educagdo no Brasil, os documentos
da OCDE considerados nesta analise foram: 1) A Educacdo no Brasil: uma perspectiva
internacional (OCDE, 2021); 2) Education at a Glance 2024: OECD Indicators (OCDE,
2024). Da UNESCO, os documentos analisados foram: 1) Relatério de Monitoramento Global

da Educagdo — Resumo, 2023: A tecnologia na educagdo — uma ferramenta a servico de
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quem? (UNESCO, 2024); 2) Educagdo para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel:
Objetivos de Aprendizagem (UNESCO, 2017). Esses quatro documentos oferecem uma visao
daquilo que esses Orgdos propdem em relagdo a sua perspectiva sobre educagdo, que, na
maioria das vezes, traz um discurso centrado na amplia¢ao do acesso a educacao e na redugao
do analfabetismo global. Entretanto, acabam criando rankings baseados em critérios externos

e generalistas.

Segundo Pereira (2016), a OCDE, por meio de ferramentas como o PISA, acaba
gerando uma competi¢@o entre os paises avaliados. Para além disso, a politica de habilidades
e competéncias reflete os elementos a serem avaliados, os quais sdo determinados a partir de
uma visdo externa sobre a educagdo. O autor ainda complementa, afirmando que “seus
pressupostos politico-ideoldgicos orientam a adesdo e adogdo de politicas educativas, via
falsos consensos, que buscam construir um projeto hegemonico de educacdo” (Pereira, 2016,
p. 17). Nessa perspectiva, as ferramentas impostas por uma organizagdo internacional
estabelecem critérios e diretrizes que determinam o que se deve ensinar € como se deve
ensinar, para que tais parametros indiquem que a educagao ¢ eficaz sob o ponto de vista do
proponente da politica, e ndo da populacdo influenciada, reforcando assim, as ldgicas de

mercado.

Essa organizacdo, portanto, contribui para que a educacdo se adeque a logica de
mercado, uma vez que estabelece um ranking internacional por meio de ferramentas como o
PISA e sugere intervengdes em politicas publicas nos paises que aderem a organizagdo. Sendo
assim, o papel dos documentos que regulam a educacdo no Brasil, além de orientar e
determinar estratégias e normas, acaba por validar o papel mercadoldgico estabelecido

internacionalmente.

3.2.1.1 Analise dos documentos da UNESCO

A UNESCO realizou, em 1990, a Conferéncia Mundial sobre Educacao para Todos, em
Jomtien, na Tailandia, que estipulou a necessidade de acdes globais para garantir a educacao
como um direito fundamental de todos, ou seja, uma proposta de educacao que atenda a todas
as pessoas, independentemente de suas rendas, géneros ou credos. Mais tarde, em todo o
mundo, os paises passaram a adequar suas politicas publicas educacionais com o objetivo de
se alinharem ao que a UNESCO estipulava e ainda defende. Dessa forma, a educacdo passou
a ser controlada a favor de uma logica globalizada, transformando-se em mercado, com a

insercdo dos valores de eficiéncia e eficacia (Pereira, 2016).
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Em 2015, a ONU, em sua Assembleia Geral, estipulou a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, na qual foram definidos os ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel), resultando em um documento com esses objetivos. Nesse
documento — Educagdo para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: Objetivos de
Aprendizagem — s3o estabelecidos 17 objetivos a serem alcangados até 2030, visando a
sustentabilidade em uma perspectiva ampla. Os paises que participaram da Assembleia
comprometeram-se a cumprir a agenda, desenvolvendo politicas publicas voltadas ao
desenvolvimento sustentavel, com tematicas de sustentabilidade em diversas areas, entre elas

a educacdo. Conforme a UNESCO (2017), os 17 ODS sao destacados no quadro:

Quadro 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Ordem Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel Descrigdo

1 Erradicagdo da pobreza Acabar com a pobreza em todas as suas formas.

Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar
2 Fome zero e agricultura sustentavel e melhoria da nutrigdo e promover a agricultura
sustentavel.

Assegurar uma vida sauddvel e promover o bem-

3 Saude e Bem-Estar .
estar para todas e todos, em todas as idades.

Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de
4 Educagao de qualidade qualidade, e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todas e todos.

Alcangar a igualdade de género e empoderar todas

5 Igualdade de género .
as mulheres e meninas.
. ) Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da
6 Agua potavel e saneamento ,
agua e saneamento para todas e todos.
- ) Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno
7 Energia limpa e acessivel

e a preco acessivel & energia para todas e todos.

Promover o crescimento econémico sustentado,
8 Trabalho decente e crescimento econdmico inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todas e todos.

Construir infraestruturas resilientes, promover a
9 Industria, inovagao e infraestrutura industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovagao.

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre

10 Redugdo das desigualdades
eles.

. . L Tornar as cidades e os assentamentos humanos
11 Cidades e comunidades sustentaveis . . .. .
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.
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Ordem

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

Descrigao

12

Consumo e produgao responsaveis

Assegurar padrdes de producdo e de consumo
sustentaveis.

13

Agdo contra a mudanga global do clima

Tomar medidas urgentes para combater a mudanca
climatica e seus impactos.

14

Vida na agua

Conservagdo ¢ uso sustentavel dos oceanos, dos
mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel.

15

Vida terrestre

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertificagdo,
deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda
de biodiversidade.

16

Paz, Justica e Institui¢des Eficazes

Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso
a justica para todos e construir institui¢des eficazes,
responsaveis e inclusivas em todos os niveis.

17

Parcerias e meios de implementagéo

Fortalecer os meios de implementagdo e revitalizar a
parceria global para o desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Unesco (2017)

Dentre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o que mais se relaciona
diretamente com a proposta STEAM ¢ o 4°, que trata da educagdo de qualidade. No entanto,
dependendo da abordagem pedagdgica adotada, ¢ possivel que todos os ODS sejam
contemplados. Isso porque esses objetivos foram elaborados a partir de uma proposta de
transformagao politica voltada a sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida em escala
global. Assim, as propostas educacionais alinhadas a Agenda 2030 também devem refletir
essa perspectiva. Nesse contexto, a integragdo entre as areas que compdem a abordagem
STEAM favorece a construgdo de projetos interdisciplinares que podem contribuir
significativamente para o alcance dos ODS.

Apesar de os objetivos tratarem de temadticas amplas, muitas delas se relacionam tanto
com a area especifica da educagdo quanto com as disciplinas presentes na proposta STEAM.
A ideia de sustentabilidade em uma perspectiva cientifica, fomentada na STEAM, relaciona-
se com as areas de tecnologia, engenharia, ciéncias € matematica.

No documento da UNESCO (2017), ha uma proposta de educagdo semelhante a
abordagem STEAM: a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS). Essa proposta

também se identifica como uma abordagem interdisciplinar holistica, que desenvolve
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competéncias — como defendem Bacich e Holanda (2020) ao tratar da STEAM. A EDS ¢
definida, de acordo com a UNESCO (2017, p. 7), como:

A EDS ¢ uma educacdo holistica e transformadora que aborda conteudos
e resultados de aprendizagem, pedagogia ¢ ambiente de aprendizagem. Assim, a
EDS ndo se limita a integrar, no curriculo, contetdos como mudanga
climatica, pobreza e consumo sustentavel; ela também cria contextos de
ensino e aprendizagem interativos e centrados no educando. A EDS exige
uma mudanga de foco do ensino para a aprendizagem. Ela requer uma pedagogia
transformadora orientada para a acgdo, que apoie a autoaprendizagem, a
participagdo e a colaboragdo; uma orientagdo para a solucdo de problemas;
inter e transdisciplinaridade; e a conexdo entre aprendizagem formal e
informal. Apenas essas abordagens pedagogicas tornam possivel o
desenvolvimento das principais competéncias necessarias para promover o
desenvolvimento sustentavel.

ApOs apresentar algumas definigdes e o que se espera das competéncias, de acordo com
o documento, ¢ possivel identificar relagdes entre a UNESCO e a BNCC, uma vez que a
proposta de educagdo por habilidades e competéncias (BNCC) aproxima-se daquela que a
UNESCO defende. Mais adiante, sdo oferecidas algumas formas de incorporar as propostas
de intervencao da ONU na educagdo, sendo que, em muitas delas, hd um foco nas praticas que
relacionam o ensino de ciéncias e matematica aos saberes das areas de tecnologia e
engenharia, além de outras sugestdes mais amplas que englobam essas competéncias.

Em resumo, as competéncias, de acordo com a UNESCO (2017), sao:

1) Competéncia de Pensamento Sistémico: Reconhecer e compreender relacionamentos,
analisar sistemas complexos, compreender como os sistemas estao interligados em diferentes
dominios e escalas, lidar com a incerteza;

2) Competéncia Antecipatoria: Compreender e avaliar diferentes futuros (possivelis,
provaveis e desejaveis), criar visdes proprias para o futuro, aplicar o principio da precaucao
avaliar as consequéncias de agdes, lidar com riscos e mudangas;

3) Competéncia Normativa: Entender e refletir sobre normas e valores que influenciam
acoes, negociar valores, principios, objetivos € metas de sustentabilidade, agir em contextos
de conflito de interesses, conhecimento incerto e contradi¢des;

4) Competéncia Estratégica: Desenvolver e implementar acdes inovadoras coletivas e
atuar pela sustentabilidade em niveis locais € mais amplos;

5) Competéncia de Colaborag¢do: Aprender com os outros, compreender e respeitar
diferentes necessidades e perspectivas (empatia), praticar lideranca empatica, lidar com

conflitos em grupo, facilitar colaboragao e participacdo para resolver problemas;
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6) Competéncia de Pensamento Critico: Questionar normas, praticas e opinides, refletir

sobre valores, percepcdes e agdes pessoais, posicionar-se no debate sobre sustentabilidade;

7) Competéncia de Autoconhecimento: Refletir sobre o proprio papel na comunidade e
na sociedade; avaliar e motivar continuamente as proprias agdes, lidar com sentimentos e
desejos proprios;

8) Competéncia de Resolugdo Integrada de Problemas: Aplicar diferentes métodos para
resolver problemas complexos, desenvolver solu¢des viaveis, inclusivas e justas, integrar as

demais competéncias para promover o desenvolvimento sustentavel.

Essas competéncias também se relacionam com algumas das dez competéncias gerais da
BNCC, que serdo discutidas adiante, sendo evidente que had correlagcdes entre ambas as
propostas. Além disso, ao analisarmos as competéncias das duas propostas, ¢ notorio que
existe uma inten¢do de inser¢ao nao apenas da STEAM, mas também de outras abordagens no
ensino de ciéncias e matematica. Segundo Bacich e Holanda (2020), para a implementacao da
STEAM ¢ necessario que haja interdisciplinaridade, pensamento critico, espago para
producao do conhecimento cientifico, colaboragdo, planejamento e trabalho em equipe. Essas

caracteristicas sdo destacadas entre as competéncias apontadas pela UNESCO (2017) e

reforcadas na BNCC (Brasil, 2018).

O outro documento da UNESCO, Relatorio de Monitoramento Global da Educagao:
Resumo — 2023, trata da inser¢do da tecnologia, como produto, nos espacos escolares,
enfatizando que a forma como se usam essas ferramentas estd diretamente ligada & maneira
como os estudantes se apropriam do conhecimento escolar (UNESCO, 2023). O estudo ainda
utiliza o termo STEM (sem o “A”, de arte), mas pode ser considerado nas analises por fazer

parte do objeto de estudo deste trabalho, como apontam Rezende e Alvarenga (2023).

Dessa maneira, o relatério destaca que a educagdo e a tecnologia sdo interdependentes,
afetando-se mutuamente. A UNESCO (2023, p. 23) afirma:

A qualidade da oferta de ciéncias, tecnologia, engenharia ¢ matematica (STEM)
afeta o desempenho e a disposi¢do dos estudantes. Mais tempo de instrugdo
dedicado a STEM ndo conduz automaticamente a melhor compreensdo e
desempenho. Em vez disso, a preparag@o e as praticas dos professores contribuem
para o desempenho dos estudantes. O Estudo Internacional de Tendéncias em
Matematica e Ciéncias (Trends in International Mathematics and Science Study —
TIMSS) de 2019 mostrou que os que estavam mais satisfeitos tinham clareza das
instrugdes em matematica e ciéncias apresentaram pontuagdes mais altas. Os
estudantes de 8° ano em escolas com laboratérios de ciéncias tendem a ter um
desempenho melhor. O ensino fora da 4rea de especialidade também influencia a
participagdo dos estudantes. Mais de 10% dos professores de ciéncias do primeiro
nivel secundario em pelo menos 40 paises ndo receberam nenhuma formagao formal
nessa disciplina.
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No ponto de vista apresentado pelo documento analisado, a STEAM ndo ¢ uma
metodologia nem uma abordagem, mas sim uma area interdisciplinar que engloba as areas do
acronimo STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Por outro lado, na
perspectiva educacional, segundo Bacich e Holanda (2023), a STEAM, além de representar
uma area no campo das ciéncias, ¢ também uma abordagem educacional interdisciplinar. Ao
confrontar os dois documentos citados, percebe-se que, ao tratar da educacido em sala de aula,
a UNESCO compreende a STEAM como uma abordagem educacional, ndo como
metodologia. A partir dessas analises, observa-se uma preocupagdao da ONU com o futuro da

educacdo, que, segundo o 6rgdo, deve estar voltada a sustentabilidade.

3.2.1.2 Analise dos documentos da OCDE

Assim como a UNESCO, a OCDE trata a STEAM como area do conhecimento, pois
toma como base os proprios ODS ao pensar sobre educacdo. Isso fica evidente tanto no
documento “Education at a Glance 2024: OECD Indicators" (OCDE, 2024); quanto no
documento “A educagdo no Brasil: uma perspectiva internacional” (OCDE, 2021). Ambos

tratam dos ODS como parametros para planejar agdes no campo da educagao.

O primeiro documento, Education at a Glance 2024: OCDE Indicators (Panorama da
Educagao’) ¢ dividido em quatro partes: Parte A — A produc¢do das institui¢oes educacionais e
o impacto da aprendizagem; Parte B — Acesso a educacdo, participacdo e progressao; Parte
C — Recursos financeiros investidos em educacdao; Parte D — Professores, ambiente de
aprendizagem e organizacdo das escolas (OCDE, 2024)'. Nessas partes que compdem o
documento, o oOrgdo se preocupa em analisar os indicadores de diversos aspectos, de
diferentes sistemas de ensino, em varios paises, desde os resultados produzidos pelos

estudantes até as politicas publicas e profissionais da area da educagao.

Ja o documento A Educacdo no Brasil: uma Perspectiva Internacional (2021) tem como
objetivo analisar o sistema educacional brasileiro, apresentando um relatério observado sob
uma Otica internacional e utilizando indicadores elaborados pela propria OCDE. O relatorio
aborda os seguintes temas: desempenho dos estudantes por meio do PISA; equidade na
educagdao, com uma andlise das desigualdades de acesso e resultados, focando em fatores
socioeconomicos; qualidade do ensino, com énfase nas condi¢des de trabalho dos professores,

nos recursos disponiveis para as escolas ¢ no rendimento dos estudantes; investimento em

? Tradugdo oficial usada nos sites da OCDE.
10 Tradugdo livre, elaborada pelo autor deste texto.
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educacdo, considerando as despesas e investimentos do governo e sua eficiéncia; educagdo
superior e técnica, considerando a transi¢do do ensino médio para o ensino superior e para o
mercado de trabalho; e politicas educacionais, identificando caracteristicas internacionais e

oferecendo recomendacdes para politicas publicas (OCDE, 2021).

Dessa maneira, a OCDE ¢ responsavel por elaborar formas de analisar o sistema
educacional brasileiro em comparacdo com o de outros paises e verificar se as expectativas
externas estdo sendo atendidas dentro desse sistema. Por isso, para este trabalho, mais
importante do que compreender a relagcdo entre a OCDE e a STEAM, ¢ entender a visdo que a
UNESCO apresenta ao tratar do assunto. Muito diferente das ideias difundidas em diversos
trabalhos académicos que abordam o tema, conforme o levantamento feito por Rezende e
Alvarenga (2023), a visdo de STEAM (ou melhor, STEM) difundida pela UNESCO nao ¢ a
mesma apresentada nos estudos consultados, sendo tratada ora como abordagem, ora como

metodologia.

3.2.2 Analise da LDB (Lei n° 9.394/1996)

Considerando a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), sua estrutura legislativa estabelece
que a educacdo no Brasil ¢ organizada em duas grandes etapas: educacdo basica e ensino
superior. A educagdo basica, por sua vez, ¢ subdividida em educa¢do infantil, ensino
fundamental e ensino médio, sendo que o ensino fundamental se divide em duas etapas. No
caso do ensino superior, a legislacdo define normas para os cursos de graduagdo e de pos-
graduacdo. Na perspectiva desta pesquisa, a LDB determina que haja conteudos minimos a

serem abordados nas diferentes etapas da educagdo basica.

Além disso, a educacdo basica deve oferecer a chamada “educagdao profissional e
tecnologica”, especificada pela Lei n® 11.741, de 2008, que complementa a LDB. Essa lei
regulamenta os cursos de carater tecnologico em diferentes niveis da educagdo, limitando-se
ao ensino médio, a graduagao e a pos-graduacao, nao abrangendo o ensino fundamental nem a
educagdo infantil. Outra lei que regulamenta a educacdo tecnologica ¢ a de n° 14.645, de
agosto de 2023, que estabelece normas e diretrizes para o ensino médio técnico e tecnologico
(Libaneo, Oliveira e Toschi, 2012). A Lei também determina, em seu artigo 36, §2°:

Os curriculos do ensino médio incluirdo, obrigatoriamente, o estudo de Lingua
Portuguesa e Matematica, ¢ deverdo assegurar as disciplinas das areas de
Linguagens, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Sociais e Matematica igual
importincia na composi¢do dos itinerarios formativos, conforme diretrizes do
Conselho Nacional de Educagao (Brasil, 1986).
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Nesse contexto, a abordagem STEAM se enquadra como uma possibilidade para
articular os contetdos das areas que a compdem com o Ensino Médio Técnico, mas pode ser
aplicada em outras etapas da educacdo basica, para que os estudantes tenham acesso a
tecnologia de maneira integrada ao seu cotidiano escolar. A LDB ainda define as areas do
conhecimento como: Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Nessa
organizacao, as artes se inserem na area de Linguagens, as Ciéncias da Natureza englobam

apenas Quimica, Fisica e Biologia, ¢ a Matematica se torna uma area isolada das demais.

Embora haja muitos trabalhos que discutam o “A” do acrénimo como algo mais
abrangente, que possibilite discussdes entre as areas de Humanas, as leis e a propria
organizacdo da educacdo brasileira interferem nessa relacdo ao separar as dreas dessa maneira,
0 que acaba influenciando a criacdo de documentos como a BNCC e at¢é mesmo o
desenvolvimento de material didatico interdisciplinar. A influéncia ocorre no sentido de usar a
Matematica como ferramenta para explicar elementos e eventos de outras areas, estabelecer
relagdes superficiais entre as chamadas Ciéncias da Natureza e tratar as areas de Linguagens e

de Ciéncias Sociais como dois corpos de areas estanques.

Em conformidade com a organizag¢ao da educacao basica brasileira, a BNCC contribui
para que a educagdo se torne setorizada, de acordo com o que destaca a LDB (Libaneo,
Oliveira e Toschi, 2012). Nesse contexto, a abordagem STEAM abrange apenas as areas de
Ciéncias da Natureza e Matematica, pois as Artes se confundem com aspectos de Engenharia
e de Tecnologia, principalmente quando tratadas do ponto de vista do design do produto final.
Embora esse engessamento da estrutura relacional disciplinar esteja previsto na lei, as escolas
ndo necessariamente precisam ser tao rigidas a ponto de ndo correlacionar as grandes areas do

conhecimento previamente estipuladas.

A STEAM ndo precisa se limitar aos conhecimentos de Ciéncias, Matematica e Arte, e
aos preceitos de Engenharia e Tecnologia, podendo ser uma abordagem que relacione as
demais disciplinas, contemplando outros aspectos dos conteudos apresentados aos estudantes.
E possivel, por exemplo, haver uma discussio histérica da Matematica ¢ seu papel na
sociedade, seguida de uma proposta de intervencdo em que se construam artefatos que
relacionem as Ciéncias da Natureza a Engenharia e a Tecnologia, por exemplo (Bacich e

Holanda, 2020).

Se, por um lado, a LDB estabelece as bases da organizacdo educacional no Brasil, por

outro, as politicas educacionais nacionais ndo sao formuladas de maneira isolada. A influéncia
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de organismos internacionais, como a OCDE e a UNESCO, tem um papel fundamental na
estruturacao de diretrizes e avaliagdes educacionais. Em seu artigo 9°, a lei apresenta:

Art. 9°.

Unigo incumbir-se-a de:

()

VII - coletar, analisar ¢ disseminar informagdes sobre a educagao;

VIII - assegurar processo nacional de avaliagdo do rendimento escolar, com a
colaboragdo dos sistemas de ensino, objetivando a defini¢do de prioridades ¢ a
melhoria da qualidade do ensino (Brasil, 1996).

O trecho citado abre brechas para que os 6rgdos externos atuem de forma indireta na
educagao brasileira uma vez que se responsabiliza por avaliar a educacdo em concordancia
com o que defendem os 6rgdos discutidos (OCDE e UNESCO). Dessa maneira, ¢ necessario
compreender como essas instituigdes moldam as politicas que, por sua vez, influenciam a

insercao de abordagens como a STEAM.

A LDB, portanto, independe dos documentos da UNESCO e da OCDE, seja por ter sido
elaborada anteriormente, seja por tratar da estrutura do sistema educacional brasileiro.
Contudo, a legislacao reflete os interesses dos governos e pode ser alterada, conforme
destacam Libaneo, Oliveira e Toschi (2012), sendo fundamental para a validagao e aplicagao
daquilo que um seleto grupo de pessoas, como os politicos, por exemplo, escolhe para a
educacdo no Brasil. Um exemplo disso ¢ a ampliagcdo das vagas e do direito a educagdo até o

nivel médio, como vemos hoje.

3.2.3 Analise da BNCC

Ao analisar a BNCC, em suas dez competéncias gerais, nota-se uma preocupagdo em
inserir as tecnologias digitais de comunicagdo e informagdo em diversos contextos. Para tanto,
o documento relaciona quatro de suas competéncias gerais as tecnologias, sendo que uma
delas cita a chamada “cultura digital”, havendo, assim, um enfoque em inserir as tecnologias
digitais nos espagos escolares. Essa inser¢do pode parecer uma forma de democratizar o
acesso as novas tecnologias, mas o que se percebe ¢ uma visao de que os estudantes precisam
saber utilizar tecnologias importadas, uma vez que o cenario tecnologico atual sofre grande
influéncia de empresas do ramo (UNESCO, 2017).

Essas competéncias da BNCC se assemelham, em certa medida, as da propria
UNESCO, ao tratar das aplicagdes da EDS no ambito educacional, no documento Educacao
para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel: Objetivos de Aprendizagem. Essas

semelhancas sdo destacadas a seguir:
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Quadro 3 - Comparativo entre competéncias dos EDS e as competéncias da BNCC

Competéncia EDS (UNESCO)

Competéncias Correspondentes na BNCC

Relagdo

Pensamento sistémico

2. Pensamento cientifico, critico e criativo

Ambas promovem a analise de
sistemas  complexos e a
compreensdo de relagdes entre

fendmenos.

Competéncia antecipatoria

6. Responsabilidade e cidadania; 9. Empatia
€ cooperagao

Ambas lidam com avaliagdo de
consequéncias, precaucdo, riscos
e impacto social.

Competéncia normativa

6. Responsabilidade e cidadania; 10.
Autoconhecimento e autocuidado

Refletem sobre valores, ética e
sustentabilidade em contextos de
conflito e decisdo.

Competéncia estratégica

4. Comunica¢do; 8. Autonomia e

protagonismo

Ambas incentivam a agdo
coletiva, inovagao e

transformacao social.

Competéncia de colaboragao

5. Cultura digital; 7. Argumentagdo; 9.
Empatia e cooperagdo

Centrada na empatia, respeito,
resolucdo de conflitos e trabalho
em grupo.

Pensamento critico

1. Conhecimento; 2. Pensamento cientifico,
critico e criativo; 7. Argumentagio

Incentiva o questionamento, a
reflexdo e o posicionamento em
relagdo a problemas sociais e
ambientais.

Autoconhecimento

10. Autoconhecimento e autocuidado

Foco no papel individual no
coletivo, no equilibrio emocional
e na autorreflexdo.

Resolugdo integrada de
problemas

3. Repertorio cultural; 8. Autonomia e
protagonismo

Valoriza
interdisciplinares,

abordagens

solu¢do
colaborativa e decisdes éticas e
sustentaveis.

Fonte: Autoria propria

O quadro mostra que, apesar de parecerem distantes, a BNCC e a UNESCO estdo em

conformidade com as expectativas em relagdo ao que se espera da educagdo para o século

XXI. E nesse sentido que Bacich e Holanda (2020) defendem que a STEAM ¢é uma

ferramenta importante para que se possa estabelecer relagdes entre as disciplinas, tornando os

saberes cada vez menos disciplinarizados e cada vez mais proximos do cotidiano dos

discentes.

Pensando na abordagem STEAM inserida nesse contexto, a BNCC se torna um

documento importante para a viabilizacdo dessa abordagem, especialmente quando traz essas

mesmas tecnologias no sentido da cultura digital e na insercdo do chamado “pensamento
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computacional”'" associado ao ensino de matematica. Na BNCC o pensamento computacional
¢ entendido como:

O pensamento computacional envolve a formulag@o de problemas e suas solucdes de
maneira que essas solugdes possam ser representadas em uma forma que um agente
de processamento de informagdes — humano ou maquina — possa executar”
(BRASIL, 2018, p. 566).

Embora haja essa abertura, a engenharia ndo encontra espaco dentre as discussdes
apontadas pelo documento, o que representa um desafio para que a STEAM possa ser inserida
em sua completude. Apesar disso, a forma como as artes estdo dispostas no documento,
relacionando tecnologia e artes, pode ser uma ponte importante para a contemplagdo dos
conteudos de maneira interdisciplinar.

A BNCC (Brasil, 2018, p. 9) destaca a importancia do uso critico das tecnologias
digitais na educagdo:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares), para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagoes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.

A possibilidade de interdisciplinaridade apresentada pela BNCC também ¢ uma porta
para a STEAM, uma vez que a abordagem propde a relacdo entre diversos saberes especificos
de cada disciplina. Embora nao esteja presente dentre as 10 competéncias, no decorrer do
documento ¢ possivel verificar uma preocupacao com essa caracteristica, como ¢ o caso do
eixo tematico da matematica. No documento, a matematica ¢ vista como ferramenta para
discutir elementos de outras areas, como Economia e Financas, fortalecendo e aprofundando

os estudos no que diz respeito a Educagdo Financeira (Brasil, 2018).

Ao pensar sobre a STEAM, a interdisciplinaridade ndo precisa necessariamente se
relacionar com essas areas do conhecimento, mas com todas as outras com as quais o
professor queira desenvolver seus projetos para trabalhar em sala de aula. Esse viés
interdisciplinar ¢ fundamental para que a abordagem ganhe efeito quando aplicada, uma vez
que a propria proposta se relaciona de maneira a interligar diversos contextos e saberes por
meio de propostas de trabalhos complementares, que discutem diferentes vertentes de um
mesmo problema, dando vazao a diferentes formas de se discutir um mesmo problema, em sua

maioria, de contextos reais aos quais os envolvidos também se sintam relacionados.
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Embora a BNCC trate de elementos que possibilitem a perspectiva STEAM e traga para
o campo da sala de aula o uso e a discussao das tecnologias, em nenhum momento se 1€ algo
que relacione a engenharia a educacao. Para entender o que ¢ engenharia, ¢ necessario defini-
la; para tanto, Wickert e Lewis (2015, p. 4) destacam que:

A palavra “engenharia” deriva da raiz latina ingeniere, que significa desenhar ou
projetar, da qual deriva também a palavra “engenhoso”. Esses significados sdo
bastante apropriados para sintetizar as caracteristicas de um bom engenheiro. No
nivel mais fundamental, os engenheiros aplicam seus conhecimentos em
matematica, ciéncias e materiais — bem como suas habilidades comunicativas e
comerciais para desenvolver novas e melhores tecnologias. Em vez de apenas
experimentar por tentativa e erro, os engenheiros sdo treinados a usar principios
matematicos e cientificos, além de simula¢des por computador, como ferramentas
para criar projetos mais rapidos, precisos e economicos.

Podemos relacionar o que destaca o autor a uma visdo tecnicista com foco na aplica¢do
de conhecimentos interdisciplinares, além de uma visdo simplista sobre o que é ciéncia, uma
vez que, para ele, o papel do cientista ¢ fazer descobertas. Entretanto, quando comparamos
essa defini¢do de engenharia, sintetizada em uma 4rea que se dedica a projetar, desenvolver e
aprimorar tecnologias, estruturas e sistemas, entendemos que a BNCC ndo prevé esse tipo de
acdo. No documento, as tecnologias sdo objetos dados aos quais os alunos e professores
devem se adaptar e saber usar. J& Wickert e Lewis (2015) defendem o engenheiro ndo como
aquele que usa as tecnologias, mas que traz mudancas para o que ¢ posto. Engenharia e
tecnologia, nesse contexto, sdo inseparaveis, o que destoa da BNCC, que foca no saber usar

em detrimento do saber transformar.

Essas visdes conflitantes sobre tecnologia colaboram para dificultar a apropriacdo dos
conceitos de engenharia em sala de aula e enviesam a propria atuacdo do docente em campo,
dificultando a inser¢do do "E" do acronimo de maneira interdisciplinar, reduzindo as
percepcdes do engenhar ao saber fazer, vazio de poténcia transformadora. Esse fazer vazio
transforma a abordagem STEAM em algo desnecessario e superficial, o que ndo tem a ver
com seus preceitos iniciais, aqueles focados na interdisciplinaridade e na cientificidade,
conforme defende Yakman (2008). Entretanto, o docente pode trabalhar de modo a engenhar

de fato; a Base Nacional ndo impede a insercao desse tipo de atuacao.

A BNCC, portanto, se abre para que a abordagem seja tratada de forma mais profunda
pelos professores em seus fazeres cotidianos. Embora isso seja possivel, ndo ha uma reflexao
acerca de como os docentes devem estabelecer as relagdes entre as diferentes arcas da
STEAM. Muitas vezes, a interdisciplinaridade ¢ citada no documento sem dar o suporte
necessario para que o proprio professor, protagonista do processo de ensino, tenha

ferramentas para pensar a propria pratica de modo a adotar a abordagem de maneira a
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estabelecer uma relagdo integrativa entre as disciplinas. A BNCC trata a STEAM mais como
uma abordagem interdisciplinar do que como uma metodologia, ainda que diferente do que
propdem os documentos internacionais presentes neste trabalho, mas corrobora com o
encontrado por Rezende e Alvarenga (2023), ao apontarem que, no Brasil, ha pesquisas que
indicam tanto a perspectiva de metodologia quanto a de abordagem educacional, esta ultima

mais proxima dos documentos analisados.

Enquanto a BNCC estabelece diretrizes curriculares e competéncias a serem
desenvolvidas pelos estudantes, a LDB funciona como o alicerce legal que orienta a
organizacdo da educacdo brasileira. Assim, ao analisar a BNCC sob a perspectiva da
abordagem STEAM, ¢ essencial considerar também como a LDB regulamenta e estrutura o

ensino no pais.

3.3. Consideracgoes finais

A andlise dos documentos reguladores da educa¢do no Brasil permitiu identificar que,
embora haja uma abertura para o uso de tecnologias e a interdisciplinaridade na BNCC, ainda
persistem desafios para a efetivacdo da abordagem STEAM. Destaca-se a auséncia de
diretrizes claras para a insercdo da engenharia e da arte nos curriculos escolares, o que
representa um entrave para a consolidacdo de projetos interdisciplinares que abarquem todas
as areas da STEAM. Dentre os principais desafios, sobressai a influéncia de organismos
internacionais, como a OCDE e a UNESCO, na formula¢do das politicas educacionais
nacionais. Embora tais organizagdes promovam um ensino baseado em competéncias e
voltado ao mercado de trabalho, a integragdo da STEAM nos curriculos precisa extrapolar
essa visdo pragmatica. Para que a abordagem cumpra seu papel na democratizacido do acesso
ao conhecimento, faz-se necessario um esforco politico e pedagdgico que priorize a formagao

critica dos estudantes.

O acesso desigual a laboratérios, materiais e formacdo docente restringe a efetividade
das propostas baseadas na STEAM. Dessa maneira, para que a abordagem seja implementada
de maneira equitativa, torna-se imprescindivel a formulacdo de politicas publicas que
garantam suporte estrutural e capacita¢do dos professores.

A questdo curricular também se apresenta como um desafio a ado¢ao da abordagem
STEAM. Ainda que haja diretrizes que propdem a interdisciplinaridade, os documentos

analisados mantém uma estrutura disciplinar segmentada, o que dificulta a articulagdo entre as
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diversas areas do conhecimento. Assim, hd a necessidade de repensar a fragmentacao
curricular, promovendo uma maior interconexdo entre ciéncias, tecnologia, engenharia, arte e

matematica, com vistas a um ensino contextualizado e significativo.

Além disso, a pesquisa documental revelou que a STEAM possui um potencial
expressivo para contribuir com a forma como as disciplinas escolares devem se relacionar em
contexto de sala de aula, promovendo uma educacdo mais justa e alinhada as demandas
contemporaneas, apoiada por politicas internacionais como os ODS. No entanto, sem
diretrizes claras e politicas educacionais que incentivem sua adogdo, a abordagem tende a

permanecer restrita a contextos privilegiados, perpetuando desigualdades educacionais.

Os desafios apresentados na inser¢do da abordagem STEAM demonstram que sua
consolidagdao exige esforcos em diferentes frentes, desde a reorganizacdo curricular até
investimentos em infraestrutura e formacao docente. Diante disso, é fundamental refletir sobre

as implicagdes desses achados para as politicas educacionais e o futuro da educagao no Brasil.

Quando olhamos para a STEAM como possibilidade, além de considerar todas essas
questoes, ainda ¢ importante perceber que ela deve ser tratada como abordagem, ndo mera
metodologia. O sentido que embasa os documentos internacionais, por exemplo, ja trazem a
ideia de uma area STEM (sem o “A”), que estd mais associada as ciéncias exatas, como
pensamos do ponto de vista brasileiro. Nesse contexto, poucos trabalhos levantados por
Rezende e Alvarenga (2023) sdo classificados como metodologia de ensino de ciéncias e

matematica.

Os documentos analisados apresentam uma tentativa de estender as politicas
internacionais no campo da educagao para as politicas publicas nacionais a fim de incorporar
as perspectivas formativas associadas a inser¢do de novas tecnologias e produtos dos
mercados de bens de consumo. Dessa forma, ha elementos dos documentos da UNESCO que
refletem em documentos como a BNCC, como ¢ o caso dos ODS, que se refletem nas
expectativas que a BNCC apresenta para a inser¢ao no campo escolar, conforme apresentado

no comparativo (Quadro 3).

Essa abordagem, no entanto, concorda com as expectativas externas, que contam com
parametros dificeis de alcangar para paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil. Um
exemplo disso ¢ a ideia de educacdo de qualidade e a de acesso a educacdo que por vezes nao
sdo alcancados, pois os paises em desenvolvimento enfrentam dificuldades para garantir

direitos basicos a toda a populacdo. A STEAM, portanto, traz roupagens distintas, mas se
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adequa a cada realidade e acaba concordando com os documentos quando tratada como

abordagem.
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4

STEAM em uma escola publica: desafios e oportunidades de aprendizado"

Resumo: Este estudo ¢ uma parte de uma pesquisa de mestrado que estuda a abordagem
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte ¢ Matematica) aplicada em uma escola de
publica, cujos acessos a novas tecnologias de ensino sdo restritos. O objetivo principal deste
texto ¢ analisar os efeitos da aplicacdo da abordagem STEAM em uma escola que carece de
metodologias e ferramentas educativas atuais. A escola em que a pesquisa foi aplicada
localiza-se na cidade de Senador Canedo, Goias, e as turmas participantes da pesquisa foram
dois nonos anos da rede municipal de ensino. Foi trabalhada uma oficina, dividida em seis
encontros, que contou com uma triangulacdo de dados sob a perspectiva da andlise textual
discursiva. Os resultados apontam para o fato de ser possivel inserir a abordagem
interdisciplinar STEAM nos mais diversos contextos sem a necessidade de se adquirir
ferramentas disponiveis no mercado, trabalhando apenas com materiais reaproveitaveis e
reciclaveis. Além disso, projetos desse tipo podem ser importantes para aproximar a
comunidade do entorno da escola no sentido de levar questionamentos e experiéncias simples
para as casas dos alunos participantes da pesquisa. Essa proposta, no nosso entendimento,
democratiza o acesso a ferramentas de aprendizagem que antes estavam disponiveis apenas a
escolas centrais e particulares.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos; Aprendizagem Significativa; Anélise
Textual Discursiva; Interdisciplinaridade.
4.1. Introducao

Este estudo ¢ uma continuidade de uma pesquisa de mestrado realizada, inicialmente,
sob orientacao da professora Karly Barbosa Alvarenga. A investigagdo conta com um texto de
revisdo bibliografica anteriormente publicado € compde uma dissertagdo cujo objetivo ¢
analisar os efeitos da abordagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) em ambientes escolares frequentemente marginalizados, tanto no que diz
respeito as politicas educacionais quanto aos produtos educativos, conforme indica o estudo
anterior (Rezende; Alvarenga, 2023).

Conforme destaca Pugliesi (2020), a abordagem STEAM teve origem, na verdade,
como SMET (Science, Math, Engineering and Technology), na década de 1990, na National
Science Foundation (NSF), nos Estados Unidos, como uma estratégia de difusdo do ensino de
ciéncias no pais. Em 2001, o acronimo foi reorganizado para STEM, o que contribuiu para
sua maior disseminagdo em nivel global. A época, a proposta ainda ndo incluia a Arte em sua

concepeao.

12 Terceiro estudo (artigo 3) - Trabalho desenvolvido sob orientagdo da professora Karly Barbosa Alvarenga
durante o mestrado, antes da troca de orientador.
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Para Bacich e Holanda (2020), a abordagem STEAM ¢ apresentada como uma
possibilidade para o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, resolucdo de
problemas, criatividade e colaboragdo, especialmente apos a homologacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a qual estd vinculada por meio das dez competéncias gerais que
esta propde. Nesse contexto, essa metodologia interdisciplinar favorece o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, conforme indicam os autores. Sua popularizacdo ocorre a partir
de 2017, quando passa a ser difundida como uma proposta integradora das diferentes areas do
conhecimento na educag¢ao basica.

Outra caracteristica destacada pelos autores ¢ a relacio entre a STEAM e a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Os projetos desenvolvidos com essa perspectiva
ndo necessariamente contemplam todas as areas do acronimo de forma equilibrada, ou seja,
nao ha obrigatoriedade de que os conceitos relacionados a cada uma das areas estejam
igualmente distribuidos. Além disso, Bacich e Holanda (2020, p. 7) apontam as semelhancas

entre a STEAM e a ABP:

Alguns elementos comuns & ABP, e consequentemente presentes em projetos de
STEAM, sdo: a elaboragdo de uma pergunta norteadora, que terd como objetivo
dirigir a investigacdo dos estudantes; um contexto auténtico capaz de engajar os
estudantes, de preferéncia relacionado a um problema real; uma sequéncia de etapas
organizadas para a exploracdo do conhecimento cientifico e para a produgdo dos
estudos; um produto final, geralmente um artefato que permita a aplicagdo de
algumas ideias da engenharia; e, por fim, a comunicacdo do projeto, para
compartilhar com a comunidade e sistematizar suas aprendizagens.

Apesar de a origem da abordagem STEAM estar relacionada aos Estados Unidos e sua
difusdo no Brasil estar atrelada a obrigatoriedade de implementacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), essa proposta possui grande potencial para o campo da Educagado
em Ciéncias e Matematica no contexto brasileiro, especialmente quando se trata de escolas
publicas cujos estudantes ndo tém acesso aos avangos tecnologicos e metodologicos nessa
area, conforme aponta a revisdo de literatura que compode esta pesquisa (Rezende; Alvarenga,
2023). Tal potencial se justifica pela facilidade de aplicagdo da abordagem, mesmo sem o uso
de ferramentas de mercado, uma vez que, nessa perspectiva, o conhecimento cientifico ¢
interdisciplinar e independe de instalagdes especificas.

Este trabalho tem como objetivo analisar os efeitos da implementa¢do da abordagem
STEAM em uma escola publica que carece de elementos educativos atualizados, como a
propria proposta STEAM. Assim, parte-se da seguinte pergunta investigativa: Como ocorre a

aplicacdo da abordagem STEAM em uma escola publica de Ensino Fundamental? Para

responder a essa questdo, o presente estudo apresenta os resultados parciais da realizacao de
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uma oficina STEAM em uma escola publica localizada no municipio de Senador Canedo,
Goias, cidade pertencente a regido metropolitana de Goiania, da qual participaram alunos de
duas turmas do 9° ano, com o apoio da equipe gestora e do professor de matematica
responsavel pelas turmas.

A pesquisa foi motivada pelo carater inovador da abordagem no campo da educagao,
especialmente no Brasil, além de seu potencial para promover a interdisciplinaridade entre as
areas contempladas pelo acronimo STEAM. Com vistas a atender as especificidades do
publico-alvo, a proposta da oficina foi elaborada com base em situagdes do cotidiano,
relacionadas ao preparo de alimentos utilizando a luz solar como fonte de calor, em
substituicdo a combustdo. Para isso, os estudantes foram convidados a projetar e construir
fornos solares com materiais reaproveitaveis.

Cabe destacar que a escola enfrenta restricdes orcamentarias e, portanto, os materiais
utilizados na oficina precisavam ser reciclaveis e de baixo custo, com a inten¢do de minimizar
os gastos dos estudantes. Em didlogo com o corpo docente da institui¢do, identificou-se a
possibilidade de os alunos obterem os materiais nas proximidades da escola ou em suas

residéncias, o que garantiu a viabilidade da proposta no contexto em que foi aplicada.

4.2. Referencial teorico

O referencial tedrico desta pesquisa contempla os autores e conceitos que
fundamentam a oficina realizada. Assim, recorre-se a diferentes referéncias, desde a defini¢ao
contemporanea da abordagem STEAM, passando pela no¢do de interdisciplinaridade, a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), até as metodologias de coleta e analise de dados
adotadas.

Nesse sentido, a STEAM nao deve ser entendida como uma mera metodologia,
conforme destacam Bacich e Holanda (2020, p. 5), Lorenzin, Assumpg¢ao e Bizerra (2018, p.
205), Pugliesi (2020, p. 13) e Yakman (2008). Trata-se, em sintese, de uma abordagem sobre
os conhecimentos cientificos escolares que propde uma perspectiva holistica e
interdisciplinar, composta por um conjunto de areas que se complementam.

Com base nisso, compreende-se que a STEAM demanda um perfil especifico tanto de
professores quanto de institui¢des, capazes de integrar os diversos aspectos que compdem
essa abordagem. Esses profissionais devem compreender o cardter interdisciplinar das
ciéncias escolares e adotar uma visdo ampla, integradora e holistica, como apontado por

Fazenda (2008, p. 11).
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Tais caracteristicas, essenciais ao professor interdisciplinar, contribuem
significativamente para a promog¢do da abordagem STEAM, uma vez que ela compartilha,
com diversas areas do conhecimento, elementos que permitem tratar os conceitos de forma
mais ampla e sob multiplos olhares. Essa perspectiva exige o rompimento com estruturas
disciplinares rigidas, que frequentemente desvalorizam visdes compostas ou integradas
(Fazenda, 2008).

A abordagem STEAM admite um olhar ampliado que valoriza os conhecimentos
prévios dos estudantes como ponto de partida para a construgdo de novos saberes,
possibilitando a transformac¢do de ideias oriundas do senso comum por meio da inser¢do do
conhecimento cientifico. Nesse contexto, a teoria da Aprendizagem Significativa, proposta
por David Ausubel, mostra-se alinhada a proposta STEAM, uma vez que defende a interacao
entre conhecimentos prévios e novos de maneira nao literal e ndo arbitraria (Moreira, 2012).

Durante a oficina, observou-se que os alunos frequentemente contribuiram com os
temas discutidos, trazendo informagdes prévias sobre o papel do sol na natureza e na vida
humana. Essas contribui¢des, por vezes permeadas por duvidas, serviram de base para a
constru¢do de novos conhecimentos, capazes de reestruturar concepgdes anteriores por meio
da Aprendizagem Significativa Subordinada (Moreira, 2012).

Ausubel, Novak e Hanesian (1978) explicam que o cérebro humano organiza as
informacdes de maneira hierdrquica, permitindo que conhecimentos especificos sejam
assimilados a partir de experiéncias significativas. A aprendizagem significativa modifica a
estrutura cognitiva ao incorporar novas informacgdes, diferenciando-se da aprendizagem
mecanica, que se baseia na memorizagdo de dados isolados. Em ambos os casos ocorre
esquecimento, mas, na aprendizagem significativa, as alteragdes estruturais da cogni¢do
permanecem. Assim, o papel do professor-pesquisador € garantir que o processo de ensino
possibilite tais transformagoes.

Ao estruturar esta pesquisa sob a perspectiva da Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), ¢ importante considerar os elementos que orientam a metodologia para ampliar seus
efeitos e alcancar os objetivos propostos. Nesse sentido, Bacich e Holanda (2020) destacam
como caracteristicas essenciais da ABP: a formulacdo da pergunta investigativa, a realizagao

de pesquisas, o levantamento de ideias e a elaboracdo de um produto final.

4.3. Metodologia da oficina

O estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa participante, com intervencao
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realizada por meio de um projeto interdisciplinar. Nesse contexto, a oficina integra a
intervengdo com o objetivo de engajar os estudantes e valorizar os saberes nao escolares que
eles trazem consigo, reconhecendo-os como parte legitima do ambiente escolar. Para
Sampieri, Collado e Lucio (2013), a pesquisa qualitativa participante ¢ especialmente
relevante quando se pretende analisar situagdes de dificil mensuragdo ou quando os dados
quantitativos ndo sdo suficientes para abranger toda a complexidade do objeto investigado.
Dai a importancia desse tipo de abordagem em contextos escolares, por exemplo.

Para esta etapa da pesquisa, foi selecionada uma escola publica municipal da regido
metropolitana de Goidnia, escolhida por apresentar pouco acesso a metodologias e
ferramentas pedagogicas atualizadas e por atender a um publico em situacdo de
vulnerabilidade socioecondmica, distante das oportunidades normalmente disponiveis em
escolas mais centralizadas e com maior investimento na capital do estado de Goias. A oficina
foi, portanto, realizada no municipio de Senador Canedo, situado a aproximadamente 22 km
de Goiania, em uma escola da rede municipal de ensino.

A populacdo da cidade costuma trabalhar em Goidnia e retornar diariamente para
Senador Canedo, o que configura uma dindmica pendular. E comum que estudantes de
familias com melhores condi¢des financeiras frequentem escolas na capital, contribuindo para
que a maior parte da populacdo local permane¢a vinculada as instituicdes municipais do
proprio municipio (Lima, 2020). Esse cenario refor¢a o perfil da escola onde a pesquisa foi
realizada, que atende majoritariamente a populagao local.

A instituicdo conta com nove salas de aula, sendo uma delas instalada em um
contéiner, o qual, segundo relatos de professores, deveria ter sido uma solu¢do provisoria.
Além das salas, a escola dispde de cantina, secretaria, biblioteca, quadra coberta, patio e
estacionamento. No entanto, ndo ha equipamentos como computadores disponiveis para uso
dos alunos. Muitos espagos apresentam sinais de abandono por parte do poder publico, sendo
evidente a necessidade de reformas e melhorias estruturais. A fotografia a seguir mostra um
dos espacos mais bem conservados da escola: a sala dos professores.

Figura 1 - Sala dos professores
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Fonte: Registro do pesquisador

Mesmo a sala dos professores sendo bem estruturada para acolher os docentes, ainda
ha muito a ser feito no sentido de organizar o espaco para a acomodagdo de todos. As salas de
aula, por sua vez, apresentam uma estrutura ainda mais rudimentar e simples, apesar de
contarem com quadros brancos, as cortinas e as carteiras necessitam de reforma.

Nesse contexto, a escola ndo tem laboratérios de qualquer tipo, fazendo com que os
professores ndo considerem abordagens interdisciplinares como a STEAM para tratar dos
assuntos escolares. Por isso, a proposta de oficina STEAM aplicada na escola considerou a
auséncia desses espacos e dessas ferramentas para que se propusesse uma atividade
interdisciplinar. Desse modo, o projeto se configuraria como uma oportunidade para discutir
os assuntos escolares que fizessem sentido para os estudantes.

A oficina foi aplicada em etapas no decorrer de seis aulas de 50 minutos cada,
conforme aponta Coelho (2022). De acordo com a proposta desse autor, a STEAM pode ser
aplicada por meio de cinco etapas: investigar, descobrir, conectar, refletir e criar, sendo as
duas primeiras etapas ligadas a uma questdo problematizadora, no caso deste trabalho,
configura-se a seguinte: E possivel cozinhar usando o sol? Para entender as etapas, o autor
detalha:

a primeira etapa € investigar, na qual o estudante pode escolher o tema a ser
explorado de acordo com o seu interesse, a partir de uma questdo norteadora,
procedente de sua realidade, por meio de revistas, artigos, jornais, internet, redes
sociais, entrevistas, palestras, videos, entre outros. Realizada essa etapa, o estudante
tem a possibilidade de aprofundamento de sua pesquisa ao descobrir concepcdes
sobre o tema proposto, mediante analises, discussdes e estudos de conceitos. A partir
disso, pode conectar os conceitos, auxiliando na resolugdo de problemas do
cotidiano por meio de investigacdo. Na sequéncia, tem-se o refletir, etapa em que
pode haver debates e andlise entre o coletivo para as hipdteses de resolugdo dos
problemas. Enfim, torna-se possivel o criar, etapa em que acontece a solugdo do
problema, que pode ser representada por meio da criagdo de um modelo fisico com a
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utilizagdo de impressora 3D, produtos alternativos, entre outros modelos (Coelho,
2022, p. 42).

Com base nessas etapas, foram definidos momentos, a saber: 1) problematizacdo -
etapas de investigacdo e descoberta; 2) Proposta do projeto a ser desenvolvido pelos
estudantes - conectar e refletir; 3) cozinha solar - refletir e criar, como destacado no Quadro 1.

Quadro 1 - Momentos € materiais necessarios

Momentos Objetivos Materiais

1. Problematizagdo Refletir sobre o uso do sol como Quadro e giz ou projetor.
fonte de calor, energia elétrica e
outras atividades cotidianas para a

humanidade.
2. Proposta do projeto a ser Propor a cozinha solar como uma Régua, compasso e outros materiais
desenvolvido pelos estudantes. possibilidade do uso de recursos escolares.

naturais sustentaveis.

3. Cozinha solar Preparar alguns alimentos usando os | Objetos produzidos em casa pelos
objetos construidos pelos estudantes, | estudantes.

usando receitas simples como
cozinhar algum legume ou fazer
miojo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Esses momentos foram fundamentais para o desenvolvimento dos objetivos e das
metodologias de ensino aplicadas em cada uma das aulas cedidas pela instituicao, visando a
realizagdo da oficina STEAM. As definicdes metodoldgicas também consideraram as
condi¢des materiais da escola, desconsiderando o uso de equipamentos tecnologicos de apoio.
Com base nessas informacdes, foi estruturado um segundo quadro, com o intuito de
estabelecer um plano no qual se definiram os objetivos e as metodologias de ensino, pautados

nos momentos previamente organizados.

Quadro 2 - Objetivos por aula

Aula Metodologia de ensino Objetivos Momentos
1 Expositiva Pensar sobre o uso de energia solar e outros recursos. 1
2 Expositiva; Atividade em | Desenhar um projeto interdisciplinar resultante da reflexdo 2
grupos feita.
3 Aprendizagem baseada em | Rever o que foi projetado no primeiro dia, reformular, 2
projetos reavaliar e implementar as propostas (laboratdrio
supervisionado).
4 Aula expositiva Refletir sobre algumas questdes: O que € o sol? Para que ele le2
serve em nosso planeta? A noite, tem sol? E possivel fazer
frutas desidratas usando apenas o sol?
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5 Aula pratica; campo Entender a relagdo entre a banana desidratada e o forno solar; 3

Repensar o projeto propondo melhorias.

6 Atividade em grupo Apresentar os protdtipos e cozinhar uma receita simples 3

usando o forno solar exposto ao sol na escola.

Fonte: Elaborado pelo autor

Lancando mao dessas ferramentas, foi possivel elaborar agdes de intervengdo e
executar atividades com vista a proporcionar maior aproveitamento da oficina para os
estudantes da escola. Esses objetivos de cada aula possibilitaram que os alunos pudessem
desenvolver seus proprios projetos a fim de criarem um forno que cozinha utilizando apenas o
calor solar. Os produtos foram apresentados na escola e deixados desde o inicio da manha sob
o sol para que pudessem cozinhar alguns alimentos, que foram posteriormente verificados
pelos estudantes.

De acordo com o que ¢ defendido na Teoria da Aprendizagem Significativa, o
processo, que se deu em etapas da STEAM, também passou por uma estrutura que favoreceu
a aprendizagem significativa, uma vez que ao introduzir os assuntos cientificos que cercam a
tematica, diferentes estratégias foram aplicadas: 1) debate sobre o sol; 2) discussdes em
grupo; 3) o conceitos em situagdes praticas; 4) valoriza¢ao dos saberes dos estudantes, dando
a eles protagonismo nas discussoes em sala de aula; 5) processo de criagdo e de melhoria em
seus projetos. Essas estratégias foram aplicadas no intuito de valorizar os conhecimentos
cotidianos dos estudantes, conforme apontam Moreira (2012), Ausubel, Novak e Hanesian
(1978).

Essas estratégias foram adotadas com o intuito de valorizar os conhecimentos
cotidianos dos estudantes, conforme defendem Moreira (2012) e Ausubel, Novak e Hanesian
(1978). A aplicagdo das estratégias ocorreu de forma articulada com as etapas da oficina. O
debate inicial sobre o sol e as discussdes em grupo foram desenvolvidos nos dois primeiros
encontros, conforme apresentado no Quadro 2. Essas atividades buscaram garantir o
protagonismo dos estudantes, permitindo-lhes contribuir com elementos relevantes para os
didlogos em sala de aula.

Os conceitos cientificos e as situagdes praticas permearam toda a oficina, com
destaque no terceiro encontro, durante o processo de criagdo e aprimoramento dos projetos.
Esse momento refor¢ou mudangas nas percepgdes dos alunos sobre o papel da ciéncia em suas
vidas.

A oficina teve durag@o de seis semanas, com um encontro semanal por turma (9° A e

9° B), sendo cada aula composta por 50 minutos. No total, foram realizadas 10 horas de
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intervengdo, cinco horas por turma. Nesse periodo, foi possivel identificar os aspectos que
fazem da abordagem STEAM uma ferramenta que amplia as possibilidades pedagogicas e
aproxima o ensino de Ciéncias e Matemadtica da proposta de aprendizagem significativa de
Ausubel (2003), permitindo uma abordagem interdisciplinar dos contetidos escolares e
relacionando-os aos saberes cotidianos dos estudantes.

A coordenadora pedagogica e o professor de Matematica das turmas envolvidas
desempenharam papéis fundamentais na viabilizacdo da oficina. Contribuiram com a
organizacao dos horarios das aulas de Matematica (uma aula semanal por turma) e com a
articulacdo de reunides com professores das areas relacionadas a STEAM: Ciéncias,
Matematica e Arte. Com esse apoio, foi possivel elaborar e aplicar a oficina com a
colaboragdo dos professores, que reforcaram os conteudos nas aulas regulares, auxiliando os
alunos no desenvolvimento dos projetos.

O papel do pesquisador, durante esse periodo, foi além da aplicagdo da oficina. Sua
atuagdo possibilitou uma breve formagdo interdisciplinar com os professores da escola
durante a semana de planejamento do semestre letivo. Essa interagdo entre pesquisador e
docentes foi positiva e essencial para o desenvolvimento dos projetos pelos estudantes. Em
sala de aula, com o acompanhamento do professor regente, o pesquisador atuou como
orientador e docente, promovendo a articulacdo entre os conteidos escolares e os contetidos

abordados na oficina.

4.4. Metodologia de levantamento e analise de dados

Conforme aponta Minayo e Costa (2019), a observagdo participante possibilita a
sele¢do de dados oriunda de diferentes ferramentas que se complementam. Assim, para esta
pesquisa, os objetos de investigacdo foram, questiondrios, audios colhidos durante a aplicagdo
da oficina, o didrio de bordo e as atividades aplicadas em sala, além dos produtos finais
apresentados pelos grupos de alunos. A analise, por sua vez, foi realizada de acordo com uma
proposta da triangulacdo de dados, técnica que se considera informacdes de diferentes origens
para que se possa estudar o objeto em olhares multiplos (Minayo; Costa, 2019).

O estudo contempla trés elementos que se complementam: as atividades e as falas dos
alunos em sala de aula, o questionario ao final da oficina e o diario de bordo. Esses trés
elementos complementares compdem uma triangulacdo de dados que auxiliam a compreensao

do fendmeno observado, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2 - Representa¢do da triangulag@o dos instrumentos de coleta

TRIANGULAGAO DOS INTRUMENTOS
DE COLETA DE DADOS

Observacao
participante -ceeeeeees

Transcrigao de
----------- » audios e videos
coletados

Questionario

v

Questionario semi-estruturado
sobre a oficina

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa andlise foi elaborada de acordo com a proposta dos autores e estruturada em trés
etapas: unitarizagdo: “examinar os materiais em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de
atingir unidades constituintes, enunciados referentes aos fendmenos estudados”;
categorizacdo: “construir relacdes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-
as no sentido de compreender como esses elementos unitdrios podem ser reunidos na
formacao de conjuntos mais complexos”; e metatextos; “representa um esfor¢o em explicitar a
compreensdo que se apresenta como produto de uma nova combinacdo dos elementos
construidos ao longo dos passos anteriores” (Moraes, 2010, p. 191). Dessa forma, foi possivel
observar que o projeto teve papel importante na forma com a qual os estudantes se relacionam
com os conceitos e conteudos escolares, além de observar alguns novos organizadores desses
saberes, algo que nos remete a forma em que se dd o conhecimento em uma perspectiva mais
significativa.

A partir dos dados gerados durante a pesquisa por meio de diario de bordo, falas dos
alunos e questionario, foram definidas algumas categorias de analise separadas em dois tipos:
a priori e emergentes. Categorias a priori: o papel da matematica na cozinha; a importancia
da oficina STEAM para o aprendizado; a aprendizagem significativa no contexto da STEAM;
Categorias emergentes: envolvimento parental no projeto: como a ciéncia do uso do sol se
relaciona com a culinaria?; o envolvimento na elaboracao dos projetos de fornos solares.

Além das falas dos alunos ¢ dos materiais escritos coletados, outras informagoes
valiosas vieram dos projetos apresentados pelos estudantes, que se concretizaram em produtos

finais e foram usados durante o periodo de aula. Esses projetos e produtos resultantes trazem
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uma dimensdo palpavel ao que se estudou em sala de aula e reforcam a ideia de que o
conhecimento cientifico ¢ importante para a vida cotidiana, em que conceitos basicos como o
efeito estufa podem trazer economia e novas perspectivas at€ mesmo na hora de cozinhar um
alimento.

No sentido de contextualizar o espaco em que a pesquisa foi aplicada, ¢ importante
ressaltar que a escola em questdo ¢ municipal e as turmas disponibilizadas pela equipe gestora
da instituicdo foram as duas turmas de 9° ano, com aulas cedidas pelos professores de
matematica, com sua participagao no decorrer de todas as atividades. As aulas em questao
seguiram um planejamento previamente entregue ao docente e sob sua supervisdao durante os
horarios de aula, com o apoio deles para que as atividades fossem executadas. As turmas
contavam com 35 alunos matriculados em cada, sendo que, desse total de 70 alunos, apenas
58 eram frequentes, 27 no 9° A e 31 no 9° B, entretanto, devido ao espagamento de seis
semanas de aplicagdo da oficina, nem todos os alunos conseguiram responder aos
questionarios, apesar de terem participado das aulas e da constru¢do dos projetos.

Esses projetos, elaborados em grupos de trés ou quatro estudantes, foram
aperfeicoados a cada encontro, conforme o cronograma disponivel no Quadro 2, o que
resultou no que se observa na Figura 3. Os fornos que os alunos elaboraram foram capazes de
cozinhar alguns alimentos por meio do efeito estufa, discutido em sala de aula, fazendo uso de
materiais reaproveitaveis, encontrados em suas proprias casas ou nos arredores delas.

Figura 3 - Alimentos cozidos com fornos solares

Fonte: Registro do pesquisador.

A esquerda, na Figura 3, o macarrdo instantaneo e, a direita, um pedaco de beterraba.
Esses dois alimentos foram cozidos em fornos diferentes sob efeito estufa potencializado
pelos fornos que foram posicionados na regido onde se encontra a quadra da escola, desde as

8h30 até¢ as 1lh, no ultimo dia de aplicagdo da pesquisa. Alguns dos fornos usados, que
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podem ser vistos na Figura 4, foram produzidos pelos estudantes que usaram materiais
reaproveitaveis, no caso, papeldo, papel aluminio e plastico filme. Alguns fornos ainda
usaram poliestireno (popularmente conhecido como isopor) para reforcar as paredes.

Figura 4 - Fornos solares

Fonte: Registro do pesquisador.

Como ilustrado na Figura 5, os fornos foram posicionados sob o sol em um dos cantos
da escola préximo a quadra de esportes. O lugar foi apontado pelos estudantes como propicio
por receber luz solar durante toda a manha, o que acabaria potencializando os efeitos dos
fornos.

Figura 5 - Alunos colocando os fornos sob o sol

Fonte: Registro do pesquisador.

Outros registros que compdem a analise sdo os projetos elaborados pelos estudantes.
Esses projetos foram entregues em uma das atividades a fim de que os alunos pudessem
planejar as agdes para a confec¢ao dos produtos finais, estabelecendo modelos e definindo

custos. Os projetos, assim como os protdtipos desenvolvidos, foram elaborados em conjunto,
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em grupos de cinco estudantes. Com base nesses elementos e nas categorias definidas

anteriormente, segue a analise.

4.4.1. Categoria 1: O papel da matematica na cozinha

Para entender o papel da matematica na cozinha, os alunos foram instigados a trazer
para as discussoes em sala de aula, elementos que remetessem a matematica em algum nivel,
tendo como base os seus proprios conhecimentos anteriores ¢ mediados pelo professor
(pesquisador) durante a oficina. Muitas perguntas foram feitas para que os estudantes
trouxessem a tona seus pensamentos, como, por exemplo, perguntar sobre como sdo as
receitas e se nessas receitas existe algum uso de matematica. Para melhor compreensao, os
estudantes ouvidos nos trechos transcritos a seguir, serdo chamados de Augusto, Breno, Célia,
Douglas e Eduardo.

Essas perguntas, em consonancia com os elementos da ideia de cozinha, bem como a
liberdade que os alunos tiveram para se expressar, trouxeram falas importantes que denotam o
papel da matematica, tais como: “E o que tem de matematica na cozinha?”. A pergunta feita

pelo pesquisador, instigou os alunos, conforme pode ser visto no trecho do didlogo a seguir:

[Trecho 1] Dialogo entre alunos e professor/pesquisador:

Augusto: Nao sei...

Pesquisador: Sera que, quando a gente cozinha, a gente usa alguma coisa para medir
as quantidades ou contamos quantos ovos vamos usar-... algo assim?

Breno: A! Sim! contamos sim!

Douglas: A receita tem um monte de coisas de matematica...

Professor: O qué de matematica que tem?

Douglas: Sei 1a! Tem as medidas, as quantidade de cada coisa que vai usar...

Breno: Tem o tanto que cada coisa tem que ter na receita.

Professor: Sim! Isso a gente chama de propor¢do. E se aumentar a receita, tipo, for
fazer para mais pessoas?

Augusto: Ai é s6 aumentar a quantidade de coisas!

Professor: Os ingredientes, né? Mas aumentar como? De qualquer jeito, aleatorio?
Douglas: Nao! Aumentar do mesmo tanto... Tipo quando aumentamos o dobro,
essas coisas!

Por esse dialogo, nota-se a importancia das intervengdes do professor no processo de
constru¢do de uma reflexdo mais critica, que traz reflexdes, apesar de elementares,
importantes para o processo da aprendizagem significativa (Ausubel; Novak; Hanesian,
1998). A discussdo se configura como relevante no ponto de vista da TAS, conforme
destacam Maciano e Maciel (2023).

Ao falarem sobre os seus projetos de fornos, os alunos compreendem o papel da
matematica que se mostra de forma mais direta nos atos de medir e de pensar sobre os custos

dos materiais para compor o objeto, mas também aparece nos projetos elaborados no sentido
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de criar a estrutura do forno que abrange elementos de geometria e questdes de aritmética.
Essa amplitude conceitual aplicada ao projeto pode ser observada tanto no uso de ferramentas
para medir, quanto no préoprio planejamento, conforme destaca Blanco (2020).

No decorrer do processo de elaboragdo dos projetos dos alunos, em etapa realizada em
sala de aula, momento em que os estudantes se reuniram em grupos de cinco para pensarem
sobre o papel da matemadtica no cotidiano, alguns grupos levantaram questdes como as
quantidades descritas nas receitas, bem como o tempo e a temperatura do forno para preparar
o alimento. Essa no¢ao de quantidades associada ao produto final que sera realizado durante o
processo de cozimento ou preparo de um alimento ¢ uma aplicagdo dos conceitos mais
elementares de matematica, conforme apontam Junior et al. (2017).

No contexto da abordagem STEAM, a matematica adota um papel de suporte, de
apoio ao desenvolvimento de atividades no campo das demais areas, no sentido de ser
aplicada como ferramenta de interpretacdo de fendmenos da natureza, colaborando com a
perspectiva de que “a matematica estd em tudo”, conforme expresso por Eduardo, quando os
alunos foram indagados sobre como a matematica se relaciona com o forno. Entretanto, o
papel da matematica na cozinha esta mais associado a organizagdo e na possibilidade de
reproducdo das receitas em uma perspectiva interdisciplinar, conforme destacam Junior et al.
(2017), em que seu papel principal esta relacionado a escrita de equagdes que traduzem a

natureza, simplificando-a para que seja inteligivel.

4.4.2. Categoria 2: A importancia da oficina STEAM para o aprendizado

Durante as aulas, os alunos expressaram entusiasmo e curiosidade ao se envolverem
ativamente no projeto. Um dos alunos, aqui chamado de Carlos, comentou: “Nunca pensei
que poderia fazer um forno. Aprendi muito sobre como a geometria, a ci€ncia e a engenharia
podem ser aplicadas na vida.” Essa fala ilustra como a oficina STEAM nao apenas desperta o
interesse dos alunos, mas também os ajuda a ver a relevancia pratica do conhecimento
adquirido. Em relagdo ao uso dos conceitos matematicos, todos os fornos seguiram um
formato de prisma, a ideia de usar esse formato tem a ver com os materiais encontrados pelos
estudantes e por eles notarem que a maioria dos fornos que conheciam era em formato
semalhante a uma caixa.

Além das falas dos alunos, as anotagdes no diario de bordo reforcam a importancia
dessa metodologia. Em um dos registros, destacado na fala do professor regente da turma, foi

observado que “os alunos demonstraram uma melhora na capacidade de trabalhar em equipe
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de forma colaborativa.” Esse desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas ¢ um dos
principais beneficios das oficinas STEAM, pois prepara os alunos para enfrentar desafios
reais de maneira criativa e eficaz.

Outro ponto destacado nas anotacdes foi a motivagdao dos alunos, em ambas as turmas,
9° A e 9° B. “A participacdo ativa no projeto do forno solar fez com que os alunos se
sentissem mais motivados a aprender. Eles estavam ansiosos para compartilhar as suas
descobertas e progressos com o0s colegas e professores.” Esse engajamento ¢ crucial para o
aprendizado, pois promove uma atitude positiva em relacdo a educagdo e incentiva a busca
continua por conhecimento. Além disso, a participagdo ativa apontada pelo professor
apresenta a no¢do de descoberta cientifica feita pelos alunos, estabelecendo relagdes com o
conteudo por meio da perspectiva de construgdo cientifica (Ausubel; Novak; Hanesian, 1978),
possivelmente causada pela experimentacao e pelo proprio processo de elaboracao do projeto
e sua execucdo, conforme defendem Bacich e Holanda (2020).

Além das falas dos alunos e das observacdes do professor regente, a andlise das
interacdes durante a oficina revelou um envolvimento ativo na constru¢ao do conhecimento.
A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por Ausubel (2003), destaca que o
aprendizado ocorre de maneira mais efetiva quando novos conceitos sdo integrados a
conhecimentos prévios de forma estruturada. No contexto da oficina STEAM, os alunos nao
apenas absorveram conteidos matematicos e cientificos, mas também os aplicaram de
maneira concreta ao projetar e construir um forno solar. Esse processo permitiu a
ressignifica¢do do conhecimento, tornando a aprendizagem mais duradoura e contextualizada.
Como apontam Bacich e Moran (2018), metodologias ativas, como a abordagem STEAM,
favorecem a internalizacdo dos conteudos ao estimular e proporcionar aos estudantes
situagdes que exigem pensamento critico, tomada de decisoes e resolugao de problemas reais.

Além do impacto cognitivo, a oficina STEAM proporcionou um espago favoravel ao
desenvolvimento de habilidades sociais por meio do trabalho colaborativo. Vygotsky (1991)
enfatiza que a aprendizagem ¢ um fendmeno essencialmente social, ocorrendo por meio da
interacao entre individuos em um ambiente de mediagdao e cooperagdo. Durante a construgao
do forno solar, os alunos foram desafiados a compartilhar ideias, discutir estratégias e
solucionar problemas em equipe. As observacgdes do professor regente evidenciaram que essa
dindmica fortaleceu a comunicacdo e a capacidade de argumentacdo dos estudantes,
promovendo nao apenas a apropriacdo conceitual, mas também a aprendizagem colaborativa.
Esse aspecto ¢ essencial para a formagdo de individuos preparados para atuar em contextos

profissionais e académicos que demandam cooperacao e inovagao.
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Outro ponto relevante foi o nivel de engajamento demonstrado pelos alunos ao longo
da atividade. Segundo Cardoso e Strieder (2023), praticas educativas baseadas na educagdo
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), como a abordagem STEAM, favorecem o
envolvimento dos estudantes ao proporcionar experiéncias conectadas a realidade e aos
desafios contemporaneos. O professor regente destacou que a constru¢do do forno solar gerou
uma motivagdo espontanea entre os alunos, levando-os a compartilhar suas descobertas e
avangos com colegas e professores. Esse tipo de envolvimento extrapola a mera reprodugdo
de conhecimento, pois incentiva a curiosidade, a experimentagdo € a autonomia no
aprendizado. Dessa forma, a oficina STEAM ndo apenas ampliou a compreensdo dos
conteudos curriculares, mas também fomentou o interesse pela investigacdo cientifica e pela
aplica¢do do conhecimento em situagdes concretas.

Em resumo, a oficina STEAM sobre a constru¢ao de um forno solar demonstrou ser
uma ferramenta poderosa para o aprendizado. Ao integrar diferentes areas do conhecimento e
promover a aplicacdo pratica dos conceitos, essas oficinas ndo apenas podem enriquecer o
curriculo escolar, mas também desenvolvem habilidades essenciais para o futuro dos alunos.
Através das falas dos alunos e das observagdes registradas, fica claro que a abordagem

STEAM tem um impacto significativo e positivo no processo educacional.
4.4.3. Categoria 3: A aprendizagem significativa no contexto da STEAM

E importante, como educadores, identificar o que o estudante traz para a escola acerca
dos saberes cientificos, mas é fundamental entender sobre como esses saberes se relacionam
com o processo de aprendizagem em contextos formais. Assim, de acordo com a TAS, esses
conhecimentos prévios sdo importantes para ancorar novos conhecimentos, neste caso, o
papel do pesquisador e do professor se tornam ainda mais importantes no sentido de dar
significado aquilo que ja se sabe.

No contexto da STEAM, ao ser instigado sobre o projeto, um dos alunos participantes,
Augusto, destaca sua importancia: “o projeto do forno mostra para a gente como podemos
usar a ciéncia para cozinhar”. O que se percebe ¢ uma relacdo com o cotidiano, mesmo que
ndo muito profunda apontada nessa fala. Outra observagdo que mostra como o projeto se
relaciona com os saberes dos alunos, sdo os comentarios sobre as receitas que os familiares
dos estudantes fazem, usando alimentos como a carne seca, que precisa do sol para ser feita e
que agora teve seu processo esclarecido. De acordo com Moreira (2012), o aprendiz precisa

estar predisposto a aprender, e essa disposi¢do se manifesta quando os estudantes reconhecem
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o projeto como uma ferramenta de aprendizagem. No caso do forno solar, por exemplo, o
processo de aprender acontece por meio da pratica e da observagdo de seu funcionamento.
Ap6s um periodo de exposicdo dos conceitos de efeito estufa e demais elementos
decorrentes do efeito do Sol na Terra, conforme o Quadro 2, com a congregagao de ideias
entre estudantes e pesquisador, principalmente no que diz respeito a quarta aula disposta no
quadro, houve um momento de intriga e curiosidade que se intensificou quando os estudantes
experimentaram algumas frutas desidratadas compradas em supermercado e levada a sala de
aula. “Nossa! E muito doce!”, um aluno destaca ao experimentar um pedago de abacaxi

desidratado. Outros momentos como esse, que expressam surpresa sao os que se seguem:

[Trecho 2]: Didlogo entre alunos e professor/pesquisador:
[Augusto] ¢ doce, caramba!

[Breno]:Oxe, é doce é?

[Douglas]: Pega ai, isso aqui ¢ banana.

[Eduardo]: Parece doce de banana!

Essas falas aconteceram durante a aula 4, em um primeiro momento em que os alunos
refletiram sobre o uso do sol para ressecar alimentos. Para Moreira (2010), essa surpresa
expressada pelos estudantes representa que o conhecimento cientifico se torna mais palpavel,
fazendo o papel de subsuncores'. Com isso, eles foram instigados a usarem uma técnica de
ressecar alimentos semelhante a de ressecar carnes ao sol. Como tarefa para casa, os
estudantes pegaram pedagos de frutas e deixaram secar sob o sol durante uma semana
aproximadamente e foram convidados a levarem os resultados para a aula da semana seguinte,
a aula 5 do Quadro 2. Apesar de muitos alunos ndo conseguirem levar seus experimentos para
as salas por diversos fatores, o que conseguiram relataram a experiéncia evidenciando os

efeitos da radiacao solar sobre os alimentos.

4.4.4. Categoria 4: Envolvimento parental no projeto - como a ciéncia do uso do sol se

relaciona com a culinaria?

Como resultado da atividade, na aula 5, algumas falas dos alunos se destacam ao
serem indagados a respeito da tarefa: “Eu deixei 14, botei em um pratinho assim, cobri e
deixei em cima. Com papel filme.” (Célia), outra aluna se recordou de uma receita de familia
ao relatar que a bisavo dela usava um pildo para socar carne seca e farinha para fazer pagoca
de carne seca. Outro aluno disse que costuma comer sopa de carne seca. Essas falas trazem
elementos cotidianos que se relacionam com os saberes cientificos apresentados em sala de

aula, o que mostra uma relagdo mais proxima entre os saberes escolares e a vivéncia dos

13 Se refere a conhecimentos prévios de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel.
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proprios alunos.

A partir desses subsuncores expressos pelos estudantes, é possivel aferir que a
experimentacdo realizada pelos alunos trouxe novos olhares sobre assuntos que eles ja
conheciam. Assim, os projetos que os estudantes haviam pensado anteriormente, nas aulas 2 e
3 do Quadro 2, passaram a fazer mais sentido e os projetos antes pensados e desenhados, sem
a nocdo pratica do papel do sol na culinaria, puderam ser reavaliados. Com isso, na ultima
aula foi possivel notar que muitos fornos foram produzidos de diferentes formas, mas a
maioria potencializou os efeitos do sol, aumentando sua temperatura interna com o uso de

papel aluminio e tampas de plastico filme, conforme apresentados nas Figuras 3 e 4.
4.4.5. Categoria 5: O envolvimento na elaboragdo dos projetos de fornos solares

Ao final do processo, em uma outra aula, a sétima se acrescentarmos ao planejamento
inicial, foi passado aos estudantes um questionario a respeito da oficina STEAM. Nesse
questionario, havia sete perguntas bjetivas, com cinco alternativas cada, e quatro perguntas
discursivas. Observando as perguntas discursivas, algumas informacdes se destacaram, em
especial a respeito da Gltima questdo: Escreva um relato sobre a sua experiéncia com as aulas
do projeto do forno solar. Entre essas respostas destacadas, duas conseguem trazer

informacdes mais elaboradas e sdo apresentadas aqui, a saber:

[Trecho 3]: respostas dos alunos
[Augusto]: No meu grupo tivemos um pouco de dificuldade, mas achamos legal.

Adorei o trabalho em equipe, ndo s6 o trabalho em equipe, mas o professor. Achei
interessante o projeto que ele passou.

[Breno]: Bom, foi um aprendizado muito bom por que aprendi e relembrei coisas
importantes como: os raios ultravioleta, a possibilidade de esquentar comida com a
luz do sol.

[Eduardo]: Sobre as aulas, eu aprendi muito, deixando as frutas em um recipiente e
expor ao sol, algumas fica agucarado, outras amargo, € o impressionante ¢ porque
nem todas que sdo doce normalmente continua doce apds colocar ao sol. Gostei

bastante dos testes, me surpreendeu.

Com esses relatos, observa-se a importancia da abordagem STEAM nesse contexto. E
importante ressaltar que, neste caso, os materiais usados foram reaproveitaveis ou reciclaveis,
reduzindo ao maximo os custos de produgdo desses fornos. Com isso, hd elementos que
retomam saberes cotidianos, principalmente na fala do Breno, que relembrou sobre os raios
ultravioleta, criando novos significados para os conhecimentos ja estabelecidos anteriormente,

conforme defende Moreira (2010). O estudante Augusto reconheceu os beneficios do trabalho
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em grupo para vencer as dificuldades de execu¢do do projeto, conforme apontam Bacich e
Holanda (2020) e Coelho (2022). O Douglas fala das diferencgas surpreendentes dos sabores
das frutas antes e depois de passarem pelo processo de secagem, o que contribui para o
processo de cientifizacdo no sentido da descoberta como o defendido por Cardoso e Strider

(2023).
4.4.6. Outros elementos de analise:

E importante ressaltar que nem todos os alunos participaram da pesquisa e que, mesmo
entre os que responderam ao questionario, ndo houve unanimidade quanto aos aspectos
positivos da intervengdo. Houve casos de estudantes que ndo consideraram a oficina
interessante ou que ndo perceberam contribuicdes significativas na abordagem adotada.
Embora essas opinides ndo tenham sido exploradas em profundidade nas anélises qualitativas,
elas estdo representadas nos dados quantitativos apresentados no Grafico 1.

Ao final da pesquisa, foi aplicado um questiondrio com o objetivo de coletar
informagdes que permitissem analisar a percepcao dos alunos sobre a oficina e verificar se
foram capazes de relacionar os conceitos trabalhados com a proposta da abordagem STEAM.
Dessa forma, a opinido dos estudantes complementa as analises, contribuindo para a
compreensao do significado formativo atribuido por eles ao término da intervengao. Todas as
questdes objetivas do questiondrio contaram com as mesmas op¢des de resposta, variando
apenas o enunciado das perguntas.

A primeira questdo investigou a opinido dos estudantes sobre a tematica do meio
ambiente; a segunda tratou dos aprendizados sobre o Sol; a terceira abordou o conceito de
efeito estufa; a quarta questionou a percep¢do geral dos alunos sobre a area de Ciéncias; a
quinta avaliou a compreensao sobre a no¢ao de projetos; a sexta relacionou meio ambiente e
tecnologia; e a sétima explorou a importancia do planejamento antes da execug¢do de um
trabalho. Além dessas, o questionario incluiu uma questdo final solicitando aos alunos que
atribuissem uma nota geral a oficina, refletindo o nivel de importancia da abordagem do ponto
de vista discente.

O instrumento contou ainda com trés outras perguntas, sendo duas de natureza
discursiva, que buscaram compreender o papel da Matematica no projeto do forno solar e sua
aplica¢do na cozinha de forma mais ampla. Com isso, foi possivel obter uma visdo abrangente
sobre os impactos da oficina na percepcao dos estudantes participantes.

No total, 52 alunos responderam ao questionario. Esses alunos constituem uma
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amostra significativa das duas turmas de 9° ano envolvidas na intervencdo, que somavam,
juntas, 70 estudantes, divididos igualmente entre as turmas A e B. A amostra representa,
portanto, 74,28% do total de alunos participantes.

Com base nesse quantitativo, em relagao a primeira pergunta, observa-se pela Figura 6
que 73,1% dos estudantes consideraram que as aulas ministradas durante o periodo da oficina
contribuiram para sua compreensdo sobre o meio ambiente. Apenas 26,9% afirmaram ter
recebido pouca ou nenhuma ajuda nesse sentido, e nenhum estudante indicou que a
abordagem atrapalhou sua aprendizagem sobre a tematica.

Griéfico 1 - Primeira pergunta: Na sua opinido, as aulas ajudaram a aprender mais sobre a
tematica do meio ambiente?

Na sua opinido, as aulas ajudaram a aprender mais sobre a temética do meio-
ambiente?

52 respostas

® Ajudaram muito

@ Ajudaram, mas nio muito
Ajudaram pouco

@ Nio ajudaram

@ Atrapalharam

Fonte: Elaborado pelo autor

Por outro lado, quando questionados sobre o aprendizado relacionado ao Sol, 65,3%
dos estudantes afirmaram que a oficina contribuiu significativamente para sua compreensao
sobre o tema, enquanto 28,8% relataram ter aprendido um pouco. Embora o niimero de
estudantes que selecionaram as opg¢des mais positivas ("Ajudou muito" e "Ajudou, mas nao
muito") seja menor do que na questao anterior, observa-se uma énfase na primeira alternativa,
o que indica um impacto mais acentuado entre aqueles que perceberam a contribuicao da
oficina.

Em relagdo ao efeito estufa, principal conceito cientifico que explica o funcionamento
do forno solar, as duas alternativas de maior impacto positivo somam também 65,3%, valor
semelhante ao da questdo anterior. No entanto, a maior concentragdo das respostas se deu na
segunda alternativa, que indica uma contribui¢do considerada moderada para a compreensao
da tematica. Nesse sentido, ha reconhecimento de aprendizado, mas sem indicios de impactos
profundos do ponto de vista dos estudantes.

Ao analisar a percepcao geral dos participantes sobre a aprendizagem de conceitos
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cientificos, observa-se que as trés primeiras alternativas do questionario indicam que houve
algum nivel de aprendizado, sendo que a soma das duas primeiras atinge 63,4%. Além disso,
os percentuais das trés opgodes positivas giram em torno de 30%, sugerindo uma distribui¢cdo
relativamente equilibrada entre os niveis de compreensao relatados. Por outro lado, as
respostas negativas apresentaram baixa representatividade, o que reforca a relevancia da
abordagem adotada.

No que diz respeito a opinido dos estudantes sobre o trabalho com projetos, pela
primeira vez nos questiondrios, um aluno considerou que a oficina atrapalhou sua
compreensdo sobre o tema. Ainda assim, os resultados positivos superam amplamente os
negativos, confirmando a importancia atribuida as nog¢des de projeto — um componente
central do campo da engenharia. Nesse aspecto, 65,4% dos estudantes afirmaram que a
oficina contribuiu para sua compreensdo sobre o conceito de projetos. Esses dados estdao
representados na Figura 10.

Ao se analisar a relagdo entre meio ambiente e tecnologia, outra dimensdo importante
da abordagem STEAM, 73% dos estudantes perceberam a oficina como uma forma de
compreender essa conexdo, ainda que, no senso comum, essas duas areas sejam
frequentemente percebidas como distantes. Essa articulagdo se deu principalmente pelo tipo
de projeto proposto: a constru¢do de um forno solar com materiais reaproveitaveis. Esse
dispositivo, ao utilizar a luz solar como fonte de calor, reduz a necessidade de consumo de
fontes de energia nao renovaveis.

A Figura 12 destaca a importancia da ideia de "pensar antes de executar", relacionada
a nocdo de planejamento estratégico e design. Nesse sentido, 73% dos participantes
consideraram que a abordagem STEAM contribuiu positivamente para o desenvolvimento
dessa competéncia.

Quanto a avaliagdo final dos estudantes sobre a oficina, observa-se que apenas um
aluno atribuiu nota inferior a cinco a experiéncia, indicando que, para ele, a oficina ndo trouxe
contribuicdes significativas. Por outro lado, a maioria, cerca de 61,5%, atribuiu notas entre 8 e
10. A média geral foi de aproximadamente 7,8, com um desvio padrao amostral de cerca de 2.
Esse valor indica baixa dispersdo entre os dados, o que sugere que a maioria das avaliagdes
ficou proxima da média. Em outras palavras, hd um grau satisfatério de consisténcia nas

respostas, como ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Notas para a oficina do forno solar
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Qual notavocé daria para as aulas da ocina sobre o forno solar (de 0 a 10) U Copiar

52 respostas

15

11 (21,2%)

8 (15,4%)
6 (11,5%)

1 (1,9%)
o -

Fonte: Elaborado pelo Autor

Enfim, para considerar toda a cobertura dos dados coletados, também foi possivel
observar que muitos alunos destacaram a importancia da matematica na abordagem STEAM e
percebem-na como importante. Nesse sentido, algumas falas dos estudantes ilustram os
resultados: “precisamos dos niimeros para medir tudo”, “precisamos das quantidades para

»

cozinhar”, “acho que existe muito a matematica e a ciéncias na cozinha. A matematica serve

para medir os temperos, a ciéncia serve para nao nos atrapalhar quando for fazer a comida”.

4.5. Reflexées sobre a aplicacdo da pesquisa

Com base na coleta e analise dos dados, evidencia-se a relevancia de iniciativas como
esta, que promovem o acesso a abordagens interdisciplinares, mesmo em contextos com
limitagdes estruturais e tecnoldgicas. Ao considerar os saberes oriundos do senso comum e
das experiéncias cotidianas dos estudantes como ponto de partida para a construgdo de novos
conhecimentos cientificos, a proposta STEAM mostrou-se eficaz na ressignificagdo dos
saberes pré-existentes. Além disso, a utilizagdo de materiais reciclaveis e reaproveitaveis
revelou-se uma estratégia viavel para viabilizar praticas pedagogicas inovadoras em escolas
publicas, contribuindo para a democratizagdo do acesso a metodologias ativas e para o
fortalecimento dos vinculos entre a escola e a comunidade.

A abordagem STEAM demonstra sua relevancia ao promover uma proposta
interdisciplinar que envolve tematicas concretas e presentes na realidade dos estudantes,
permitindo atribuir novos significados cientificos a atividades habituais, como o ato de
cozinhar. Essa articulagcdo entre os saberes escolares e cientificos com os conhecimentos do
cotidiano ¢ de grande valia para os estudantes, como se pode constatar nos dados coletados.

Os estudantes se engajaram nas atividades propostas, apresentando ndo apenas os

resultados esperados, como a constru¢ao dos fornos solares ao final da oficina, mas também
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trazendo conhecimentos advindos de suas familias para enriquecer sua formagdo. Essa
participagdo ativa, que envolveu cerca de 74% da turma, ¢ um indicador importante do valor
que os proprios alunos atribuem a projetos mais elaborados e interdisciplinares.

No que diz respeito a pesquisa, mais especificamente ao processo de coleta de dados, ¢
importante ressaltar que os professores ndo participaram diretamente do estudo. No entanto,
para futuras investigagdes, recomenda-se considerar a inclusdo desses profissionais, uma vez
que fazem parte da comunidade escolar e sao responsaveis diretos por garantir a qualidade do

ensino, especialmente em escolas situadas em contextos de maior vulnerabilidade social.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho, organizado em formato multipaper, trata da abordagem STEAM em
diferentes aspectos e possibilita uma visdo ampla sobre o seu papel. A dissertagdo se
organizou em trés trabalhos que se complementam e tratam da abordagem STEAM na
perspectiva documental e de aplicagdo. O levantamento bibliografico e a analise documental
das leis que regulamentam a educagdo no Brasil apontaram diferentes perspectivas sobre a
abordagem e, por meio da aplicagdo pratica em uma escola da rede publica municipal de
Senador Canedo, em Goids, verificou-se a possibilidade de adaptagdo da abordagem
interdisciplinar, apoiada pelas disciplinas que compdem a STEAM, isto €, Ciéncias, Arte e
Matematica, no caso da escola, se estendendo para a Engenharia e Tecnologia, trazidas para o
contexto escolar, em uma escola que ndo tem acesso a materiais e recursos abrangentes.

O primeiro estudo mostrou que, embora a STEAM esteja em ascensao no cenario
educacional brasileiro, ainda h4 poucas pesquisas consolidadas sobre o tema, especialmente
no que diz respeito a sua fundamentagdo teorica e epistemologica. O levantamento realizado
aponta para uma lacuna importante e refor¢a a necessidade de uma discussao mais critica e
aprofundada sobre os caminhos possiveis dessa abordagem em nosso contexto, o que levou a
elaboracdo do segundo estudo, documental, que analisou as legislacdes e os documentos
externos que as influenciam para que possam ser executadas dentro dos limites das escolas.

Embora a abordagem STEAM tenha ganhado destaque na Educa¢do em Ciéncias e
Matematica, ainda sdo escassas as pesquisas que exploram sua aplicagdo em contextos
periféricos ou em recortes socioecondmicos vulneraveis. Estudos como os de Barros (2021),
que discute o uso do RPG como estratégia de ensino de Ciéncias na Amazoénia, ¢ o de Silva
(2021), que investiga o uso do Arduino em escolas publicas da regido Norte, apontam
caminhos relevantes, mas ainda pontuais, para esse debate. Trabalhos como os de Cavalheiro
(2020), que discute o papel da arte na abordagem STEAM, e de Gavazzi (2020), sobre
robdtica pedagogica no ensino fundamental, reforgam a poténcia da integracdo entre areas,
sobretudo em praticas que valorizam o contexto cultural e a realidade dos estudantes. Além
disso, pesquisas como a de Vuerzler (2020) e de Roberto (2020) evidenciam a importancia de
se considerar teorias de aprendizagem, como a aprendizagem significativa, no planejamento
de intervengdes pedagodgicas com base na STEAM.

Esses estudos sinalizam que, para além do uso de recursos tecnologicos, a abordagem

STEAM pode ser um instrumento de democratizagdo do conhecimento, desde que pensada a
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partir das especificidades dos territorios em que ¢ aplicada. Nesse sentido, esta pesquisa
propde aprofundar a discussdo sobre os impactos sociais e educacionais da abordagem
STEAM em ambientes de baixa renda, considerando suas potencialidades metodologicas e
epistemologicas. O mapeamento dos estudos ja realizados permite identificar lacunas teéricas
e praticas, direcionando o foco da investigacdo para a articulagdo entre saberes escolares e
saberes cotidianos, com vistas a uma educagdo mais equitativa e contextualizada.

O segundo estudo propds uma reflexdo mais ampla, questionando os limites e as
possibilidades da STEAM em uma educacdao cada vez mais pressionada por interesses de
mercado. Com base em autores como José Carlos Libanco, Demétrio Delizoicov e Demerval
Saviani, argumenta-se que, para além da inovacdo metodologica, ¢ preciso compreender o
lugar que a STEAM ocupa dentro de um projeto pedagdgico comprometido com a formagao
critica e emancipadora. Além disso, aponta que os documentos externos tratam da STEAM
como area do conhecimento, ndo como abordagem educacional ou como metodologia. Desta
forma, ao trazer para o campo da educagdo, a proposta da STEAM como abordagem faz mais
sentido que a simples adaptagao como metodologia de ensino, quando o objetivo da educacao
se aproxima das propostas pedagogicas que o referencial tedrico aponta, isto €, uma educacao
critica, formativa integral do sujeito.

A andlise dos documentos reguladores da educagdo brasileira revela que, embora a
BNCC traga abertura para o uso de tecnologias e para a interdisciplinaridade, ainda existem
diversos obstaculos a efetiva implementacdo da abordagem STEAM no pais. Entre os
principais desafios esta a auséncia de diretrizes claras para a insercdo da engenharia e da arte
nos curriculos escolares, o que dificulta a consolidagdo de praticas interdisciplinares que
integrem plenamente todas as areas da STEAM. Soma-se a isso a influéncia de organismos
internacionais, como a OCDE e a UNESCO, cujas orientagdes pautadas em competéncias e
mercado de trabalho acabam sendo incorporadas aos documentos nacionais, muitas vezes sem
considerar as especificidades sociais e estruturais do Brasil. A pesquisa evidencia que, para
que a abordagem STEAM cumpra seu papel na democratizacdo do acesso ao conhecimento, ¢
necessario um esforgo politico e pedagogico que va além da visao pragmatica € promova uma
formacdo critica dos estudantes. A falta de infraestrutura, materiais ¢ formagdo docente
agrava ainda mais as desigualdades, restringindo a aplicagdio da STEAM a contextos
privilegiados. Embora os documentos apontem para a interdisciplinaridade, mantém uma
estrutura curricular segmentada, o que limita a articulagdo entre as areas do conhecimento.

A abordagem STEAM, nesse cenario, possui potencial significativo para transformar a

forma como as disciplinas se relacionam na sala de aula e pode se alinhar a politicas



97

internacionais como os ODS; contudo, sem politicas publicas eficazes e investimentos
estruturais, corre o risco de reforcar desigualdades. Além disso, ¢ fundamental compreender
que a STEAM deve ser tratada como uma abordagem ampla ¢ ndo como mera metodologia,
considerando suas implicagdes epistemologicas e formativas. A tentativa de adaptagao das
diretrizes internacionais as politicas educacionais nacionais impde parametros dificeis de
alcangar para paises em desenvolvimento, o que exige uma ressignificagdo da abordagem
STEAM que leve em conta as realidades locais € que contribua, de fato, para uma educacao
mais equitativa e contextualizada. Nesse sentido, ainda que os documentos brasileiros reflitam
influéncias externas, como os ODS, sua efetivagdo requer um olhar critico e a¢des concretas
que garantam o direito a educacdo de qualidade em todos os contextos.

Ja o terceiro estudo se dedicou a pratica: ao desenvolver uma experiéncia com alunos
do 9° ano em uma escola publica, com poucos recursos, foi possivel observar que ¢ viavel
trabalhar a interdisciplinaridade e as habilidades do século XXI com materiais simples,
reaproveitaveis e acessiveis. Além disso, a aproximagdo entre os saberes escolares e o
cotidiano dos estudantes, promovida por meio dos projetos, mostrou-se um elemento
importante para ressignificar o espago escolar como lugar de troca e produgao coletiva de
saberes. Dessa maneira, os estudantes entendem a relagao entre a escola e o cotidiano, dando
significado aos saberes escolares, em especial ao conhecimento cientifico repensado pela
transposicdo didatica facilitada pelos processos que viabilizam a STEAM como abordagem
educacional.

A partir da coleta e andlise dos dados, observa-se que a aplicagdo da abordagem
STEAM em contextos educacionais com limitagdes estruturais e tecnologicas mostrou-se
altamente relevante para promover o acesso a praticas pedagogicas interdisciplinares e
significativas. A valorizagdo dos saberes oriundos do senso comum e das experiéncias
cotidianas dos estudantes, articulados a construcdo de novos conhecimentos cientificos,
evidenciou o potencial da abordagem para ressignificar aprendizados pré-existentes e
fortalecer a aprendizagem. A utilizagdo de materiais reciclaveis e reaproveitaveis ndo apenas
viabilizou a realizagdo das atividades em escolas publicas, mas também contribuiu para
aproximar a escola da comunidade e para democratizar o acesso a metodologias ativas.
Tematicas presentes na vida cotidiana dos alunos, como o ato de cozinhar, serviram como
ponto de partida para discussdes cientificas e estimularam o engajamento estudantil, o que foi
evidenciado na participacdo de cerca de 74% da turma nas atividades e na construcdo dos

fornos solares como produto final.
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Os estudantes trouxeram contribuicdes de suas vivéncias familiares, ampliando a
construcdo coletiva do conhecimento e demonstrando o valor que atribuem a propostas
pedagdgicas mais elaboradas. Esses resultados apontam para o impacto positivo da
abordagem STEAM no desenvolvimento de competéncias ¢ no fortalecimento do vinculo
entre escola e comunidade. Embora a pesquisa ndo tenha contado com a participagao direta
dos professores, reconhece-se a importancia de envolvé-los em futuras investigacdes,
considerando seu papel central na mediagdo do ensino e na promogao de praticas pedagogicas
contextualizadas e de qualidade em contextos escolares vulneraveis.

Em conjunto, os estudos indicam que a abordagem STEAM pode ser uma abordagem
relevante para tornar o ensino de ciéncias e matemadtica mais atrativo e significativo,
conectado a realidade dos estudantes e socialmente comprometido. Entretanto, ficou evidente
que sua aplicacdo precisa ser cuidadosamente pensada, ndo apenas para atender as diretrizes
propostas pelas politicas publicas educacionais, mas também para evitar uma apropriagao
superficial ou descontextualizada. O desafio estd em nao tratar a STEAM apenas como uma
tendéncia pedagdgica, conforme apontam Bacich e Holanda (2020), mas como uma
possibilidade de construgdo coletiva e interdisciplinar de conhecimento, a partir das condigdes
concretas de cada escola.

Embora atenda as demandas do neoliberalismo — que vincula a formacao na educagdo
basica as exigéncias do mercado —, a abordagem STEAM, conforme evidenciado em estudos
documentais, tem sido incorporada em politicas publicas por meio de normas e orientagdes
curriculares. Nesses documentos, a STEAM ¢ frequentemente apresentada como uma
alternativa pedagodgica, especialmente alinhada a perspectiva da sustentabilidade proposta
pela UNESCO. Nesse contexto, tratar os conteudos escolares de forma interdisciplinar,
conectando-os as vivéncias dos estudantes — em especial as relacionadas a tecnologia e a
engenharia — representa uma maneira de ressignificar os saberes escolares, tornando-os mais
proximos da realidade dos alunos.

Mesmo tendo surgido da perspectiva mercadologica ou tendo respaldo em elementos
externos, muito se pode obter dessa perspectiva da abordagem, ou seja, ¢ importante olhar ndo
apenas para aquilo que incomoda, mas € necessario observar o que se pode tirar de proveito
da abordagem STEAM no campo da educacdo hoje. Sendo assim, é possivel incorporar
elementos cotidianos nas salas de aula e criar processos ¢ atividades que dao significado e
relacionam os saberes cientificos, escolares e cotidianos por meio da abordagem STEAM.

Mesmo a pesquisa tendo se dividido em momentos distintos como os trés estudos

apresentados, ¢ possivel notar a pluralidade da STEAM, que se mostra de diferentes maneiras,
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mas tem seu potencial demarcado como uma abordagem sobre as disciplinas, reduzindo as
distancias entre as areas como organizadas nos curriculos escolares hoje, fazendo com que a
escola se transforme em um espaco capaz de transformar as realidades dos estudantes,
permitindo que se tornem parte indispensavel no proprio processo de aquisicdo de
conhecimento.

Ao olhar a pesquisa realizada e apresenta neste texto, em perspectiva, salta aos olhos a
forma em que os documentos apresentados no capitulo 3 desta dissertacao se relacionam com
as politicas publicas educacionais, fortalecendo elementos relacionados entre os outros
capitulos como as ferramentas e mercadorias usadas em nome da abordagem STEAM. Nesse
contexto, a educagdo se transforma em publico para que as empresas do mundo corporativo
possam vender seus produtos e oferecer servigos, fortalecendo a visao neoliberal e utilitarista.

O que ficou evidente no capitulo 4, em que se aplica a STEAM em uma escola
municipal, de ensino publico e gratuito, ¢ que ndo existe dependéncia entre a abordagem e
esses produtos ofertados. Na verdade, a STEAM se mostra como possibilidade de trabalho
docente mais justo e acessivel, podendo ser aplicada com materiais reaproveitaveis, sem
necessidade de equipamentos previamente definidos por empresas.

Por fim, ainda hd muito a ser discutido, principalmente no que diz respeito a
consolidagado teorica da abordagem, a formacao de professores e a sua insercao nos diferentes
niveis de ensino. Espera-se que este trabalho contribua com esse debate e incentive novas
praticas que aproximem a educagdo publica de uma perspectiva mais critica, inclusiva e
transformadora, trazendo significado aos saberes escolares que sdo mecanismos de
transformacgdo social, em especial nos contextos de aplicacdo em que o terceiro estudo foi

realizado.
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