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Resumo

Este trabalho visa apresentar as concepcdes de pesquisadores brasileiros que investigam Educacgéo
STEM sobre os critérios essenciais da STEM Literacy no sistema educacional do Brasil. Desta forma,
o levantamento foi realizado no Portal de Peridédicos Capes e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacdes (BDTD), sendo selecionados estudos de pesquisadores nacionais e em portugués,
devido a diversidade de materiais obtidos. Para produzir os resultados, utilizou-se a Andlise de
Contelddo realizada em dois momentos. A primeira andlise debrugou-se sobre os conceitos
consolidados internacionalmente de STEM Literacy, originando oito categorias, as quais foram
analisadas nas producdes brasileiras em Educacdo STEM. Da segunda analise, emergiram outras
cinco categorias, totalizando 13 categorias investigadas nos estudos. Sobre os resultados encontrados,
a pesquisa revelou que, apesar de o termo investigado néo estar difundido no pais, os pesquisadores
brasileiros j& incorporam em seus discursos alguns principios da STEM Literacy, além de ser possivel
observa-los nas politicas publicas educacionais. Fundamentado em tais principios, este estudo esboca
ainda uma perspectiva de STEM Literacy para o Brasil.

Palavras-chave: educacdo STEM; processo de ensino e de aprendizagem; competéncias e
habilidades.

Indicators of STEM Literacy in Brazilian Research in STEM Education

Abstract

This paper to present the conceptions of Brazilian researchers who investigate STEM Education in Brazil
and the essential criteria of STEM Literacy in the Brazilian educational system. In this way, the survey
was conducted on the Capes Periodicals Portal and the Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations (BDTD), selecting studies by Brazilian researchers and in Portuguese, due to the diversity
of materials obtained. To produce the results, Content Analysis was performed in two stages. The first
analysis focused on the internationally consolidated concepts of STEM Literacy, originating eight
categories, which were analyzed in Brazilian scientific productions in STEM Education. From this second
analysis, five other categories emerged, totaling 13 categories investigated in the studies. Regarding
the results found, the research revealed that although the term investigated is not widespread in the
country, Brazilian researchers have already incorporated some principles of STEM Literacy into their
speeches . Also, itis possible to observe them in public educational policies. Based on such principles,
this study also outlines a STEM Literacy perspective for Brazil.

Keywords: STEM education; teaching and learning process; skills and abilities.
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Indicadores de Alfabetizacion STEM en la investigacion brasilefia en
Educacion STEM

Resumen

Este trabajo consiste en un extracto de la tesis de del autor principal de este trabajo, cuyo objetivo es
presentar las concepciones de investigadores brasilefios que investigan la Educacién STEM en Brasil
sobre los criterios esenciales de la Alfabetizacion STEM en El sistema educativo brasilefio. De esta
manera, la encuesta se realizé en el Portal de Revistas Capes y en la Biblioteca Digital Brasilefia de
Tesis y Disertaciones (BDTD), siendo seleccionados estudios de investigadores brasilefios y en lengua
portuguesa, debido a la diversidad de materiales obtenidos. Para producir los resultados se ejecuto el
Andlisis de Contenido en dos momentos. El primer andlisis se centr6 en los conceptos
internacionalmente consolidados de Alfabetizacién STEM, originando ocho categorias, que fueron
analizadas en las producciones cientificas brasilefias en Educacion STEM. De este segundo analisis
surgieron otras cinco categorias, totalizando 13 categorias investigadas en los estudios. Respecto a
los resultados encontrados, la investigacién revelé que aunque el término investigado no esté muy
extendido en el pais, los investigadores brasilefios ya incorporan algunos principios de Alfabetizacion
STEM en sus discursos, ademéas de ser posible observarlos en las politicas educativas publicas.
Basado en tales principios, este estudio también esboza una perspectiva de alfabetizacion STEM para
Brasil.

Palabras clave: educacion STEM; proceso de ensefianza-aprendizaje; destrezas y habilidades.

Introducao

A Educacgéo STEM, acronimo em inglés (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) para as areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, tem
sua origem nos pilares econémicos e politicos dos Estados Unidos, sendo transposto
para o ambito educacional sob a prerrogativa de uma formacéo técnica para o mundo
do trabalho (Tolentino Neto et al., 2021). No decorrer dos anos e devido a sua insergcéo
em sistemas educacionais de diversos paises, incluindo o Brasil, levou aos
pesquisadores da area a conjecturarem novas perspectivas para o STEM.

Zollman (2012), Bybee (2013), Li et al. (2019) e Leung (2020) afirmam que o
cerne da Educacédo STEM é a STEM Literacy, um termo ainda sem traducéo para o
portugués, mas que na concepc¢ao de tais autores, quando compreendido possibilita
a realizacdo de mudancas em prol da Educacdo STEM. Dentre as mudancas citadas
pelos autores, estdo a identificacdo de principios a serem alcancados pelos
estudantes, estruturacéo e desenvolvimento de curriculos, bem como auxilio para o
processo de ensino e de aprendizagem STEM, aos professores e a escola.

Além dessa perspectiva, 0os estudos censitarios realizados sobre a STEM
Literacy levaram orgaos educacionais, como o Comité em Educacdo STEM
(Committee on STEM Education - CoSTEM) do Conselho Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (National Science and Technology Council) dos EUA a vislumbrar novas

expectativas para a Educacdo STEM. Desse modo, o CoSTEM traz a STEM Literacy
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como 0s saberes necessarios ao sujeito, para o exercicio dos seus deveres basicos
de cidadania, escolhas pessoais e de impacto coletivo, superando a concepcao inicial
de uma Educacdo STEM exclusiva para o exercicio de profissdes nas areas correlatas
ao acronimo (Estados Unidos da América, 2018).

Para CoSTEM, a Educacdo STEM, ao assumir a STEM Literacy como um dos
seus objetivos centrais, configura aos sujeitos a capacidade de realizarem decis6es
criticas e fundamentadas acerca de assuntos que impactam a sua vida e a sociedade.
Alguns exemplos mencionados pelo comité estéo relacionados a saude, consumismo,
gestéao financeira, ciberseguranca, cidadania, politica e questdes ambientais.

No entanto, apesar do progresso de estudos sobre a STEM Literacy, ainda nao
h& um consenso sobre a sua conceituacdo, sendo encontradas apenas definicbes de
realidades educacionais expressas em pesquisas ou difundidas entre pesquisadores,
como as de Balka (2011), Zollman (2012) e Bybee (2013). Na concepcao de Balka
(2010, p. 7) a STEM Literacy “[...] € a capacidade de identificar, aplicar e integrar
conceitos de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica para entender problemas
complexos e a capacidade de inovar para resolvé-los”. Para Zollman (2012), a STEM
Literacy configura-se como um processo dinamico, organizado a partir dos objetivos
educacionais das areas de conteddo, dos dominios cognitivos, afetivos e
psicomotores e das necessidades econdmicas, sociais e pessoais da humanidade. Ja
Bybee (2013, p. 101) a define como:

1) Conhecimento, atitudes e habilidades para identificar questdes e
problemas em situac¢des da vida, explicar o mundo natural e projetado e tirar
conclusdes baseadas em evidéncias sobre questdes relacionadas a STEM;
2) Compreenséo das caracteristicas das disciplinas STEM como formas de
conhecimento humano, investigacéo e design;

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

4) Vontade de se envolver em questdes relacionadas a STEM e com as ideias

de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica como um cidadao
construtivo, preocupado e reflexivo (Bybee, 2013, p. 101, traducdo nossa).

Em alguns paises, como o Brasil, ndo ha um conceito de STEM Literacy para
0 Seu contexto escolar, mesmo que nos ultimos anos a Educacdo STEM venha
ganhando mais notoriedade. Portanto, € a partir desse cenario que este estudo se
propds em analisar como 0s pressupostos da STEM Literacy, presentes na literatura,
aparecem nas pesquisas brasileiras em Educacdo STEM, a fim de evidenciar como

0s pesquisadores nacionais estdo compreendendo a Educagédo STEM quanto ao seu
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processo de ensino e de aprendizagem, sobretudo, seu reflexo no processo formativo

dos estudantes.

Metodologia

A estratégia metodologica adotada foi a de Estado da Arte (Ferreira, 2002) nas
producdes cientificas nacionais sobre a Educacdo STEM, mais precisamente acerca
dos pressupostos da STEM Literacy. Para isto, foi realizado um mapeamento inicial
no Portal de Peridédicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes) e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD),
usando-se como strings de busca o termo “STEM Literacy”, entre os meses de outubro
a dezembro de 2020. Os resultados obtidos foram de 0 exemplares na BDTD e de 352
no Portal CAPES, constando artigos, atas de congressos, figuras, anuncios de jornais,
entre outros. Tendo em vista que a pesquisa visa se debruca sobre producdes
cientificas nacionais ou em coautoria com pesquisadores brasileiros, a analise do
guantitativo obtido desse mapeamento mostrou que todos os materiais eram de fontes
internacionais e por isso foram descartados deste estudo, ou seja, ndo foram
encontrados trabalhos brasileiros que abordassem diretamente o termo e nem o
conceito de STEM Literacy.

Desse modo, tal mapeamento permitiu tecer uma compreensao acerca da
STEM Literacy no cenério mundial, bem como delimitar a literatura base usada nesses
estudos. Em vista disso, um novo mapeamento foi realizado entre os meses de
outubro e novembro de 2021, sem o recorte de data ou estabelecimento de idiomas.
Nesse novo mapeamento, foram delimitadas novos strings de busca, para analisar as
producbes cientificas nacionais sobre a Educacdo STEM, sendo eles: “Educacao
STEM”, “STEM Education”, “Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica” e
“Science, Technology, Engineering and Mathematics”. A partir de tais descritores

foram obtidas novas amostragens, expressas nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1 - Quantitativo inicial das producdes disponiveis no Portal de Periddicos.

Resultado pelos Filtros considerados
Strings de | Numero Nimero
busca inicial . Livro/ Dissertagéo/ Documento . final
Artigo . oficiais Idioma
Capitulo Tese d
e governos
“Educacao
STEM” 9 7 0 0 0 3 5
STEM 1 15416 | 13.720 6 14 8 19 50
Education
“Ciéncias,
Tecnologia, 49 48 0 0 0 3 10
Engenharia e
Matematica”
“Science,
Technology,
Engineering 17.661 | 16.479 27 8 5 20 71
and
Mathematics"

Legenda: Os numeros correspondentes ao filtro “idiomas” representam a totalidade de idiomas em
que os artigos encontrados poderiam estar escritos.
Fonte: Elaboragéo propria.

Os resultados do Quadro 1 expressam que em duas strings o numero de
exemplares foi consideravelmente alto. Esse fator, em conjunto com a variedade de
idiomas em gue 0s materiais estavam escritos e com 0 objetivo da pesquisa de
analisar as producdes brasileiras em Educacdo STEM, suscitou na selecao de apenas
producdes cientificas em portugués. No entanto, admite-se a possibilidade de que
outras pesquisas nacionais possam ter sido excluidas por estarem em outro idioma,
porém o quantitativo inicial de materiais inviabilizou que uma andlise adequada
pudesse ser realizada, mantendo assim, os critérios estabelecidos.

Dos materiais remanescentes foram excluidos ainda, os artigos escritos por
pesquisadores estrangeiros, mantendo-se exclusivamente os de autoria ou em
coautoria com pesquisadores brasileiros, detendo-se novamente em criar uma
amostra de estudos nacionais. Para a analise final, foram descartados também os
artigos indexados mais de uma vez, aqueles em que os descritores estavam apenas
nos titulos das referéncias utilizadas e os que ndo versavam sobre a Educacdo STEM,

restando apenas 11 artigos, conforme Quadro 2.
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Quadro 2 — Artigos selecionados para a analise.

Titulo da obra Autores/ano Cédigo descritivo
A educacdo STEM e género: uma contribuicdo para o | Oliveira, Unbehaum AB1
debate brasileiro e Gava, 2019
A pesquisa em ensino de CTEM e sua interagdo com | Coimbra-Araujo et AB2
aspectos da educagdo ndo formal e espagos ndo al. 2020
formais
An Ethnomathematical Perspective of STEM Education | Rosa e Orey, 2021 AB3
in a Glocalized World
Criando Material educacional: inovacdo, arduino e Silva e Gil, 2019 AB4
movimento maker
Educagédo maker: onde esta o curriculo? Blikstein, Valente e AB5

Moura, 2020

Educacdo para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e | Gesser e DiBello, ABG6
Matematica e as Relac6es com a Politica de Avaliacédo 2016
em Larga Escala na Educacédo Basica
Educacéo para o ecodesenvolvimento no ensino basico Santos e Souza, AB7
sob a perspectiva da ecossocioeconomia 2018
Mateméatica na comunidade: um contexto educativo | Giusti e Groenwald, AB8
para a aprendizagem social Educacdo STEM e Direitos 2021
Humanos
Mulheres em STEM — Uma iniciativa em tempos de | Alcoforado, Franca AB9
pandemia de COVID-19 e Correia, 2021
O ensino de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Moreira, 2018 AB10
Matematica) no século XXI
Problematizando a Agenda da Educagdo 2030: Neto e Batista, AB11

Relatério da UNESCO, Relacdes de Género

2020

Fonte: Elaboragéo propria.

Ja no mapeamento realizado na BDTD (Quadro 3), foram utilizadas as mesmas

strings de busca do levantamento realizado no Portal de Periédicos Capes. Nesta

amostra, descartou-se dissertacdes e teses repetidas que foram filtradas em mais de

um descritor e as que nado versavam sobre a Educagido STEM.

Quadro 3 - Dissertacdes e Teses brasileiras sobre a Educagdo STEM.

Strings de busca NUmeros iniciais Namero final | Tese | Dissertacéo
“Educagao STEM” 4
3 1 2
“STEM Education” 4
“Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matemética” 13 2 0 2
“Science, Technology,
Engineering and Mathematics" 16 2 2 0

Fonte: Elaboragéo propria.
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Para as strings de busca “Educacéo STEM” e “STEM Education” os resultados

foram as mesmas pesquisas, sendo contabilizadas apenas uma vez. Diante disso, 0

valor calculado sobre as dissertacdes e teses, foi de sete, conforme expresso no

Quadro 4.

Quadro 4 — Dissertacfes e Teses selecionadas para a analise.

ressignificantes no ensino aprendizagem
do conceito tensdo mecénica e tensor,
para o nivel médio e superior

Titulo/referéncia da obra Autores/ano | Classificacdo | Cédigo descritivo
Desenvolvimento de um ambiente de Eli, 2017 Dissertacdo DB1
apoio ao ensino de algoritmos e
programacéo: usando blockly
Educacdo, Tecnologia e Género: uma | Silva, 2016 Dissertacao DB2
reflexdo sobre o androcentrismo na
tecnologia
Integracdo de tecnologia na educacéo: Nicolette, Dissertacao DB3
grupo de trabalho em experimentacéo 2016
remota moével (gt-mre) um estudo de
caso
Os modelos pedagégicos de ensino de Pugliese, Dissertacdo DB4
ciéncias em dois 2017
programas educacionais baseados em
STEM (Science,

Technology, Engineering and

Mathematics)

Aplicagcdes do STEM Utilizando kit | Pechi Janior, Tese TB1
educacional para simulagBes em 2018

situacdes de aprendizagem

Code dominé - uma plataforma tangivel Chagas, Tese TB2
para o0 ensino de pensamento 2020

computacional

Efetividade de estratégias | Avila, 2019 Tese TB3

Fonte: Elaboragéo propria.

Quanto a andlise, realizou-se em primeiro momento, a Andlise de Conteudo
nos conceitos de Balka (2011), Zollman (2012) e Bybee (2010; 2013) sobre a STEM
Literacy. Tais conceitos foram obtidos no mapeamento inicial de 2020 e os mesmos

foram selecionados para a analise, pois essas sdo as obras utilizadas como base

tedrica para os estudos acerca da STEM Literacy.

Sendo assim, por meio dessa analise, surgiram as categorias “Conhecimento

das areas STEM”, “Dominio Cognitivo”, “Dominio Afetivo-emocional”’, “Dominio

Psicomotor”, “Exercicio da Cidadania”, “Habilidades STEM” e, “Resolucdo de

questdes/problemas STEM”, que foram analisadas nas produgdes brasileiras em

Educacdo STEM. Contudo, em meio a esta analise, emergiram nas pesquisas
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nacionais as categorias “Criatividade”, “Criticidade”, “Comunicag¢éo”, “Colaboragéo” e,

“Realidade/cotidiano”.

Quadro 5 — Conceitos de STEM Literacy de Balka (2011), Zollman (2012) e Bybee (2010; 2013)

Conceito Autor
Adquirir conhecimento cientifico, tecnologico, de engenharia e matematico e usar | (Bybee, 2010,
esse conhecimento para identificar problemas, adquirir novos conhecimentos e p.101 -
aplicar o conhecimento a questdes relacionadas a STEM; Compreender o0s traducéo
recursos caracteristicos das disciplinas STEM como formas de esforcos humanos nossa).

gue incluem os processos de investigacdo, design e analise; Reconhecer como as
disciplinas STEM moldam nosso mundo material, intelectual e cultural; Envolver-
se em questdes relacionadas a STEM e com as ideias de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica como cidaddos preocupados, afetivos e construtivos

[...] € a capacidade de identificar, aplicar e integrar conceitos de ciéncia, tecnologia, | (Balka 2010,
engenharia e matematica para entender problemas complexos e a capacidade de | p.7 - tradugéo

inovar para resolvé-los [...] nossa).
Trata-se de um processo dindmico, destacado em trés processos: objetivos | (Zollman 2012
educacionais das &reas de contetido; dominios cognitivos, afetivos e psicomotores; - traducao

e necessidades econdmicas, sociais e pessoais da humanidade nossa)
“Conhecimento, atitudes e habilidades para identificar questdes e problemas em | (Bybee, 2013,
situacdes da vida, explicar o mundo natural e projetado e tirar conclusées baseadas p.101 -
em evidéncias sobre questdes relacionadas a STEM; Compreensdo das traducéo
caracteristicas das disciplinas STEM como formas de conhecimento humano, nossa).

investigacdo e design; Conscientizacdo de como as disciplinas STEM moldam
nossos ambientes materiais, intelectuais e culturais; e Vontade de se envolver em
guestdes relacionadas a STEM e com as idéias de ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica como um cidadao construtivo, preocupado e reflexivo. ”

Fonte: Elaboracéo propria.

Quanto a andlise dos artigos, dissertacdes e teses, essa ocorreu da seguinte
forma: pré-andlise realizou-se a exploracdo, selecdo e organizacdo dos materiais
disponiveis em ambas as plataformas, os quais passaram pelo processo de leitura
flutuante, para assim definir se esses materiais constituiriam o corpus de analise
dessa pesquisa, a partir dos objetivos tracados; Informatizacdo, os materiais foram
organizados em planilhas de Word e Excel; Codificagdo consistiu na transformacéo
dos dados brutos em unidades de registros, substanciadas pelas unidades de
contexto; Categorizagdo ocorreu, inicialmente, a partir das categorias a priori
originadas da analise nas obras de Balka (2011), Zollman (2012) e Bybee (2010;
2013), e ap0Os surgiram as categorias a posteriori mencionadas anteriormente. Para a
apresentacado dos resultados obtidos nesse estudo, sera utilizada a analise de
frequéncia, ou seja, o formato (x:y) onde “X” representa o nimero de vezes que 0

termo aparece e “y” corresponde a totalidade de manuscritos recuperados.
Ressalta-se que, para este trabalho foi escolhida a investigacéo de descritores

relacionados apenas ao acrénimo “STEM”, tendo em vista de ser essa a primeira
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designacéao criada para abordagem aqui investigada, bem como foi constatado que
no periodo da pesquisa, ndo foram encontraram estudos cientificos que abordassem
a STEM Literacy em outras variagdes do acrénimo, como por exemplo “STEAM
Literacy”. Dito isso, vale salientar ainda, que estudos mais recentes e em
desenvolvimento pelos autores desse trabalho, buscam abranger as demais variacdes

do acrénimo STEM, como a Educacdo STEAM.

Resultados e Discussao

Ressalta-se que este estudo busca evidenciar como os pressupostos da STEM
Literacy sdo abordados nas pesquisas brasileiras em Educacdo STEM, para assim
vislumbrar como 0s pesquisadores nacionais compreendem 0s processos de ensino
e de aprendizagem dessa abordagem, principalmente, sobre a formacdo dos
estudantes. Logo, os resultados obtidos nos bancos de dados foram organizados no
Quadro 5.

Quadro 5 - Pressupostos da STEM Literacy nas producdes brasileiras.

Artigo-AB Dissertacédo-DB | Tese-TB
Categorias
1(2|3|4|5|6|7|8|9]10]11| 1] 2|3|4|1]2]|3
Criatividade X X X X X | x| x X
Colaboragéo X | x| x X | x| x X | x
Comunicacéo X | x X X X X | X
Criticidade X X X X X
Conhecimento das
areas STEM X X X X X X X
Dominio
Afetivo-emocional | X | X XX X[ X
Dominio Cognitivo x| x| x| x X X x | x| x
Dominio Psicomotor x| x| x X x | x
Exercicio da
Cidadania X1 X X X X1 X
Habilidades STEM X x| x| x| x| x X | x| x X X X
Realidade/
cotidiano X | x X | x X | x| x X | x| x| x]x
Resolucéo de
problemas STEM X X X X X[ X

Fonte: Elaboragéo propria.
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Dentre os pressupostos da STEM Literacy presentes nas pesquisas nacionais
de Educacdo, expressos no quadro acima, pode-se perceber a presenca da
criatividade, criticidade, comunicacdo e colaboragdo, as quais em conjunto sao
denominadas pela National Education Association (NEA) como 4C. Para a NEA,
0s 4Cs sédo considerados como as habilidades de aprendizagem do século XXI,
indispensaveis para qualquer estudante.

Orgdos internacionais, como a Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), a Organizacdo das Nacdes Unidas para
Educacao, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU),
também tém destacado a importancia dos 4C’s além da escola em um sentido de
exercicio pleno da cidadania. No Brasil, tais habilidades de aprendizagem sao
encontradas nas atuais politicas publicas educacionais, seja nas orientacées
presentes na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB (Brasil, 1996) e
nas Diretrizes Curriculares Nacionais da educacdo Basica — DCNEB (Brasil, 2013),
seja nas dez competéncias gerais delimitadas para a formacdo integral dos
estudantes brasileiros, da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2017).

Quanto a criatividade (8:18) para os autores da TB1, para os estudantes serem
criativos, € necessario que eles tenham a possibilidade de mostrarem sua iniciativa e
por isso as tarefas escolares devem ser elaboradas de forma que necessitem do uso
da imaginacdo. Préximo a essa ideia, a DB3 afirma ser fundamental que:

[...] o ambiente escolar enfatize acdes e atividades que valorizem e estimulem
a criatividade, a experimentagcdo e a interdisciplinaridade. Buscando
assim redesenhar a educagédo a partir da criacdo de novas e interessantes
oportunidades de ensino que considerem a ecologia da aprendizagem, ou
seja, em um ambiente que é compativel, e ndo antagénico, com a forma como
as pessoas aprendem e vivem em seu dia a dia (Nicolette, 2016, p. 29, grifo
Nosso).

Na BNCC, a criatividade aparece na sua competéncia geral de niamero dois
(CG2), fundamentada nos principios estéticos de valorizacdo, da sensibilidade, da
ludicidade e das manifesta¢cfes artisticas e culturais diversas, declarados como meios
de superacao do ensino padronizado e por repeticdo. Nessa normativa, a criatividade
estd associada a curiosidade intelectual, a investigacédo, reflexdo, imaginacédo e
analise critica, sob a finalidade de investigar “[...] causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar soluc¢des (inclusive tecnolégicas) com base nos

conhecimentos das diferentes areas” (Brasil, 2017, p. 9). J& no a&mbito da Educacéo
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STEM, os artigos, dissertacdes e teses desta analise compreendem a criatividade
como uma qualidade que os estudantes precisam ter, a qual é construida nos seus
processos de ensino e de aprendizagem, tanto na escola quanto na vida em
sociedade, de forma a auxilid-los nos desafios relacionados aos problemas a eles
propostos.

Em relacdo a colaboracédo (8:18), nas producfes nacionais sobre a Educacéao
STEM, os estudos a associaram a aprendizagem colaborativa, ao trabalho em grupo
e ao respeito ao pensamento e conhecimento do proximo, sendo compreendida como
um meio para a realizacdo e desenvolvimento de metodologias ativas e atividades
makers e/ou uma estratégia para a resolucdo dos problemas STEM. Sobre isso, a
DB1 reitera que os professores devem usar métodos aplicados e colaborativos,
exemplificando os grupos cooperativos de classe inteira, aprendizagem baseada em
desafios e projetos em equipe e em coensino. Para a DB3, a aprendizagem no viés
colaborativo € um construto social e, por isso, refere-se tanto aos estudantes quanto
aos professores, seja entre pares ou em grupos. Na BNCC, a colaboracao aparece
perpassando quatro competéncias gerais - CG1, CG5, CG7 e CG10 - em uma relacao
direta ao desempenho e interacdo do estudante em sociedade, aspectos também

vislumbrados pela LDB.

[...] 1 - Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre
o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva. [...]

[...] 5 - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
ggcomunicacgdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacgfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. [...]

[...] 7 - Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em &ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta. [...]

[...] 10 - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (Brasil,
2017, p. 09 - 10).

Quanto a referéncia ao cidadao colaborativo objetivado pela BNCC, trata-se
daquele sujeito que contribui para uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva,

por meio de acdes coletivas imbuidas de autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
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resiliéncia e determinacdo, para a tomada de decisfes éticas, sustentaveis e
solidarias. Ja na DCNEB, a colaboracdo ganha notoriedade entre as relagdes que
devem ser desempenhadas pelos Estados, Distrito Federal e Municipios, para que as
competéncias e habilidades tangenciadas nas politicas publicas sejam alcancadas.

No que tange a comunicacédo (7:18), as pesquisas brasileiras demonstraram
compreendé-la como uma competéncia fundamental para a Educacdo STEM, pois
abrange habilidades de argumentacdo, questionamento, apresentacdo de
informagdes, comunicacdo de resultados e estados afetivos. Em vista disso, o AB3
embasado no trabalho de D’Ambrésio (1998), traz a relacdo dos instrumentos
comunicativos com o processo de Alfabetizacdo do sujeito, uma vez que constituem
a capacidade critica do estudante de processar informacdes, seja pelo uso da
linguagem, tanto a escrita quanto a falada, como sinais, gestos e nimeros.

Neste trabalho, os autores salientam a comunicacdo em aspectos da leitura
critica, que na concepc¢ao de D'Ambrasio (1998) diz respeito ao sujeito ler os materiais
a sua disposicao de forma a compreender profundamente a sua diversidade
informacional e comunicativa. O AB3 ainda aponta que tais elementos enriguecem a
capacidade de discurso, conversa e descricdo, que ao serem incorporados em
ambientes culturais diversificados, constituem parte da STEM Literacy.

A comunicagdo também tem sido associada aos diferentes suportes e veiculos
de representacéo e simbolizagéo, incluindo as Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacéao (TDIC), que estéo instauradas nas projecoes a educacao brasileira por
meio da DCNEB, sendo cogitadas como transversais as propostas curriculares desde
a Educacéo Infantil até o Ensino Médio. No ABS, a interpretacédo sobre as TDIC parte
do estudo de Cachapuz, Sa-Chaves e Paixdo (2004, p. 123), a partir do qual os
autores propéem que em relacdo a resolucdo de problemas e conflitos, essas
tecnologias auxiliam na “[...] mobilizacdo do conhecimento, capacidades, atitudes e
estratégias para o enfrentamento de obstaculos que se interpéem entre uma dada
situacado e uma futura situacao identificada”.

Perspectivas similares sédo encontradas na BNCC quando no documento é
proposto a Educacdo Basica, ser necessario que o0s estudantes brasileiros
compreendam, utilizem e criem tecnologias digitais de informacdo e comunicagao,

com o intuito de dialogarem, comunicarem, acessarem e produzirem conhecimentos
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gue expliguem a realidade, com base em fatos, dados e informacdes confiaveis. Na

BNCC, projeta-se ainda que os estudantes utilizem

[...] diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo (Brasil, 2017, p. 9, grifo
Nnosso).

J& acerca da criticidade (5:18), os pesquisadores brasileiros em STEM, a
associam aos principios éticos e a reflexdo. Desse modo a consideram como uma
habilidade essencial ao desenvolvimento da criatividade, colaboracdo, comunicacéo,
resolucao de problemas e exercicio da cidadania. Esse entendimento assemelha-se
a interpretacdo exposta na BNCC sobre a criticidade, de que ela precisa ser
estimulada nas diversas praticas sociais, inclusive, no ambito pessoal, a fim de que o
sujeito reconheca as suas emocdes e a dos outros, com autocritica, liberdade,
responsabilidade e capacidade para lidar com elas. Nao obstante a isso, a prépria
LDB defende o pensamento critico, sendo reforcado pela DCNEB, com o objetivo de
0 estudante incorporar em sua identidade os principios da UNESCO de aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser.

Além disso, é possivel observar que o AB1 que contemplou somente o dominio
afetivo-emocional (6:18), mesmo se tratando de um estudo sobre a Educagdo STEM.
Contudo, o contexto estudado concentrou a Educacdo STEM em questdes de cunho
social, relatando os fatores extrinsecos ao ambiente escolar. Nesse caso, deu-se
énfase na discussao da igualdade de género no ensino secundario, para a incluséao
das jovens nas areas STEM e evidenciou a importancia de ser ponderado o peso das
trajetdrias afetivo-sociais dos sujeitos, desde a sua formacdo basica, pois estes
influenciam as suas escolhas profissionais.

Segundo Zollman (2012), autor que estabelece o dominio afetivo para a
promocdo da STEM Literacy, todos os afetos estdo associados a esforcos de
identidade pessoal, sendo indispensaveis a maturidade psicolégica. Para o autor o
afeto refere-se a motivacdo, a autoestima, a autoconfianca, a crencas e a atitudes,
sendo necessario que os professores usem quatro amplas classes de acfes para o
ensino STEM:
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[...] condicdbes de sala de aula que nutrem as necessidades de
autodeterminacdo dos alunos, oferecendo oportunidades para que o0s
alunos facam escolhas, demonstrem sua competéncia e participem de
relacionamentos de apoio com o0s colegas. Eles ensinam, apoiam e
incentivam os comportamentos de autorregulagdo dos alunos [...] a explorar
0S possiveis eus positivos para conectar o aprendizado as consideracdes de
suas vidas futuras. [..] encorajam e apoiam expressamente 0sS
relacionamentos entre os alunos e a realizacdo de metas sociais
colaborativas. [...] 0 ambiente envolvente da sala de aula enfatiza o
esforco, a melhoria e 0 dominio do aluno com o objetivo de ajudar todos os
alunos nao apenas a se sentirem confiantes, mas também competentes em
STEM (Zollman, 2012, p. 17, traducéo nossa, grifo nosso).

Préximo a essa linha de pensamento, o AB5 aborda os dominios intrapessoal
e interpessoal. O primeiro envolve habilidades como a capacidade de lidar com as
emocdes, autodidatismo, perseveranca e flexibilidade. J& o dominio interpessoal
abarca a inteligéncia emocional, que compreende a capacidade de comunicacgéo e
empatia. Em contrapartida, o AB4 disserta sobre esse dominio especificamente na
preservacao do ecossistema, trazendo a essencialidade da “valorizagao de atitudes
inerentes ao pleno exercicio da cidadania e responsabilidade ecolégica”.

Na concepcéao da TB2, o ensino STEM perde licbes valiosas ao se concentrar
na construcao de tecnologias, como robds, aplicativos e jogos, em detrimento dos
conceitos da pedagogia. A TB2, fundamentada nas teorias de Wallon (1934; 1986;
2007; 2008), que abordam a cognicdo, a motricidade e a afetividade, destaca o
desmerecimento do dominio afetivo-emocional no contexto do ensino STEM. O autor

acrescenta que:

Aulas do tipo STEM contém naturalmente componentes afetivos (que
afetam positivamente os alunos), dado que o aluno ira trabalhar guiado por
situacdes problema, tera autonomia para desenvolver respostas e solucdes,
bem diferente de uma sala de aula tradicional (cartesiana e ordenada)
(Chagas, 2020, p. 26, grifo nosso).

Nesse sentido, 0 autor traca um paralelo entre a triade de Wallon (cognicao,
motricidade e afetividade) e a Educacdo STEM, onde a afetividade € comparada a
autonomia do aluno, a cognicdo, a logica dos algoritmos, a motricidade e a
tangibilidade. Todavia, tal simplificagédo reduz a potencialidade de ambos os dominios
em relacdo a STEM Literacy.

A respeito do dominio cognitivo (conhecimentos e processos), Zollman (2012)
entende que este ocorre quando o estudante se torna capaz de decodificar,
conceituar, aplicar o conteudo e refletir sobre ele. Por outro lado, o AB4 expande esse

conceito ao afirmar que o dominio cognitivo (9:18) ndo se limita apenas a esses
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critérios, mas também inclui aspectos como criatividade, memoria, interpretacao,
letramento digital, habilidade de escutar e pensamento critico.

Vale ressaltar que, em relagdo a esse dominio, as pesquisas o tém investigado
majoritariamente na area da Matematica e da Tecnologia em propostas makers,
influenciando os conceitos encontrados acerca do dominio psicomotor (6:18). O AB4,
por exemplo, descreve habilidades e destrezas makers, como aprender a codificar no
computador ou a usar uma furadeira. Na visdo de Zollman (2012), essas habilidades
manuais e motoras finas estdo presentes nesse dominio, porém inclui ainda, a
presenca de habilidades fisicas, como movimento, coordenacdo, manipulagéo,
destreza, graca, forca e velocidade.

O autor destaca que nos estudos sobre STEM Literacy, o0 dominio psicomotor
recebe menos énfase, devido as constantes mudancas nas habilidades necessarias,
ocasionadas pelos avancos tecnologicos. Assim, ele se detém na teoria de
Romiszowski (1999) para descrever trés etapas para alcancar o dominio psicomotor.
A primeira etapa é o pensamento consciente, quando o aluno estd ativamente
tentando controlar suas a¢des. A medida que o estudante comeca a associar um
movimento a outro ja conhecido, ele entra na segunda etapa, a etapa do vinculo
associativo. Por fim, a terceira etapa corresponde a destreza fisica autbnoma, em que
a mente e 0 corpo agem como um s0, tornando 0s movimentos espontaneos.

Com base nas andlises realizadas, foi possivel constatar que os 4Cs
(Comunicacao, Colaboracédo, Criatividade e Pensamento Critico) e os dominios
(cognitivo, afetivo-emocional e psicomotor) além de complementarem-se e
interseccionarem-se, transitam entre as habilidades e competéncias necessarias para
a aprendizagem em STEM. Esses critérios constituem o conhecimento das areas
STEM (7:18) quando desenvolvidos a partir de tematicas e conceitos STEM. Balka
(2010) e Bybee (2010; 2013) afirmam que para os estudantes alcancarem a STEM
Literacy, eles precisam possuir conhecimento cientifico, tecnoldgico, de engenharia e
matematico, além de identificar, aplicar e integrar conceitos das areas STEM.

Dito isso, 0s estudos nacionais reconhecem a importancia do STEM para a
formacdo dos estudantes do século XXI e destacam a necessidade do ensino de
Engenharia e Tecnologia serem incorporados nas escolas brasileiras em mesma

proporcao como a Ciéncia e a Matematica, uma vez que atualmente essas areas tém

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 10, €238024, 2024. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380

15


https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380

alguns de seus conceitos trabalhados de forma fragmentada dentro de outras
disciplinas ou como atividades extracurriculares.

Em andlise a BNCC, constatou-se que a area de Engenharia ndo se encontra
explicita, em vez disso, sdo encontrados alguns conceitos relacionados, como o
design, o ato de construir e projetar, em forma de habilidades especificas de diversas
areas do conhecimento (Ciéncias, Artes, Lingua Portuguesa e Geografia, entre outros)
e em séries pré-definidas. Quanto & Tecnologia, na BNCC ela encontra-se estruturada
por meio das TDICs, conforme evidenciado em algumas habilidades.

(EF69AR33) Analisar aspectos historicos, sociais e politicos da producao
artistica, problematizando as narrativas eurocéntricas e as diversas
categorizagbes da arte (arte, artesanato, folclore, design etc.) [...]
(EF15AR26) Explorar diferentes tecnologias e recursos digitais
(multimeios, animacdes, jogos eletrbnicos, gravacdes em &udio e video,
fotografia, softwares etc.) nos processos de criagéo artistica. [...] (EFO5CI13)
Projetar e construir dispositivos para observagdo a distancia (luneta,
periscopio etc.), para observacdo ampliada de objetos (lupas, microscépios)
ou para registro de imagens (maquinas fotograficas) e discutir usos sociais
desses dispositivos [...] (EF08CI02) Construir circuitos elétricos com
pilha/bateria, fios e lampada ou outros dispositivos e compara-los a circuitos
elétricos residenciais (Brasil, 2017, p. 211, 341, 349, grifo nosso).

Além das TDIC, as producdes cientificas nacionais associaram fortemente a
Tecnologia com os espacos makers e a computagdo. No entanto, na concepg¢éo do
AB10, a tecnologia ndo pode ser entendida pelos estudantes como um meio de se
obter informacdes ou parte do STEM, mas sim, ser vista como um elemento essencial
a esse movimento. Semelhante a isso, 0 AB3 expfe que o uso eficiente das
tecnologias colabora para uma comunicacdo adequada do estudante, tal qual na
apropriacdo do estudante sobre seu proprio aprendizado.

Ao analisar as descricOes das categorias destacadas anteriormente, torna-se
perceptivel a presenca de algumas habilidades STEM nesses estudos, especialmente
para a resolucdo de problemas e aplicacdo dos conhecimentos STEM na sociedade.
O reconhecimento atribuido as habilidades e competéncias esta fundamentado nas
politicas educacionais brasileiras, desde a LDB, at¢ a DCNEB e a BNCC. Esses
documentos compreendem que as habilidades e competéncias sao requisitos basicos
para que os alunos possam construir, aprender, desenvolver e aplicar o0s
conhecimentos adquiridos na educacao.

Esse pensamento é reforcado no conceito de STEM Literacy apresentado por

Bybee (2013), no qual habilidades e atitudes sao consideradas essenciais para que
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0os estudantes possam "[...] explicar o mundo natural e projetado e chegar a
conclusdes baseadas em evidéncias sobre questdes relacionadas ao STEM". Nesse
contexto, os estudos brasileiros também destacam a importancia das habilidades para
a resolucédo de problemas STEM (6:18) e o exercicio da cidadania (6:18), uma vez
que é por meio delas que os alunos podem realizar mudancas em situacdes
problemas em nivel local, regional e global.

Conforme exposto por pesquisadores da STEM Literacy (Fitzpatrick, 2007,
Bybee, 2010; 2013; Balka, 2011; Zollman, 2012), a resolucéo de problemas integra
um dos pilares da Educacdo STEM. Sobre esse aspecto a TB1, respaldada na visdo
de Morrison (2006), afirma que a resolucao de problemas no contexto STEM permite
a superacdo das barreiras tradicionais do ensino, pois as areas das Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica sdo abordadas de forma coesa nos processos
de ensino e de aprendizagem. A tese ainda descreve a relacdo da resolucdo de
problemas STEM com a descoberta, ao instigar os estudantes a explorarem/buscarem
ativamente respostas para solucionar problemas relacionados as suas vidas.

No AB5, os autores evidenciam a contribuicdo que a producéo de objetos de
ensino, as metodologias construtivistas e as atividades makers tém, ao possibilitarem
aos estudantes meios para o exercicio da sua criatividade, criticidade, colaboracgéo e
capacidade de resolver problemas. Para o AB8, a solu¢do de questdes cotidianas e
problemas reais assiste 0s estudantes no seu entendimento mateméatico e no
desenvolvimento de seu raciocinio.

Fundamentado na discussédo ja estabelecida, torna-se possivel observar a
relacdo entre a resolucdo de problemas STEM e o exercicio da cidadania. Acerca
desse quesito, a autora da DB3 destaca o STEM como essencial tanto para a
cidadania quanto para o trabalho, visto que possibilita vantagens ao promover a
competitividade econémica global e incentivar a criatividade social. Ja o AB5 enfatiza
o desenvolvimento pessoal e social dos estudantes, destacando as contribuigcdes que
das atividades makers possuem na proatividade dos alunos em relacéo as questbes
mundiais e para a construcao do carater.

Similarmente, o AB7 valoriza as atitudes relacionadas ao pleno exercicio da
cidadania e a responsabilidade de conservacdo ambiental, visando fomentar nos

estudantes o respeito ao lugar onde vivem. Enquanto isso, o AB11 deteve-se na
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[...] & superacdo dos esteredtipos de género atrelados ao potencial
emancipatorio que o conhecimento de matematica concederia as meninas e
mulheres s&o narrativas que compdem um discurso normalizador e
regulatério, que aponta para os conhecimentos fundamentais para o
exercicio da cidadania na atualidade (Neto; Batista, 2020, p. 10, grifo
Nnosso).

Logo, as pesquisas utilizadas e apresentadas neste artigo reconhecem a
Educacdo STEM como um meio de promover mudancas significativas ndo apenas
nos campos cientifico-tecnologicos, mas também relacionadas as questdes
socioambientais e politico-econdmicas. Sendo assim, 0s pesquisadores brasileiros
expdem a inevitabilidade de se desenvolver da Educagdo STEM sem vinculo ou base
em questdes/problemas a realidade/cotidiano do estudante. Deste modo, apoiando-
se nas obras de Balka (2011), Zolliman (2012) e Bybee (2010; 2013) e nos ideais
expostos pelos pesquisadores brasileiros, esboca-se inicialmente uma ideia de STEM

Literacy para a Educacao do Brasil expressa pela Figura 1.

Figura 1- Perspectiva de representacdo da STEM Literacy nos processos brasileiros de ensino e
aprendizagem.
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Fonte: Autores, 2021, adaptado da figura Spotlighting the Three Strata in the STEM Literacy Process
de Zollman (2012, p. 16).

Com esta imagem busca-se ilustrar que a STEM Literacy no Brasil pode ser
constituida de trés estratos perpassados por competéncias e habilidades. Assim,
entende-se que a base dos problemas STEM surja das necessidades de cunho social,
econdbmico e pessoal dos sujeitos, para que assim, seja possivel haver o
desenvolvimento dos dominios afetivo-emocional, psicomotor e cognitivo que
constroem os conhecimentos das areas STEM, que dé forma indissociavel compdem
a STEM Literacy.
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Considerac0es finais

Por intermédio deste trabalho, tornou-se perceptivel, que alguns aspectos
essenciais a STEM Literacy, na visdao dos pesquisadores internacionais, sao
vislumbrados e considerados pertinentes a Educacdo STEM por estudiosos
brasileiros. Tais aspectos como a resolucao de problemas, investigacao, formulacéo
e testagem de hip6tese para a constru¢cdo do conhecimento nas areas STEM, no
desenvolvimento de competéncias e habilidades e os 4Cs sédo considerados
importantes para todo e qualquer cidad&o do século XXI.

Os dados revelaram que a STEM Literacy esta fundamentada nos processos
de ensino e de aprendizagem dos individuos envolvidos, incluindo a formacdo de
professores, uma vez que aprender € um processo continuo e infinito. Nesse viés, o0s
pesquisadores brasileiros reconhecem a importancia do STEM no cenario da
educacdo atual, porém reforcam a essencialidade de fomentar as éareas da
Engenharia e Tecnologia no sistema de ensino do pais.

Além disso, a analise mostrou que o termo STEM Literacy ainda carece da
realizacdo de pesquisas especificas sobre a tematica no Brasil. No entanto, quando
ocorre estudos nacionais voltados aos processos de ensino e de aprendizagem da
Educacdo STEM, os pesquisadores apontam que ocorre o desenvolvimento de
aspectos além dos conceituais, sendo ponderados o0s procedimentais atitudinais.
Argumentam também que essa aprendizagem ocorre quando o estudante tem um
dominio cognitivo, psicomotor e afetivo-emocional acerca dos problemas estudados.
Tais fatores ja sdo considerados primordiais a STEM Literacy internacionalmente.

Outro aspecto a ser considerado é que no Brasil, os estudos produzidos sobre
a Educagcdo STEM ainda sdo poucos, concentrando-se mais em tematicas como as
habilidades STEM, a insercao e desenvolvimento da area da Tecnologia nas escolas
brasileiras, bem como metodologias, recursos e estratégias que possam contribuir na
aprendizagem dos estudantes. Em relagdo a como os pesquisadores brasileiros tém
compreendido e utilizado a STEM Literacy em suas producbes académicas,
evidenciou-se que o0 termo ainda ndo possui a mesma proporcdo que o termo
Educacdo STEM, todavia as pesquisas nacionais ja& abordam aspectos da STEM

Literacy e elencam esses como fundamentais para o ensino STEM.
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Em comparacdo ao cenario mundial, o levantamento realizado nesta pesquisa
demonstra que os estudos brasileiros em STEM tém um longo caminho a percorrer,
especialmente, relacionados a STEM Literacy, cuja compreenséo é fundamental para
delimitar os avangos educacionais desse movimento. Logo, os resultados e
constatacfes obtidas nesta pesquisa, possibilitam o desenvolvimento de outros
estudos voltados a formacédo de professores em STEM, a analise dos processos de
ensino e aprendizagem da Educacdo STEM no Brasil, incluindo meios de averiguar
como ocorre a aprendizagem STEM, quais os indicadores dessa aprendizagem e 0s
aspectos que podem ser aprimorados.

Considera-se também a necessidade de maiores investimentos estruturais nas
escolas para a insercao da Tecnologia e Engenharia nesses ambientes e melhores
estratégias de desenvolvimento dessas areas. Destaca-se a importancia do
engajamento governamental para a educacao do século XXI e ressalta-se que podem

ser necessarios outras pesquisas para abordar essa tematica de forma abrangente.

Agradecimentos

Trabalho apoiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnolbgico (CNPq) e pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTIC).

Referéncias

ALCOFORADO, M. L. M. G.; FRANCA, M. B. M.; CORREIA, S. E. N. Mulheres em
STEM: uma iniciativa em tempos de pandemia de COVID-19. Revista Principia -
Divulgacao Cientifica e Tecnoldgica do IFPB, Jodo Pessoa, v. 59, n. 1, p. 247-
256, 2022. Disponivel em:
https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/principia/article/view/4941. Acesso em: 07
set. 2024.

AVILA, P. U. Efetividade de estratégias ressignificantes no ensino
aprendizagem do conceito tensdo mecanica e tensor, para o nivel médio e
superior. 2019. 208 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias). Universidade de
Séo Paulo, Séao Paulo, SP. 2019. Disponivel em:
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81131/tde-09122019-164250/. Acesso em:
10 set. 2024.

BALKA, D. Standards of mathematical practice and STEM. In: SCHOOL SCIENCE
AND MATHEMATICS ASSOCIATION. The Math Science Connector. Stillwater,
OK: School Science and Mathematics Association, 2011. Disponivel em:

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 10, €238024, 2024. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380

20 W=


https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380

https://www.ssma.org/assets/docs/MathScienceConnector-summer2011.pdf. Acesso
em: 10 set. 2024.

BARDIN, L. Analise de contetdo. Sdo Paulo: Edi¢des 70, 2011.

BLIKSTEIN, P.; VALENTE, J.; MOURA, E. M. Educacdo maker: onde est4 o
curriculo? e-Curriculum, Séo Paulo, v. 18, n. 2, p. 523-544, 2020. Disponivel em:
https://revistas.pucsp.br/curriculum/article/view/48127. Acesso em: 10 set. 2024.

BRASIL. Lei N°9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e
bases da educacédo nacional. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica, 1996.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9394.htm. Acesso em: 06
set. 2024.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). MEC/CONSED/UNDIME.
Brasilia, DF: Ministério da Educacao, 2017. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_publicacao.pdf. Acesso em: 06
set. 2024.

BRASIL. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacao Basica. Brasilia:
MEC, SEB, DICEI, 2013. 562p. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-
br/media/seb/pdf/d_c_n_educacao_basica_nova.pdf. Acesso em: 06 set. 2024.

BYBEE, R. W. Advancing STEM education: a 2020 vision. Technology and
Engineering Teacher, USA, v. 70, n. 1. 2010. Disponivel em:
https://www.proquest.com/openview/75bbe8b13bf3f54ebd755333ffd8621e/1?pqg-
origsite=gscholar&cbl=34845. Acesso em: 04 set. 2024.

BYBEE, R. W. The case for STEM Education: challenges and opportunities.
Arlington: NSTA Press, 2013.116 p.

CACHAPUZ, A.; SA-CHAVES, |.; PAIXAO, F. Saberes Basicos de todos os
cidadaos no século XXI. Lishoa: CNE, 2004.

CHAGAS, D. A. Code domindé - uma plataforma tangivel para o ensino de
Pensamento computacional. 2020. 181 f. Tese (Doutorado em Informatica
Aplicada). Universidade de Fortaleza, Fortaleza, CE. 2020. Disponivel em:
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFOR_bf9dafddce21bb798a31155229b91680.
Acesso em: 04 set. 2024.

COIMBRA-ARAUJO, C. H. et al. A pesquisa em ensino de CTEM e sua interacéo
com aspectos da educagao nao formal e espacgos ndo formais. Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, [S. ], v. 37, n. 1, p. 315-331, 2020. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2020v37n1p315.
Acesso em: 04 set. 2024.

D’AMBROSIO, U. Educacdo Matematica da Teoria a Prética. 4. ed. S&o Paulo:
Apirus, 1998.

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 10, €238024, 2024. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380

21 -


https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380
https://www.ssma.org/assets/docs/MathScienceConnector-summer2011.pdf

ELI, P. H. Desenvolvimento de um ambiente de apoio ao ensino de algoritmos e
programacéo: usando blockly. 2017. 140 f. Dissertacao (Mestrado em Tecnologia
da Informacédo e Comunicacéo). Universidade Federal de Santa Catarina,
Ararangud, SC, 2017. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/185430. Acesso em: 10 out. 2021.

ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. Committee on STEM Education of the
National Science & Technology Council. Charting a course for success: America’s
strategy for STEM education. Washington, DC: Executive Office of the President
National Science and Technology Council. 2018. Disponivel em:
https://trumpwhitehouse.archives.gov/wp-content/uploads/2018/12/STEM-Education-
Strategic-Plan-2018.pdf. Acesso em: 03 set. 2024.

FERREIRA, N. S. A. As pesquisas denominadas ‘estado da arte’. Educacéo &
Sociedade, Sao Paulo, v. 23, n. 79, p. 257-272, 2002. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/les/alvPsyhSBW4xJT48FfrdCtqfp/abstract/?lang=pt. Acesso
em: 16 jan. 2022.

FITZPATRICK, E. Innovation America: a Final Report. Washington, DC: National
Governors Association, 2007. Disponivel em:
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED504101.pdf. Acesso em: 05 set. 2024.

GESSER, V.; DIBELLO, L. Educacéao para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica e as Relacbes com a Politica de Avaliagdo em Larga Escala na
Educacao Basica. Educacéo, [S. |.], v. 1, n. 1, p. 81-94, 2016. Disponivel em:
https://periodicos.ufsm.br/reveducacao/article/view/18173. Acesso em: 05 set. 2024.

GIUSTI, N. M. R.; GROENWALD, C. L. O. Matematica na comunidade: um contexto
educativo para a aprendizagem social. Revista de Ensino de Ciéncias e
Matemética, S&o Paulo, v. 12, n. 3, p. 1-25, 2021. Disponivel em:
https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/rencima/article/view/2870. Acesso em: 05 set.
2024.

LEUNG, A. Boundary crossing pedagogy in STEM education. International Journal
of STEM Education, [S. |.], v. 7, n. 15, p. 1-11. 2020. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/340803919 Boundary_crossing_pedagogy
_in_STEM_education. Acesso em: 11 set. 2024.

LI, Y. et al. On thinking and STEM education. Journal for STEM Education
Research, [S. ], v. 2, n. 1. 2019. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/331402669 On_Thinking_and_STEM_Edu
cation. Acesso em: 11 set. 2024.

MORRISON, J. S. TIES STEM education monograph series: attributes of STEM
education. Baltimore, MD: TIES, 2006.

NETO, V.; BATISTA, R. Problematizando a Agenda da Educac¢éo 2030: relatério da
UNESCO, Relac¢des de Género, Educagdo STEM e Direitos Humanos. Revista de
Educacéo Matemaética, [S. I.], v. 17, e020057, 2020. Disponivel em:

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 10, €238024, 2024. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380

22 -


https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380
https://trumpwhitehouse.archives.gov/wp-content/uploads/2018/12/STEM-Education-Strategic-Plan-2018.pdf
https://trumpwhitehouse.archives.gov/wp-content/uploads/2018/12/STEM-Education-Strategic-Plan-2018.pdf

https://www.revistasbemsp.com.br/index.php/REMat-SP/article/view/175/189.
Acesso em: 02 set. 2024.

NICOLETTE, P. C. Integracéo de tecnologia na educacao: grupo de Trabalho em
Experimentacdo Remota Mével (GT-MRE) um estudo de caso. 2016. 219 f.
Dissertacao (Mestrado em Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo). Programa
de Pés-Graduacédo em Tecnologias da Informacdo e Comunicacao, Universidade
Federal de Santa Catarina, Ararangua, SC, 2016. Disponivel em:
https://150.162.242.35/handle/123456789/171704. Acesso em: 02 set. 2024.

OLIVEIRA, E. R. B.; GAVA, T.; UNBEHAUM, S. A educacdo STEM e género: uma
contribuicdo para o debate brasileiro. Cadernos de Pesquisa, Sao Paulo, v. 49, n.
171, p. 130-159, 2019. Disponivel em:
https://publicacoes.fcc.org.br/cp/article/view/5644. Acesso em: 01 set. 2024.

PECHI JUNIOR, W. Aplicagbes do STEM utilizando kit educacional para
simulacdes em situacdes de aprendizagem. 2018. 178 f. Tese (Doutorado em
Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital). Pontificia Universidade Catélica de
Séo Paulo, Séao Paulo, SP, 2018. Disponivel em:
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/PUC_SP-

1 0f92486012b7c05edeceba0d44b40321. Acesso em: 01 set. 2024.

PUGLIESE, G. O. Os modelos pedagogicos de ensino de ciéncias em dois
programas educacionais baseados em STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics). 2017. 135 f. Dissertacdo (Mestrado em Genética e
Biologia Molecular). Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, 2017.
Disponivel em: http://repositorio.unicamp.br/jspui/handle/REPOSIP/331557. Acesso
em: 03 set. 2024.

ROMISZOWSKI, A. The development of physical skills: instruction in the
psychomotor domain. In: REIGELUTH, C. M. Instructional-design theory and
models. 1. ed. UK: Routledge, 1999. v. 2, p. 457-482.

ROSA, M.; OREY, D. C. An Ethnomathematical Perspective of STEM Education in a
Glocalized World. Bolema: Boletim de Educacdo Matematica, Sao Paulo, v. 35, n.
70, p. 840-876, 2021. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/bolema/a/WKZmdxzgCQZXTRQjnQTKLtL/?lang=en. Acesso
em: 06 set. 2024.

SANTOS, D.; SOUZA, C. M. M. Educacéo para o ecodesenvolvimento no ensino
basico sob a perspectiva da ecossocioeconomia. Revista da FAEEBA: Educacéao e
Contemporaneidade, Salvador, v. 27, n. 52, p. 72-88, 2018. Disponivel em
http://educa.fcc.org.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-
70432018000200072&Ing=pt&nrm=iso. Acesso em: 05 set. 2024.

SILVA, C. S. G.; GIL, M. C. S. Criando Material educacional: inovacao,

arduino e movimento maker. Cuadernos de Documentacion Multimedia, Espanha,
v. 30, p. 129-144. 2019. Disponivel em:
https://revistas.ucm.es/index.php/CDMU/article/view/62980. Acesso em: 01 set.
2024.

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 10, €238024, 2024. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380

23 =


https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380

SILVA, J. R. Educacgéo, Tecnologias e Género: uma reflexdo sobre o
androcentrismo na tecnologia. 2016. 115 f. Dissertacédo (Mestrado em Educacao).
Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo. Sdo Paulo, SP. Disponivel em:
https://repositorio.pucsp.br/jspui/handle/handle/19825. Acesso em: 02 set. 2024.

TOLENTINO NETO, L. C. B. et al. Entendendo as Necessidades da Escola do
Século XXI a Partir do Movimento STEM. Recife: Even3 Publicac¢des, 2021.
Disponivel em: https://even3.blob.core.windows.net/even3publicacoes-
assets/book/542221-entendendo-as-necessidades-da-escola-do-seculo-xxi-a-partir-
.pdf. Acesso em: 04 set. 2024.

WALLON, H. Les origines du caractere chez I'enfant: les préludes du sentiment
de personnalité. Paris: Boivin, 1934.

WALLON, H. As origens do pensamento na crianc¢a. Sdo Paulo: Manole, 1986

WALLON, H. A evolugéo psicolégica da crianga. Sao Paulo: Martins Fontes,
2007.

WALLON, H. Do ato ao pensamento: ensaio de psicologia comparada. Petropolis:
Vozes, 2008.

ZOLLMAN, A. Learning for STEM Literacy: STEM Literacy for Learning. School
Science and Mathematics, [S. I.], v. 112, n 1, p. 12-19, 2012. Disponivel em:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1949-8594.2012.00101.x. Acesso em: 05
set. 2024.

Recebido: 12/03/2024

Aprovado: 06/09/2024

Publicado: 16/09/2024

Como citar (ABNT): MELO, G. C.; OCAMPO, D. M.; DAVILA, E. S. Indicativos da STEM Literacy nas
Pesquisas Brasileiras em Educacdo STEM. Educitec-Revista de Estudos e Pesquisas sobre
Ensino Tecnoldgico, Manaus, v. 10, e238024, 2024.

Contribuicdo de autoria:

Graciele Carvalho de Melo: Conceituagéo, curadoria de dados, analise formal, investigacao,
metodologia, validacéo e visualizacéo.

Daniel Morin Ocampo: Conceituagdo, curadoria de dados, investigacdo, metodologia, administracdo
de Projeto, superviséo e validacao.

Eliziane da Silva Davila: Conceituagéo, curadoria de dados, investigagcao, metodologia, administragao
de projeto, supervisdo e validacéo.

Editor responsavel: landra Maria Weirich da Silva Coelho

Direito autoral: Este artigo esta licenciado sob os termos da Licenca Creative Commons-Atribuicao
4.0 Internacional

Educitec - Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus (AM), v. 10, €238024, 2024. ISSN: 2446-774X
DOI: https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380

24 1.


https://doi.org/10.31417/educitec.v10.2380
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1949-8594.2012.00101.x

