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Problematizing the role of the sciences in society and
appraising their political role vis-a-vis the neoliberal agenda,
invites further philosophical considerations. The arts bring
to the fore not only what is missing in the STEM curriculum
but the cultural choices that have been made since the start
of the modern period.

Problematizar o papel das ciéncias na sociedade e avaliar
seu papel politico frente a agenda neoliberal convida a
novas consideracoes filosdficas. As artes trazem a tona

nao apenas o que esta faltando no curriculo STEM, mas as

escolhas culturais que foram feitas desde o inicio do
periodo moderno.

(COLUCCI-GRAY et al., 2019, p. 8, traducéo propria).
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RESUMO

A Educacdo STEAM, originaria dos Estados Unidos da América, visa um ensino
interdisciplinar que integre os conteldos das ciéncias, tecnologia, engenharia,
matematica e artes. Ao se tratar de uma discussdo com bastante visibilidade pelo
mundo, recebeu diferentes significados e releituras sem que houvesse um consenso,
assim, a variedade de definicdes no campo da educacao € dependente do contexto
social, econdmico e das perspectivas de quem a implementa. Atualmente, a Educacéo
STEAM ja é uma realidade no Brasil, sob diversas formas, sendo comumente
denominada na literatura como abordagem ou metodologia STEAM. Esta pesquisa €
relevante para compreender a producdo académica sobre a Educacdo STEAM em
todo o mundo. O objetivo principal desta dissertacao é de demonstrar o conhecimento
global da Educacdo STEAM na base de dados Scopus. Desse modo, a metodologia
de pesquisa fundamentou-se na revisao bibliografica com base na bibliometria, que
permitiu inferir informacdes quantitativas e qualitativas, com o auxilio da ferramenta
Bibliometrix. Em sintese, a analise bibliométrica, revelou que as pesquisas sobre a
Educacdo STEAM tém crescido exponencialmente nos Uultimos anos. Algumas
abreviaturas foram descobertas na analise, como o STEAM (metodologia dos anos
2000 envolvendo grupo, comunicagao e cooperagao no ambiente virtual) e 0 i-STEAM
(mesma ideia de integragdo entre as areas STEAM). Em paralelo, a incluséo da letra
“A” no acronimo STEM ainda é motivo de discussao atualmente, as vezes para atribui-
la @ educacéo artistica, as vezes para direcionar as ciéncias humanas. As pesquisas
apontam que a perspectiva ideal para a Educacdo STEAM € uma transicdo para o
campo transdisciplinar, de forma que os dois lados de STEM+A sejam considerados.

Palavras-chave: STEAM; STEM; Educacdo STEM; CAFe; Analise bibliométrica.
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ABSTRACT

STEAM Education, originally from the United States of America, aims at an
interdisciplinary teaching that integrates the contents of science, technology,
engineering, mathematics and arts. Due to the high visibility of the STEAM education,
it received different meanings and reinterpretations without reaching a consensus.
Therefore, the variety of definitions in the field of education is dependent on the social
and economic context and the perspectives of those who implement them. STEAM
Education is already a reality in Brazil, in different forms. In the Brazilian academic
literature, it is commonly referred to as the STEAM approach or methodology. This
research is relevant to understanding the academic production on STEAM Education
around the world. The research aims to establish a vision of the global knowledge of
STEAM Education and its terminological variations. The research methodology is
based on the bibliographic review supported by bibliometrics, which allows inferring
guantitative and qualitative information through the Bibliometrix tool. In this way, it was
possible to analyze numerous information contained in the Scopus database. In
summary, the bibliometric analysis reveals that research on STEAM Education has
grown exponentially recently. Some abbreviations were discovered in the analysis,
such as STEAM (2000s methodology involving group, communication, and cooperation
in the virtual environment) and i-STEAM (same idea of integration between STEAM
areas). In parallel, the inclusion of the letter “A” in the acronym STEM is still a matter
of discussion today, sometimes to attribute it to artistic education, sometimes to direct
the human sciences. Research points out that the ideal perspective for STEAM
Education is a transition to the transdisciplinary field, so that both sides of STEM+A
are considered.

Keywords: STEAM; STEM; STEM education; CAFe; Bibliometric analysis.
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1 INTRODUCAO

A Educacao STEM (Science, Technology, Engineering e Mathematics) nasceu
nos Estados Unidos da América (EUA) na década de 1990 como uma proposta de
ensino que atenderia as necessidades da sociedade moderna. Posteriormente,
percebeu-se que a arte deveria ser incluida (STEM+A), para valorizar a criatividade
como um viés formativo.

Os objetivos atuais da Educacdo STEAM, acrénimo para Science, Technology,
Engineering, Arts e Mathematics (STEAM), sdo formar um individuo preparado para
as demandas do século XXI, voltado para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
como premissa do desenvolvimento econdémico, utilizando a criatividade como um
ponto fundamental para o estimulo a inovacdo (BLACKLEY; HOWELL, 2015;
CATTERALL, 2017).

Observe que o desenvolvimento econémico € um elemento fundamental para
compreender a Educacdo STEAM em sua totalidade, uma vez que ela é a resposta
do governo norte-americano para nao perder seu espaco de lideranca econémico
global. Assim, altos investimentos foram direcionados para as pesquisas, capacitacao
docente e reformulacao da logistica educacional, todos com o propdsito de atender os
objetivos da Educagédo STEAM (SANDERS, 2009).

A Educacdo STEAM, como concebida hoje mundialmente, orienta-se a um
conhecimento integrado, holistico num sentido inverso a fragmentacdo do
conhecimento, isto €, a integracdo do conhecimento é gerada por meio das conexdes
entre as ciéncias naturais, as ciéncias humanas e as ciéncias sociais (YAKMAN,
2008).

Desse modo, a Educacdo STEAM engloba diversas dimensdes do processo de
ensino e aprendizagem, como curriculo, avaliacdo, processos metodolégicos e
politicas publicas, porém, € importante ressaltar que n&do foi idealizada por
pesquisadores da educacéo (BLACKLEY; HOWELL, 2015; BYBEE, 2010; PUGLIESE,
2017).

Por se tratar de uma discussdo com bastante visibilidade pelo mundo, a
Educacdo STEAM tem sido utilizada em diferentes contextos educacionais, com

diferentes objetivos de aprendizagens.



18

A Educacdo STEAM ja esta presente no Brasil por diversas frentes, tendo
diferentes denominacdes. Ao contrario dos Estados Unidos, que aplicaram uma
grande quantia na Educacdo STEAM, o Brasil, sem verbas, qualificando professores
ou modificando a organizacédo das salas de aula, se adaptou como uma iniciativa
particular do professor ou da escola. Devido a isso, alguns autores a denominam de
abordagem STEAM ou metodologia STEAM, referindo-se a uma atividade individual
gue se realiza na sala de aula (ACHERMANN, 2022).

A Educagédo STEM, tal como iniciada nos Estados Unidos, recebeu diferentes
interpretacdes e reinterpretacées sem haver um consenso (SANDERS, 2012). Além
disso, as varias classificagcdes no campo da educacao sao influenciadas pelo contexto
social, econdémico e pelas perspectivas dos envolvidos (RAZI; ZHOU, 2022).

O problema crucial € o uso variado dos acrénimos e as interpretacdes do
STEAM. Esta pesquisa ¢€ justificada pela necessidade de compreender a producéo
académica sobre a Educacdo STEAM pelo mundo e suas variacdes terminoldgicas.

A motivacao desta dissertacdo é o avanco da Educacdo STEAM. Algumas das
inquietacdes que resultaram nesta dissertacéo sdo: O que € o STEM ou STEAM? E
uma tendéncia/novidade na educacao brasileira? Um modismo? Qual € a motivacao
e as implicacbes do movimento? E uma metodologia, abordagem ou mudanca no
curriculo? Na literatura, haveriam outras denominacdes possiveis? Qual € a base
tedrica que sustenta o0 STEAM? Qual a dissimilaridade entre STEM, STEAM e a
educacdo STEM?

A partir da contextualizacdo apresentada, surge o seguinte questionamento: A
analise bibliométrica pode ser usada para explorar estatisticamente a base de dados
Scopus e extrair informacdes sobre a producédo cientifica da Educacdo STEAM?

Dessa forma, o objetivo principal desta dissertacdo € de demonstrar, através
da bibliometria, o conhecimento global da Educacdo STEAM na base de dados
Scopus. Para atingir o objetivo geral, propdem-se 0s seguintes objetivos especificos:

a) Identificar a producao cientifica, a evolucédo ao longo do tempo e o
mapeamento do tema através da analise das palavras-chave e do
documento completo;

b) Identificar autores influentes, os principais paises que produzem e
sdo citados com mais frequéncia, analisando area tematica, rede de

trabalho, citacdes e cocitacbes em referéncias, autores e revistas;
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C) Identificar as maiores fontes de relevancia, sejam universidades,
financiamentos ou periodicos, conforme a colaboracdo entre

instituicdes, autores e revistas.

Apos esta introducao, apresentarei o referencial bibliografico, composto por um
conjunto da literatura vigente, e que mostra como a Educacdo STEAM repercute pelo
mundo, suas relacbes com o ensino e a aprendizagem, além da articulacdo das
relagcdes econdmicas com as politicas publicas educacionais. Dessa maneira, discute-
se o impacto das organizagdes internacionais ndo somente na Educacdo STEAM,
como também nas diretrizes educacionais no Brasil. Na sequéncia, descrevo o
percurso metodologico que me conduziu aos resultados. Em seguida, faco uma
analise dos resultados bibliométricos obtidos, terminando com um capitulo de
conclusao. As referéncias estéo no final do documento.

Conforme demonstrado acima, a originalidade desta dissertacdo esta em
apresentar o estado da arte, ampliando o contexto e o escopo temporal da Educagéao
STEAM.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisao bibliogréfica, que caracteriza o arcabouco
tedrico no qual se sustenta esta dissertacdo. Para melhor compreensdo de nossas
discussbes, apresentamos uma revisao sobre o estado da arte com (i) a evolucdo do
termo STEM para STEAM, (ii) a influéncia das instituicdes internacionais nas politicas
publicas educacionais e (iii) o desafio de adotar a educacdo STEAM no Brasil.

Compreendendo a linha tematica da pesquisa e 0s conceitos apresentados,
neste trabalho adotaremos a Educacdo STEAM como nomenclatura referente a
gualquer contexto de aplicacao que envolve este paradigma educacional. Além disso,
utilizaremos o termo Educacdo STEAM de forma genérica, porém respeitando 0s
termos utilizados pelos autores referenciados.

A seguir, o Quadro 1 mostra alguns dos termos mais utilizados na literatura

académica.

Quadro 1 - Principais termos e seus significados encontrados na pesquisa sobre a Educacdo STEAM

Sigla Significado
Areas de ciéncias, tecnologia, engenharia e
S.T.EM " . ;
matematica compreendidas isoladamente.
Areas de ciéncias, tecnologia, engenharia e
STEM .
matematica integradas.
Educacdo STEM STEM no campo da educacéo
STEM Literacy Alfabetizacdo em STEM
I-STEM Educacdo STEM integrada
STEM+A Areas de ciencias, tecn_o!ogla, engenharia e
matematica adicional artes.
STEAM Areas de ciéncias, tep_nolqgm, engenharia, artes e
] matematica integradas.
Areas de ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e
S.T.EAM o : :
matematica compreendidas isoladamente.
Educacdo STEAM STEAM no campo da educacao
i-STEAM Educacdo STEAM integrada
Areas de ciéncias, tecnologia, engenharia e
CTEM . . _
matematica na lingua portuguesa;

Fonte: A autora (2023).

A Figura 1 mostra o percurso temporal até o termo que conhecemos atualmente
da Educacdo STEAM, na qual, nessa imagem, € possivel identificar a inclusdo da

categoria “educacéo” na metade do percurso, ou seja, quando € realmente inserida
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no espaco escolar, e ao fim da linha, a qual acrescenta, a principio, a Arte como area

de conhecimento relevante ao movimento.

Figura 1 - Uma linha do tempo da agenda politica STEM até a Educagdo STEAM

Educacdo
STEAM
Educagdo
STEM
A ascencdo integrada
STEM do STEM na
educacdo
interpretado ¢
plcado T
L como
politica STEM
STEM

v

Fonte: Adaptado e traduzido de Blackley e Howell (2015, p. 108).

A secdo 2.1 discorrera sobre a origem do termo aqui adotado, Educacao
STEAM.

2.1 ETIMOLOGIA E ANCORAGEM ORIGINARIA DA EDUCACAO STEAM

A partir de 1990, a National Science Foundation (NSF)! dos EUA comecou a
usar o acrénimo para Science, Mathematics, Engineering e Technology? (SMET)
como um programa de apoio ao desenvolvimento tecnolégico (BLACKLEY; HOWELL,
2015; PECKHAM, 2010; SANDERS, 2009).

Em 1997, a NSF criou o Science, Technology, Engineering, and Mathematics
Teacher Education Collaborative (STEMTEC) maior programa de financiamento, que
envolveu oito Faculdades e Universidades da regido nordeste dos EUA, que objetivou
melhorar o ensino em ciéncias e matematica com foco na formacéo de professores e
na aprendizagem ativa do aluno (SIRECI et al., 2001; STERNHEIM, 2017).

No campo da pesquisa em educacdo, o acronimo STEM foi usado pela primeira
vez em 2001 pela diretora da divisdo de educagao e recursos humanos da NSF Judith
A. Ramaley (BREINER et al., 2012; KASTRITI et al., 2022). Assim, o STEM é usado
com uma marca para descrever a integracdo de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e

Matematica no curriculo educacional.

1 A NSF é uma agéncia governamental independente dos EUA. Auxilia e financia pesquisas para as areas da
ciéncia e da engenharia (NSF, 2023).
2 Tradugdo: Ciéncias, Matematica, Engenharia e Tecnologia.
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Nesse sentido, o governo dos EUA, motivado em se manter em lideranca
global, em especial, no que diz respeito as tecnologias e as descobertas cientificas,
investe bilhbes de ddlares em programas educacionais que se intitulavam STEM
(BLACKLEY; HOWELL, 2015; PECKHAM, 2010), como também, promoveu medidas
para reducdo das dividas de empréstimos estudantis para os estudantes que se
formaram nessas areas e lecionaram por pelo menos cinco anos em uma escola com
baixos indices de desenvolvimento (MISSISSIPPI COLLEGE, 2017).

Em 2011, o Presidente Barack Obama, implementou o programa STEM for All®
com o intuito de promover o0 acesso e o0 envolvimento dos alunos em experiéncias de
aprendizagem STEM, além de expandir a educacdo STEM e as oportunidades de
emprego para todos os alunos. Nesse sentido, a iniciativa esta alinhada com as
necessidades do mercado e mostra preocupagcdes com a formacao de cidadaos com
competéncias e habilidades para as demandas do século XXI (HOEG; BENCZE,
2017; OBAMA, 2009).

O apoio financeiro alavancou o que Sanders (2009) denomina como
“‘STEMmania”: “O financiamento comecou a fluir para todas as coisas STEM, e a
STEMmania se estabeleceu” (SANDERS, 2009, p. 20, tradugdo propria)*. A
popularidade e o sucesso do termo sdo acompanhados por varios programas que
acompanham kits, livros, robds, entre outros (CATTERALL, 2017).

Assim, o STEM ganha notoriedade global, resultando no envolvimento de
Instituicbes como a Organizagcdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), o Banco Mundial, a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Ciéncia,
Educacéo e Cultura (UNESCO), a Unido Europeia (UE) e a Associacéo Internacional
de Avaliacdo do Desempenho Educacional do Rendimento Escolar (IEA) (BLACKLEY;
HOWELL, 2015).

Em consequéncia, a corrida pela competitividade tecnoldgica e econdémica do
século XXI fez com que o movimento STEM se expandisse para diversos paises. A

China adotou rapidamente a Educacdo STEM, como apontado pela Catterall (2017):

Na China, eles estéo aproveitando todo o conhecimento que podem sobre a
educagdo STEAM porque acreditam que isso permitira que os rotulos do
futuro digam “inventado na China” em vez de “feito na China”. E uma

3 Tradugao: “STEM para todos”. Esse € um programa pertencente a campanha do Presidente Barack Obama. Site
oficial: https://obamawhitehouse.archives.gov/blog/2016/02/11/stem-all
4 No original: “Funding began to flow toward all things STEM, and STEMmania set in.”


https://obamawhitehouse.archives.gov/blog/2016/02/11/stem-all
https://obamawhitehouse.archives.gov/blog/2016/02/11/stem-all
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vantagem para o pais ter seus habitantes instruidos com o programa STEAM!
(CATTERALL, 2017, p. 4, tradugéo prépria).®

No Reino Unido, também néo difere, em 2006 o0 governo se compromete no
desenvolvimento do capital humano, utilizando o STEM como ferramenta para
melhorar seus servi¢os e para as carreiras nas indastrias, investindo assim na ciéncia
e inovagao para atingir esse objetivo (BLACKLEY; HOWELL, 2015, p. 102).

Nos EUA, como apontam Means et al. (2017) ha uma explosdo de mudanca
curricular nas escolas normais, principalmente nos Estados do Texas, Ohio, Carolina
do Norte, Arkansas, Tennessee, Arizona e Washington. As chamadas Escolas
Secundarias Inclusivas STEM (ISHSs), ou escolas STEM, atualmente apresentam um
maior desempenho dos alunos em ciéncias quando comparadas as escolas normais
(MEANS et al., 2017).

Knezek et al. (2013) identificaram nos estudantes ndo apenas ganhos nas suas
percepc¢des, na criatividade, como também no conhecimento de conteudo, além do
aumento da motivacdo nas carreiras das areas STEM. Constatou-se também um
aumento do interesse pela tecnologia e pela matematica e tais interesses e
motivagdes foram mais pronunciados nas estudantes femininas que nos estudantes
masculinos.

Porém, com a rapida incorporacdo do STEM nas escolas dos EUA, surgem
alguns riscos inerentes a sua expansao: falta de recursos para o desenvolvimento
profissional até o mercado crescente de kits e livros de atividades prontas que nao
levam aos objetivos originais de aprendizagem STEM. Sendo assim, o STEM nédo esta
sendo adotado realmente, seja por falta de preparo profissional, seja pela falta de
equidade do acesso a educacao pelos alunos e professores (CATTERALL, 2017).

Nesse contexto, Catterall (2017) aponta a dificuldade dos professores do
ensino infantil dos EUA de incluir a area da engenharia em relacao as demais areas,
visto que, em sua maioria, sao profissionais da area de artes.

Do mesmo modo, a Austrdlia adota a Educacdo STEM, mas reconhece a
dificuldade em estabelecé-la. Blackley e Howell (2015) avaliam as principais

dificuldades:

5 No original: “China, they are grasping all the expertise they can concerning STEAM education because they
believe it will allow the labels of the future to say ‘invented in China’ rather than ‘made in China’. It’s a cash cow,
having your citizenry trained via STEAM!”
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1. Os professores ndo estavam preparados para incluir conceitos de
engenharia e tecnologia;

2. Ocorreram diferentes interpretagdes do que é “tecnologia”;

3. Os professores do ensino infantil ttm a alfabetizacdo como prioridade;

4. Ha escassez de professores;

5. Profissionais substitutos ndo preparados em profundidade.

Devido as dificuldades de se estabelecer a Educagdo STEM, Blackley e Howell
(2015) apontam a aplicacéo do S.T.E.M., ou seja, as atividades ou projetos em sala
de aula, que continuam isoladas por area do conhecimento.

Ainda que, para alguns pesquisadores, a abreviacdo STEM indique a
coexisténcia das areas para além da abreviacdo S.T.E.M., essa interacdo nao é facil
de ser realizada. Como ressalta Sanders (2009):

Por um século, a educacao em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
estabeleceram e defenderam firmemente seus territérios soberanos. Sera
preciso muito mais do que uma palavra de quatro letras para reuni-los
(SANDERS, 2009, p. 21, traduc&o propria).

Como visto, as primeiras crises do movimento surgem, portanto, da néao
compreensao do significado de STEM, uma vez que a agenda politica STEM
requisitava um aumento do numero de retencdo e de profissionais em engenharia e
tecnologia. No entanto, as escolas e professores focaram nas areas de ciéncias e
matematica (BLACKLEY; HOWELL, 2015).

Para transformar o STEM em um método/abordagem viavel nas escolas,
subverte-se sua conjectura inicial para as lentes da pedagogia, posto que o STEM
continuara sendo uma prioridade politica (BLACKLEY; HOWELL, 2015).

Isso pode ter sido motivado por uma série de razdes: uma tentativa de
compreender em que 0 interesse ou impulso por tras do STEM pode
realmente se basear, ou uma tentativa de desenvolver uma abordagem viavel
para a implementacdo do STEM em resposta ao impulso implacavel do
governo (BLACKLEY; HOWELL, 2015, p. 107, tradug&o propria).’

6 No original: “For a century, science, technology, engineering, and mathematics education have established and
steadfastly defended their sovereign territories. It will take a lot more than a four-letter word to bring them together”.

7 No original: “This may have been motivated by a number of reasons: an attempt to comprehend upon what the
interest or push behind STEM might actually be based or an attempt to develop a viable approach for STEM
implementation in response to the unrelenting push from government.”
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Com isso, Sanders (2009) define o STEM na educacdo como uma entidade
coesa de todas as disciplinas da area STEM, cujo ensino é integrado e coordenado
por meio da resolucéo de problemas reais. Por fim, o autor aponta a educacdo STEM
como um método de ensino interdisciplinar que integra as quatro areas em suas
particularidades, habilidades e crencas de cada disciplina.

Watson e Watson (2013) analisam que o STEM vem para romper o0 sistema
educacional tradicional quando incorpora as disciplinas em uma Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), ou Project-Based Learning (PBL), fornecendo ferramenta
para a resolucéo de problemas, com desafios, em simulagdes e na construcdo de
produtos, com o intuito de motivar e reforcar a aprendizagem dos alunos nas areas
das ciéncias.

Martin-Paez et al. (2019) apontam a Educacdo STEM como um método de
ensino interdisciplinar que integra as quatro &reas em suas particularidades,
habilidades e crencas de cada uma. O estudante, ao identificar e compreender as
conexdes que existem entre os contelidos, assimilando a interdisciplinaridade® sera
alfabetizado em STEM. Em consequéncia, ao final do projeto o aluno desenvolve a
habilidade de desemaranhar essa rede de conhecimentos. Logo, o estudante adquire
uma compreensdo mais ampliada de como o mundo funciona por meio dessas quatro
areas, estando apto para buscar solu¢des para melhoria das condi¢des nas esferas
social, econdémica e ambiental da sociedade.

Como pode ser observado, o STEM pode ser entendido como um meio para
utilizar uma abordagem/metodologia de carater investigativo, no qual a aprendizagem
ocorre quando os alunos resolvem problemas reais, em busca de uma inovagao.

Pugliese (2017) investigou as possiveis interpretacfes dadas ao movimento
STEM. Seus resultados indicam ao menos quatro dimensdes, como representado na
Figura 2.

8 A interdisciplinaridade é o encontro das disciplinas, como um caminho contrario a fragmentagdo, que se da pela
pratica pedagodgica (SILVA; CUSATI; GUERRA, 2018) A integrac@o ocorre ao unir, de forma harmonica, areas
distintas como as ciéncias humanas, como a histdria, sociologia e geografia, com as ciéncias naturais, como as
ciéncias, matematica, biologia e fisica.
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Figura 2 - Alguns campos que a Educacédo STEM pode aparecer

EDUCACAO
STEM
L 11
| | | |
Abordagem/ i Modelo
gen Curriculo de Politica publica pedagégico de
Metodologia ciencias ensino

Fonte: Adaptado de Pugliese (2017, p. 52).

A dimensdo mais conhecida da Educacdo STEM é como um método ou
abordagem de ensino, manifestando-se por meio da ABP, na qual se apresenta como
uma forma de ensinar ciéncias. Assim, pode ser notada no curriculo de ciéncias ao
receber elementos que normalmente ndo estdo no ensino basico, como os conteldos
de programacéo e os conceitos da engenharia e do design (PUGLIESE, 2017).

Na dimensdo do modelo pedagdgico de ensino, o STEM se diferencia do
modelo de ensino tradicional ao incorporar as disciplinas em um projeto ou disciplina
em comum. As metodologias que fundamentam essa perspectiva tém como
orientacdo o construtivismo, as metodologias ativas e o conhecimento cognitivo das
ciéncias (PUGLIESE, 2017).

A politica publica deve promover um conjunto de acBes para favorecer a
formacao profissional para as areas STEM. Além disso, estas a¢des podem modificar
as dimensodes expostas anteriormente, como o0 campo do curriculo e da metodologia.
E de competéncia, também da politica pablica, fomentar as acbes que buscam a
igualdade social e de género nas areas cientificas (PUGLIESE, 2017).

Nesse sentido, pesquisas nos EUA mostram que estudantes sub-
representados de escolas STEM, hispanicos e meninas expressaram maior interesse
na area das ciéncias, tecnologia e matematica comparado as escolas normais. Além
disso, identificaram n&o apenas ganhos nas suas percepc¢des, na criatividade, como
também no conhecimento, além do aumento da motivacdo nas carreiras das areas
STEM (KNEZEK et al., 2013; MEANS et al., 2017).

Como demonstrado, o movimento STEM tem as suas particularidades, que
influenciam os programas educacionais em todo o mundo. Dessa forma, surgiram

algumas opinides criticas ao conceito de Educacdo STEM, ou seja, “[...] embora o
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termo ‘Educagdo STEM’ tenha se desgastado nos Estados Unidos, nunca houve
acordo quanto ao seu significado. ” (SANDERS, 2012, p. 1, traducéo prépria). °

O movimento STEM é uma ruptura do ensino tradicional que incorpora as
disciplinas em uma aprendizagem focada em projetos e da interdisciplinaridade, mas
provém de investimentos para uma agenda politica de superacédo de crise econdmica,
intensificando programas em Ciéncia e Tecnologia (C&T), desconsiderando os
aspectos interdisciplinares do conhecimento (RAZI; ZHOU, 2022).

Nesse sentido, para Sanders (2009), o STEM se tornou um obstaculo para a
area de tecnologia educacional nos EUA, por isso redefiniu o termo para ‘Educacéao
STEM integrada’® (i-STEM). E nesse momento que a trajetoria do STEM alcanca
formalmente uma abordagem pedagdgica ao ser conceitualizada por pesquisadores
da educacéo, onde se considera as aplicacées STEM e do mundo real.

O propésito do i-STEM é de oportunizar uma abordagem investigativa que
direciona o ensino e aprendizagem das disciplinas de S.T.E.M com énfase para
tecnologia, design e engenharia. Compreende, também, a inclusdo de outras

disciplinas como linguas, estudos sociais e artes (RAZI; ZHOU, 2022).

Nossa nocao de educacdo STEM integrativa inclui abordagens que exploram
0 ensino e a aprendizagem entre duas ou mais areas de disciplinas STEM
e/ou entre uma disciplina STEM e uma ou mais outras disciplinas escolares.
Assim como o esforgo tecnoldgico, por exemplo, ndo pode ser separado dos
contextos sociais e estéticos, tampouco o estudo da tecnologia deve ser
desconectado do estudo dos estudos sociais, artes e humanidades. Nossos
educadores, administradores e educadores elementares STEM integrativos
para explorar e implementar alternativas integrativas a educacdo STEM
tradicional e desconectada (SANDERS, 2009, p. 21, traducéo prépria). 1*

Além disso, do mesmo modo, o i-STEM esta ancorado no construtivismo, de
filosofia cognitivista'?, isto é, a aprendizagem é centrada no aluno e se da por meio da

apropriagdo do conhecimento. No construtivismo, o processo de aprendizagem €

9 No original: “Though the term ‘STEM Education’ has been worn out in the United States, there has never been
agreement regarding its meaning”.

10 No original: “Integrative STEM Education”.

11 No original: “Our notion of integrative STEM education includes approaches that explore teaching and learning
between/among any two or more of the STEM subject areas, and/or between a STEM subject and one or more
other school subjects. Just as technological endeavor, for example, cannot be separated from social and
aesthetic contexts; neither should the study of technology be disconnected from the study of social studies, arts,
and humanities. Our Integrative STEM educators, administrators, and elementary educators to explore and
implement integrative alternatives to traditional, disconnected STEM education.”

12 “0O construtivismo é uma posicao filoséfica cognitivista interpretacionista. Cognitivista porque se ocupa da
cognicao, de como o individuo conhece, de como ele constréi sua estrutura cognitiva. Interpretacionista porque
supbe que os eventos e objetos do universo séo interpretados pelo sujeito cognoscente. O ser humano tem a
capacidade criativa de interpretar e representar o mundo, ndo somente de responder a ele” (MOREIRA, 2019,
p. 15).
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proveniente da construgdo do conhecimento e ndo é constru¢cdo de um conhecimento
novo, mas sim a construcdo da personalidade do educando pela cognicao (PARO,
2018).

Essa breve contextualiza¢do nos auxilia a compreender as lacunas sobre como
0 movimento STEM conquista um campo pedagdgico e se encontra na educacdo. Em
contrapartida, indaga-se a questdo: se o STEM tem como propdsito ser
interdisciplinar, por que ignorar as ciéncias humanas e sociais?

Visto isso, a acdo educativa ndo se restringe a transmisséo de conhecimento,
pois, assim, deixaria a populagdo privada do acesso a cultura. Tal compreenséo
requer uma perspectiva humanistica de alfabetizacdo cientifica para a educacao
STEM.

Nesse interim, a inclusdo da letra “A” ao acrdnimo surge a partir das discussdes
da Mesa Redonda Americans for the Arts-National Policy em 2007 (PERIGNAT,;
KATZ-BUONINCONTRO, 2019).

Desse modo, Yakman®® (2008), explica que a Educacdo STEAM é um meio
pelo qual a ciéncia e tecnologia sdo compreendidas utilizando recursos da engenharia
e das artes baseadas em elementos matematicos. Para Boy (2013), a inclusdo dessa
area ao acrénimo “STEM”, indica a necessidade de incluir a criatividade e a inovacéo,
proporcionada pela arte.

Por outro lado, o acréscimo das artes ao acronimo deve representar as areas
das ciéncias humanas e sociais, pois “[...] as artes incluem areas como, por exemplo,
sociologia, psicologia, histéria, belas-artes, filosofia e, ironicamente, educacao”
(ZEIDLER, 2016, p. 17, traducéo prépria).

Quigley e Herro (2016) também salientam a importancia da Educacdo STEAM
para a solucdo de problemas urgentes por meio da inovacao, criatividade,
pensamento critico, comunicacao eficaz, colaboragdo e novos conhecimentos.

Logo, o didlogo entre as areas STEM e Arte possibilita a conexdo também das
areas desenvolvimento humano, social e econbmico, servindo assim para uma

educacdo mais humana e sustentavel. Ou seja, a arte e a imaginacdo possuem um

13 pesquisadora da Virginia Tech Polytechnic Institute and State University. Segundo Razi e Zhou (2022), apesar
de Yakman ser uma importante pesquisadora que formalizou o conceito de STEAM nos EUA, a mesma nédo
obteve apoio para sua pesquisa em solo americano, mas influenciou as reformas educacionais da Coréia do
Sul.

14 No original: “The Arts include areas like, for example, sociology, psychology, history, fine arts, philosophy and,
ironically, education”.
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valor importante para o desenvolvimento do conhecimento cientifico (COLUCCI-
GRAY et al., 2019).
Em sintese, o STEAM é um modelo educacional em desenvolvimento que pode

ser representado pela Figura 3.

Figura 3 - Esquema que simboliza por meio de uma piramide a Educacdo STEAM
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Fonte: Traduzido e adaptado de Yakman (2008, p. 17).

Observe que as conexdes entre as ciéncias naturais com as ciéncias humanas
formam um conhecimento vitalicio. Sendo assim, a Educacdo STEAM é apresentada
como uma préatica pedagogica, na qual as disciplinas especificas das areas de
ciéncias, tecnologias, engenharias, artes e matematica sdo estruturadas em uma
proposta interdisciplinar de curriculo integrado, focando na resolucéo de problemas e
no desenvolvimento de habilidades, do pensamento critico e da criatividade para a
tomada de deciséo dos futuros desafios (YAKMAN, 2008).

A intencdo por trds da Educacdo STEAM é quebrar as barreiras entre as
disciplinas e, com a ajuda da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade*®,

estimular o aluno a adquirir um conhecimento significativo'® do aluno. Assim, dada a

15 A transdisciplinaridade visa ultrapassar os limites do conhecimento das disciplinas, a partir de um tema social
(SANTOS, 2008).

16 O termo “conhecimento significativo”, tal como é usado na Educagdo STEAM, remete ao conhecimento
globalizado, onde os fendmenos naturais fazem sentido porque podem ser interpretados na sua plenitude. Ainda
em relagdo ao “conhecimento significativo” podemos dizer que € o conhecimento aplicado, transferido da sala
de aula para a resolucéo de problemas reais.
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complexidade que envolve a natureza dos problemas, colocar a Educacdao STEAM na

pratica € um desafio, para o qual os EUA tém se preparado.

2.1.1 A Educacao STEAM no Brasil

A educacdo STEAM no Brasil é realizada em projetos pontuais, executados por
professores isoladamente. Por isso, em relacdo a denominar a Educacédo STEAM no
Brasil, ndo como uma metodologia de ensino, mas como uma abordagem pedagdgica
gue se vincula a diferentes propostas metodolégicas que acompanham uma
aprendizagem ativa (ACHERMANN, 2022).

Para Pugliese (2017) a Educacdo STEAM, ao ser utilizada como uma
abordagem, estara mais ligada ao modo de ensinar ciéncias. De fato, foi este resultado
divulgado pela pesquisadora Achermann (2022), que fez o levantamento do estado
da arte sobre a utilizacdo de abordagens STEAM no Brasil e, de acordo com sua
metodologia de busca, encontrou 48 artigos na area de ciéncias, 35 na matematica,
26 nas artes, 25 na programacao, 23 na fisica e 21 na quimica, com énfase nas
escolas das regides sul e sudeste do Brasil, voltadas para o ensino médio, localizando

apenas um trabalho direcionado ao ensino infantil.

Podemos dizer que a Educacdo STEAM esta se estendendo para todas as
areas do conhecimento ao redor do mundo, e a principal justificativa é a busca
pelo poder econdmico. A timida divulgacéo e utilizacdo no Brasil é uma
guestdo de tempo. A Educacdo STEAM sera adotada por aqui também e,
como sempre, sem o devido respaldo politico e econdmico (CARVALHO,
2020, p. 36).

Abrindo um paréntese na nossa discussdo, coincidentemente, os dados do
Censo Escolar (2021) indicam que as regides sudeste e sul apresentam o maior indice
de alunos com acesso a internet (71% e 83,3%, respectivamente) (BRASIL, 2021). As
discrepancias entre os investimentos na educacdo destas regides do Brasil sao
histéricas e marca a desigualdade social (CARA, 2014).

Os livros didaticos, recém-chegados as escolas, incluem os Projetos
Integradores e Projetos de Vida do ensino médio e mencionam a Educacdo STEAM
com o termo ‘STEAM’. O PNLD é responsavel pela producéo e distribuicdo dos livros
que serdao utilizados por milhdes de criancas e adolescentes (TOMIO, 2011).

Conforme as diretrizes do PNLD (2021), o STEAM estara presente no livro didatico



31

por meio de um Projeto Integrador, articulando-se com 0s componentes curriculares
de Linguagens e suas Tecnologias (L&T), Matematica e suas Tecnologias (M&T),
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CN&T), Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas (CH&SA).

As atuais reformas privilegiam o desenvolvimento por competéncias e
habilidades, assim, o Quadro 2 traz as competéncias gerais que sdo esperadas que

os estudantes desenvolvam ao longo do projeto integrador STEAM.

Quadro 2 - Competéncias gerais prioritarias do projeto integrador STEAM presente no PNLD de 2021
Competéncias
Gerais

Prioritario

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e

Conhecimento explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a

construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva (p.

41).
Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
Pensamento propria das ciéncias, incluindo a investigacéao, a reflexdo, a
cientifico, andlise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar
critico e causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
criativo problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos

conhecimentos das diferentes areas (p. 41).
Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos

outros e do planeta (p. 40).
Fonte: Diretrizes do PNLD (BRASIL, 2021).

Argumentacéao

Como visto, o desenvolvimento do projeto integrador contempla a inclusao de
temas contempordneos transversais que pressupdem uma perspectiva
interdisciplinar, na qual os projetos sdo voltados para uma abordagem investigativa
de problemas reais, que considera as diversas areas do conhecimento e com o
resultado como trabalho final. Como aponta Yakman (2008), isto esta em acordo com
0s parametros da Educacdo STEAM, uma vez objetiva a resolucdo de problemas e o
desenvolvimento de habilidades.

Nesse sentido, o aluno ao compreender como ocorre a interligacdo dos

conceitos e definicdes entre as areas do conhecimento, isto é, a interdisciplinaridade



32

acontecendo na pratica, podera buscar e propor solu¢cdes para o problema estudado
com uma perspectiva mais ampliada de como o mundo trabalha.

Além disso, é possivel destacar que o PNLD traz os conceitos da letra “A” do
STEM ao incorporar os conhecimentos da histéria da humanidade em seus aspectos
politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais. Desse modo, respalda o
desenvolvimento de problematizacBes e discussfes sobre as diversas questdes que
atinge a sociedade, principalmente no que se refere as socioambientais e de género.
Assim, nédo restringindo os conhecimentos das areas STEAM apenas para a ciéncias
naturais e tecnologia, mas incluindo nas diretrizes as demais areas.

Outro documento que contém a Educacdo STEAM é o relatério da
Confederacdo Nacional da Industria (CNI), intitulado “Educagédo STEAM insumos para
a construgdo de uma agenda para o Brasil”’, que reune concepgdes semelhantes ao
movimento do STEM nos EUA. Esse relatério visa iniciar a inclusdo da Educacéo
STEAM na agenda publica de educacdo brasileira como estratégia de

desenvolvimento econémico e social (CNI, 2021).

O pais tem diante de si uma oportunidade impar de iniciar uma agenda
STEAM abrangente e com alto impacto no Ensino Médio, em funcdo da
efetivacdo da BNCC e da Reforma do Ensino Médio, mas particularmente por
meio dos novos itinerarios formativos, cujo prazo de conclusdo, até o
momento, é o final de 2021 (CNI, 2021, p. 72).

Nesse documento, é delineada a histéria e a importancia do movimento STEAM
nos EUA e no restante do mundo, desconsiderando varias criticas, tanto no ambito da
pedagogia, quanto na influéncia das decisdes politicas e econémicas do pais. Além
disso, é apontada a necessidade da industria em mudar a cultura pedagdgica, a
realizar os investimentos financeiros necessarios para estimular essas mudancas nos
sistemas educacionais (CNI, 2021).

Ao utilizarem dados do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA)
e da OCDE, justificam a implementagéo de uma nova agenda educacional, “[...] como
condicdo para o Brasil diminuir as taxas de evasao escolar, aumentar o contingente
de concluintes no ensino superior e produzir uma agenda robusta de competitividade,
produtividade e inovagao no Brasil.” (CNI, 2021, p. 14).

Prosseguindo no ambito dos programas de iniciativas publicas, encontra-se o
“‘STEAM TechCamp Brasil’, que acontece anualmente desde 2018. O programa é

uma iniciativa da Embaixada dos EUA no Brasil, em parceria com o Laboratério de


https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/50/78/5078a52e-c7f9-4bdb-815f-7282862670ff/educacao_steam.pdf
https://steamtechcampbrasil.febrace.org.br/wp-content/uploads/2022/02/relatorio_techcamp2020_ptbr.pdf
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Sistemas Integraveis Tecnoldgico (LSI-TEC) e com o apoio da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo (Poli-USP). Ele realiza treinamentos para os gestores
escolares e professores para implementar e melhorar acdes escolares de Educacéo
STEAM nas redes publicas de educacéo basica do Brasil (TECHCAMP, 2020).

Entre os anos de 2018 e 2020, foram contemplados mais de 33 mil professores
e mais de 500 mil délares foram investidos no programa nestes dois anos. A Tabela 1
apresenta os Estados com maior quantidade de professores participantes do
programa no ano de 2020 (TECHCAMP, 2020).

Tabela 1 - Os Estados com maior quantidade de professores participantes do TechCamp

Estado Professores
Ceara 8000
Bahia 4622
Alagoas 4100
Tocantins 2500
Rio Grande do Norte 350
Mato Grosso 270

Fonte: Relatério 2020 do TechCamp (TECHCAMP, 2020, p. 57).

Similarmente, o curso “Lider Docente 2030” € uma iniciativa da UNESCO que
faz parte do projeto “4EDUCASTEM 2030” promovido pelo Instituto Educadigital via
Iniciativa Educacéo Aberta e a Educacdo STEAM aparece como Abordagem STEAM.
O curso é voltado para professores da educacgéo béasica e estudantes de graduacéao.
Nesse sentido, 0 curso visa o estimulo & educacéo transdisciplinar para meninas e
mulheres em STEM, para isso aliam-se pedagdgicas com foco na resolucdo de
problemas e trabalho em equipe, para sensibilizar docentes sobre a importancia de
contribuir com a participagdo de meninas e mulheres em carreiras STEM (UNESCO,
2023).

Um exemplo de ac&o pontual é o projeto de extensao e pesquisa interdisciplinar
“‘Meninas Velozes”, conduzido por professoras e pesquisadoras das engenharias,
ciéncias sociais e humanas da Universidade de Brasilia (UnB) e da Université Paris
13 (Franga). O projeto ocorre por meio de oficinas pedagodgicas tematicas,
fundamentado em duas linhas de trabalho e de pesquisas interdependentes, a saber:
educacdo STEAM e aspectos psicossociais, educativos e de género. As oficinas séo
compostas da conceptualizacdo e em experimentos dos fendmenos das ciéncias

exatas, além de proporcionar espacos de reflexdo para discussdes sobre os


https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.wy8ajl
https://steamtechcampbrasil.febrace.org.br/wp-content/uploads/2022/02/relatorio_techcamp2020_ptbr.pdf
https://aberta.org.br/wp-content/uploads/2022/07/Apoio_Moderac%CC%A7a%CC%83o_curso-final.pdf
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esteredtipos de género e de raga a fim de integrar as areas do conhecimento em
ciéncias exatas, sociais e humanas (ALMEIDA et al., 2020).

Projetos de incentivo como de Almeida et al. (2020) permitem a desmitificacao
de crencas acerca das ciéncias exatas, promovendo para além do desenvolvimento
cognitivo do aluno, pois também contribui nas discussdes sobre a disparidade das
mulheres, seja no campo académico/profissional e social das areas STEM.

Diferentemente dos EUA que investiram massivamente na Educacdo STEAM,
no Brasil, até 0 momento sdo escassos 0s exemplos de colégios que adotaram este
paradigma educacional. O Colégio Bandeirantes incluiu, desde 2016, a Educacédo
STEAM por meio de uma mudan¢a na matriz curricular para tornar o curriculo do
ensino médio transversal (LORENZIN et al., 2018).

O Colégio Bandeirantes € uma instituicdo privada de ensino, que atende o
ensino fundamental Il e médio, localizada na regido central da cidade de S&o Paulo.
Desde sua fundacdo, possui a énfase para a experimentacdo, com laboratérios de
guimica, fisica e biologia. Com intuito de tornar o curriculo do ensino médio
transversal, é ofertada desde 2016 a disciplina “STEAM” (RAMUNNO, 2021).

[...] Band oferece disciplinas Complementares e Eletivas que relacionam o
conhecimento formal ao cotidiano dos estudantes de uma forma n&o
convencional. Essas atividades podem acontecer nos “espagos maker”,
ideais para uma abordagem transdisciplinar e focada no “fazer” e na
criatividade, ou, porque ndo, no pétio do Colégio, com experiéncias e
vivéncias baseadas em situacdes reais. Compreender e vencer desafios séo
a base de um trabalho voltado a projetos — no Ensino Médio, a exemplo das
melhores escolas em todo o mundo, o STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Maths) é a base do curriculo nas areas de exatas,
bioldgicas e artes (COLEGIO BANDEIRANTES, 2023).

Neste caso, a Educacdo STEAM do colégio é apresentada como um meio
organizacional do ensino baseado na Pedagogia por Projetos, na interdisciplinaridade
dos conteudos e com a aprendizagem articulada para o protagonismo dos alunos,
pautados nas metodologias ativas (LORENZIN et al., 2018). Segundo a autora, desde
entdo, o processo de transformacdo curricular representou “uma mudanga de
concepgao da escola em relagdo ao ensino de Ciéncias” (LORENZIN, 2019, p. 103),
antes pautada na pratica pedagadgica tradicional com a divisdo das disciplinas e agora
em uma abordagem em STEAM, ocorrendo, assim, a modificacdo do curriculo

escolar.


https://colband.net.br/visao-educacional
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Ainda de acordo com Lorenzin (2020), é encontrada uma dualidade de distintas
concepcdes no colégio, ora com o foco na preparacdo do aluno para exames e
vestibular, ora com o ensino voltado para a investigacdo. Vale por em evidéncia que
toda a alteracdo do curriculo escolar se encontra em um contexto de uma escola
privada da cidade de S&ao Paulo, na qual suas perspectivas, seus resultados e suas
vivéncias diferem de uma implementacéo em escola publica.

Retornando nossa discussdo, Coelho e Goées (2020) abordaram as
possibilidades da aproximacdo da Modelagem Matemética com a da Educacéo
STEAM. Com o intuito de associar a realidade do estudante com outras areas do
conhecimento, enfatiza-se a mediacéo do professor no desenvolvimento de modelos
matematicos e fisicos para a resolucao de situacdes-problema. Os autores também
consideram o STEAM como constituinte das metodologias ativas, destacando-se os
termos “protagonista na construcdo de seu conhecimento”, “problemas do cotidiano”
e 0 “estudante protagonista de sua aprendizagem” (COELHO; GOES, 2020).

Com outro viés epistemoldgico, Carvalho et al. (2020) indicam que a Educacao
STEAM € uma abordagem pautada nos objetivos de um “[...] desenvolvimento da
criatividade para aplicacdo do conhecimento ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico" (CARVALHO et al., 2020, p. 7).

Nesse caso, a Educacdo STEAM ¢é inserida no espaco escolar pela Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel como linha pedagdgica principal. Para
isso, 0 autor propde a utilizacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), na qual os conceitos da engenharia e da tecnologia surgem na
prototipagem mecatrénica de veiculo de propulséo por hélice. Além disso, os autores
indicam outros contetdos a serem trabalhados a partir do prototipo, que vao desde
Quimica, Fisica, Meio Ambiente, Artes e Matematica. Assim como, 0 processo de
construcao do protétipo e possiveis meios de avaliacdo (CARVALHO et al., 2020).

Em direcdo oposta ao movimento STEAM retratado até aqui, Carvalho et al.
(2020) evidenciam a importancia da reflexao sobre o papel do professor e do aluno no
processo de ensino e aprendizagem. Ao propor o STEAM como uma abordagem do
processo ensino e aprendizagem, na concep¢ao Ausubeliana, enfatizam, por meio de
uma UEPS os papeis do professor e do aluno, pois “[...] nesta metodologia, o professor
€ o protagonista do processo de ensino e o aluno do processo de aprendizagem”
(CARVALHO et al., 2020, p. 7).
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Ledo e Silva (2021) relatam um estudo de caso sobre a utilizagcdo da impressao
3D como ferramenta para abordagens STEAM. Neste relato, evidencia-se o uso de
uma ferramenta tecnoldgica como facilitadora do ensino, envolvendo o contetdo de
biologia sobre citoesqueleto celular. A experiéncia realizada foi da construgdo de um
modelo de citoesqueleto celular, utilizando um molde de domo geodésico e impressao
3D com alunos do ensino médio (LEDO; SILVA, 2021).

Os resultados alcancados foram o aumento do contato entre professor-aluno e
do interesse dos alunos em participar da montagem do domo, que,
consequentemente, refletiu-se em maior engajamento e comprometimento com o
aprendizado de citologia, evidenciando a “mé&o-na-massa” como outra caracteristica
das metodologias ativas. A acao educativa é marcada pela busca de solucdes pelos
alunos diante das problematicas encontradas durante a constru¢cdo do obijeto,
demarcando um processo em que o aluno é ativo no processo da aprendizagem
(LEDO; SILVA, 2021).

E importante destacar que, apesar dos autores Ledo e Silva (2021) indicarem
a utilizacdo das metodologias ativas como a aprendizagem baseada em problemas e
aprendizagem baseada em projetos, denominam a Educacdo STEAM como o0 método
do projeto. Além disso, associam a abordagem utilizada a uma aprendizagem
significativa baseada nos conceitos de Moreira (2011), direcionando a epistemologia
escolhida para a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel.
Desse modo, é evidenciada a questdo do emaranhado de interpretacdes sobre a
Educacdo STEAM e o uso irregular dos termos.

Em sintese, esse breve contato com as pesquisas, bem como com as reflexdes
apresentadas, identificam o processo de articulagcado da Educacdo STEAM no Brasil e
suas concepcdes pedagdgicas. Como visto, encontramos a Educacdo STEAM em
projetos pedagoégicos que ressaltam as metodologias ativas, a cultura maker, a
Pedagogia por Projetos e de Investigacdo, assim como de metodologias que se
apoiam na Aprendizagem Significativa de Ausubel. Além disso, temos elementos
como a programacao e conceitos da engenharia e design, comumente ausentes no
ensino bésico.

As diferentes terminologias e significados podem ser justificadas pelo recente
movimento no contexto brasileiro e por representar um processo com diversas
interpretacdes (ACHERMANN, 2022; BACICH; HOLANDA, 2020).


https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.2j0ih2h
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Independentemente da teoria que suporta a Educagcdo STEAM do Brasil, fica
evidente que a formacao docente, voltada para este viés, € um diferencial para o seu
éxito do processo de ensino e aprendizagem.

A secdo 2.2 discorrera sobre a relacdo entre as instituicbes econdmicas
internacionais, a importacao de sistemas educacionais norte-americanos e as politicas

publicas educacionais brasileiras.

2.2 A INFLUENCIA DAS INSTITUICOES INTERNACIONAIS NAS POLITICAS
PUBLICAS EDUCACIONAIS NO BRASIL

“A educagdo é importante demais para entrega-la as
variagbes do mercado e as boas inten¢des de amadores”
(RAVITCH, 2011, p. 248).7

As influéncias das instituicbes econbmicas internacionais no processo
educacional ndo sdo uma novidade e com a Educacdo STEAM ndo é diferente.
Destarte, a origem do STEAM na educacdo tem como base uma légica neoliberal,
inclusive na visdo sobre o papel da escola (YANEZ et al., 2019).

Dado que o STEAM foi incorporado no campo da educacdo devido ao baixo
interesse profissional nas areas das ciéncias nos Estados Unidos. O governo norte-
americano investiu nessa educacdo para aumentar os nameros de matriculas e,
consequentemente, formar profissionais nas areas STEM. A Educacdo STEAM,
contudo, foi criada por politicos e ndo por pesquisadores das areas da educacao,
seguindo uma lbégica econdmica, promulgada para educadores realizarem
(BLACKLEY; HOWELL, 2015).

O sociblogo inglés Stephen Ball (2014) aponta que a influéncia internacional do
capitalismo para uma ldgica politica global de educacdo impacta em paises como o
Brasil, isto €, a educacédo torna-se mercadoria, em que 0s interesses e disputas sao
em busca do lucro ou, como chamado, ‘edu-business ™2,

Desse modo, a educacao € convertida a um objeto que pode ser comercializado
por empresas e multinacionais e, assim, ser vendida em “pacotes prontos” (BALL,

17 pesquisadora que implementou as reformas neoliberais nos EUA e, posteriormente, analisou os resultados
dessas reformas.
18 Traducéo: Negécio-educacional.
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2014). Nessa perspectiva, resgata-se a posicao de Paro (2018), que aponta o

processo pedagogico como um ato politico. Ainda destaca:

Se ha sujeitos envolvidos, h4 necessariamente a presencga de interesses.
Que competem numa relacdo de poder. O poder, em seu sentido social,
consiste na capacidade que um individuo ou grupo tem de estabelecer, ou
determinar, o comportamento de outros individuos (PARO, 2018, p. 49).

Assim, no ambito educacional, esse poder carrega intrinsecamente as
intencgdes politicas, pois “[...] a politica educativa deixa de ocupar o centro orientador
na tomada de decisfes e se transforma em puro instrumento das exigéncias do
mercado” (PEREZ GOMEZ, 2001, p. 134). Segundo Pérez Gémez (2001) e Paro
(2018), as concepcdes mercadoldgicas estardo presentes nas acdes atribuidas a
educacdo, como também nos investimentos em pesquisas, nos programas
educacionais e nos financiamentos de acesso ao ensino superior.

Desse modo, constata-se essa tendéncia na visdo do crescimento econémico,
na qual os paises defendem seus interesses politicos e ideoldgicos, com o intuito de
formar o individuo para o mercado de trabalho.

Nessa concepcéo neoliberal, a escola tem como fungéo social a formagéo do
individuo para o trabalho, ou como os neoliberais chamam, para a ‘empregabilidade’.
Isso significa que ocorre essa necessidade do sistema educacional de se adaptar as
demandas mercadoldgicas, mas isso nao significa que a escola criara fontes de
trabalhos e garantira esses empregos (GENTILI, 1996).

O Estado neoliberal, por mecanismos de controle do conhecimento formal,
retira a autonomia pedagdgica das instituicbes e dos professores enquanto mantém
infimo investimento para a preservacao e funcionamento da escola publica. E ainda,
justifica o0 sucesso educacional por meio da meritocracia (GENTILI, 1996; VIEIRA et
al., 2013).

A ideologia da meritocracia escamoteia os conflitos vivenciados pelos
trabalhadores da educagdo no chdo da escola, camuflando as péssimas
condigbes de trabalho oferecidas e transferindo a responsabilidade da
gualidade da educacdo somente para o0s ombros dos docentes,
coordenadores e diretores. Sob o falso estigma de valorizacdo do ‘esforco’ e
‘talento’ o Estado concretiza seu objetivo de gestdo neoliberal ‘enxuta’,
forcando o docente a aumentar sua produtividade e reduzindo os gastos com
o sistema educacional (VIEIRA et al., 2013, p. 328-329).
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Sobre isto, Gentili (1996, p. 8) destaca:

Se a maioria dos individuos é responsavel por um destino ndo muito
gratificante é porque ndo souberam reconhecer as vantagens que oferecem
0 mérito e o esforgo individuais através dos quais se triunfa na vida. E preciso
competir, e uma sociedade moderna é aquela na qual s6 os melhores
triunfam.

A dinamica neoliberal incita a produtividade e a competitividade entre as
proprias escolas que, sem ferramentas adequadas por falta de investimentos, devem
buscar melhor desempenho e rendimento académico dos alunos. Logo, apesar de
existirem novas politicas que abarquem as diversidades e dificuldades inerentes as
condices socioculturais, essas iniciativas possuem o intuito de preparar os alunos
para a continuidade do sistema e para minimizar os conflitos sociais gerados pelo
proprio sistema de exploragéo capitalista (GALUCH; CROCHIK, 2016).

[...] fazem permanentemente referéncia a critica, exacerbando-a como a
forma de os individuos se adequarem e se autoconservarem. Por essa via, a
educacdo se torna o meio pelo qual a sociedade forma os sujeitos que a
reproduzem (GALUCH; CROCHIK, 2016, p. 239).

Em resumo, algumas caracteristicas sdo marcadas por esse movimento que
influencia nos processos de construcdo do sistema educacional, como o utilitarismo,
a competitividade, o desenvolvimento das competéncias e habilidades, a eficiéncia
com a producdo em larga escala, o apelo a tecnologia e a adaptacéo dos individuos
a sociedade.

Como consequéncia, a funcdo do professor é descentralizada e as minimas
ferramentas educacionais disponiveis, como manuais didaticos, livros didaticos, entre
outros, conduzem o processo educacional. Esses materiais sdo desenvolvidos por
instituicbes sociais e empresariais que priorizam a reducdo de custos (PEREZ
GOMEZ, 2001).

Ainda, o conhecimento é mais valorizado com o foco no conhecimento tacito e
cotidiano e a funcéo do professor, de ser transmissor do conhecimento, é de um guia

ou um facilitador para o aluno, acarretando maiores consequéncias, nas quais:

O professor deixa de ser um mediador entre o0 aluno e o patrimdnio intelectual
mais elevado da humanidade, para ser um organizador de atividades que
promovam o que alguns chamam de negociagéo de significados construidos
no cotidiano dos alunos (DUARTE, 2010, p. 38).
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Candau, Cruz e Fernandes (2020) alertam que essa caracteristica
homogeneizadora interfere incisivamente na didatica e nos cursos de formacao de
professores, uma vez que se negam as diferencas e as interculturalidades do espaco
e conhecimento docente.

Dessa maneira, as influéncias econémicas nas ac¢des educacionais (métodos
e técnicas com viés mercadolégico) ignoram, intencionalmente, o conhecimento
histérico acumulado, os contextos socioculturais, os conhecimentos técnicos e
cientificos que envolvem o processo de ensino e aprendizagem (PARO, 2018). Ao
ignorar o conhecimento cientifico, perde-se a ética. Nas palavras de Freitas, (2012, p.
386):

Praticar politica publica sem evidéncia empirica, mais do que gastar dinheiro
inadequadamente, caracteriza violacdo da ética ja que ndo se devem fazer
experimentos sociais com ideias pouco consolidadas pela evidéncia empirica
disponivel.

Consequentemente, essa conjuntura de tendéncia positivista fundamentada no
cientificismo permite a énfase as ciéncias exatas ao invés de compreender, em
conjunto, o contexto social, além da promocéao de questionamentos sobre as decisdes
cientificas intencionadas por aqueles que estdo no poder. Portanto, perpetuam-se as
posicdes hegemoénicas dominantes da ciéncia (ZEIDLER, 2016).

Quanto as influéncias das politicas neoliberais no sistema educacional
brasileiro, vamos primeiramente contextualizar nossa histéria recente para identificar
as relacdes entre as questdes econdmicas e as educacionais.

Na década de 1930, o movimento escolanovista ataca a pedagogia tradicional
e “[...] esse movimento de reforma do sistema de ensino buscou romper com a
educacao tradicional, retirando a ideia de que o ensino € centrado na figura do
professor e transferindo o aluno para o centro do processo” (RIBEIRO, 2020, p. 70).

O movimento chama atencao de politicos, diplomatas e intelectuais. Segundo

Shiroma, Moraes e Evangelista (2007, p. 17):

[...] incluiam um crescente interesse pelas questdes educacionais. Heranca
de anos anteriores, ganhava forca entre varios intelectuais e politicos da
época a ideia de que era indispensavel a modernizacao do Brasil a montagem
de um Estado nacional centralizador, antiliberal e intervencionista. O
movimento que resultou na Revolugdo de 1930 dava carater de urgéncia a
essa discussdo. Eram tempos em que se forjavam diversos projetos de
constru¢do de nacionalidade, alguns modernizantes, outros mais
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reacionarios. Todos valorizavam o papel que a educacao deveria cumprir
para sua realizagdo, coerentemente com o seu horizonte ideolégico.

Nessa época, o ensino primario e Normal era instituido e influenciado por raizes
catdlicas e organizado por regifes com autonomia politica. Neste periodo, as reformas
educacionais como a criagdo do Ministério dos Negdécios da Educacdo e Saude
Publica serviram para fornecer uma organizacao para o ensino secundario, comercial
e superior (SHIROMA; MORAES; EVANGELISTA, 2002). Neste contexto, temos a
criacdo dos sistemas nacionais de formacao para a forga de trabalho. Nos anos de
1940, foi criado o Sistema Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e, em 1946,
o Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC) (KRAWCZYK, 2011).

As décadas de 1960 e 1970 ficaram marcadas pela politica desenvolvimentista
na perspectiva “economicista” em relagdo a educagao, para a formacdo de capital
humano. Com esta educacao, o objetivo era gerar forca de trabalho qualificada para
cargos de alto escaldo e a formacdo e qualificacdo para os trabalhadores das
industrias (SHIROMA; MORAES; EVANGELISTA, 2002).

Em meio a intenso debate e luta ideoldgica sobre os rumos da educacéo
brasileira, em 1961 foi outorgada a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional (LDBEN), Lei n® 4.024, de 20 de dezembro de 1961 (BRASIL, 1961), a qual
estruturou o ensino secundario, atualmente denominado ensino médio, composto por
dois ciclos: ginasial, de quatro anos e o colegial, de trés anos (SHIROMA; MORAES;
EVANGELISTA, 2002).

No periodo da ditadura militar brasileira (1964—-1985), a educacao voltou-se
intensamente para o desenvolvimento econdémico do pais, uma vez que O
desenvolvimento, a industrializacdo e a modernizacao tecnologica eram sinbnimos de
progresso. O conhecimento utilitarista era compreendido como um meio para um fim.
Segundo Nascimento (2007, p. 83),

A politica educacional do governo militar para o Ensino Médio tem uma viséo
utilitarista, sob inspiracdo da ‘teoria do capital humano’, ao pretender
estabelecer uma relacdo direta entre sistema educacional e sistema
operacional, subordinando a educacao a produgéo. Desta forma, a educacéo
tinha a fungdo principal de habilitar ou qualificar para o mercado de trabalho.

Nos anos de 1970, devido a crise econdmica e a diminuicdo drastica de
recursos para a educacao, a hova pedagogia é voltada para a formacéao de técnicos-

operacionais, na qual seus principios permeiam a racionalidade, a eficiéncia e a
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produtividade. Isto posto, no ambito do ensino e aprendizagem, enquanto a escola
tradicional € a favor do conteudo, a escola nova € a favor do aluno e a tecnicista é a
favor da eficiéncia (FACCI, 2004).

Assim, a estruturacdo da educacao brasileira é realizada por recomendacdes
de economistas, instituicdes internacionais e relatérios proveniente do governo norte-
americano. Nesse interim, ocorre reformulacdes na LDBEN como a Lei n° 5.540, de
28 de novembro de 1968, que definiu normas para organizagéo e funcionamento do
ensino superior e a Lei n° 5.692, de 11 de agosto de 1971, que determinou as
Diretrizes e Bases para o ensino de 1° e 2° grau, atribuindo ao ensino a funcéo de
formacdao e qualificacdo para o mercado de trabalho (BRASIL, 1968; BRASIL, 1971).

Com a redemocratizacao apoés o final do periodo ditatorial, a promulgacao da

Constituicdo de 1988 traz transformacdes politicas, econémicas e sociais.

A lei assegura o ensino médio como a etapa conclusiva da educacéo basica,
com trés anos de duragdo e com um minimo de 2.400 horas de 60 minutos.
O ensino médio, assim entendido, tornou-se constitucionalmente gratuito e
também, por lei ordinéria, ‘progressivamente obrigatdrio’ (CURY, 2002, p.
181-182).

A partir da década de 1990, foram publicados documentos que incluiram o pais
no contexto globalizado das politicas publicas educacionais voltado para uma
definicdo curricular e de processos metodoldgicos que orientam para a educacéo
bésica. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo um marco do ingresso do
Brasil e de outros paises da América Latina no contexto de globalizacdo das politicas
educacionais, ou seja, documentos elaborados pelo Banco Mundial (GALUCH;
SFORNI, 2011).

Com a nova LDBEN, Lei n° 9.394, o ensino médio € legalmente uma
competéncia dos estados (BRASIL, 1996). A crise econdmica fortalece a visdo da
educacado geral voltada para a formacao profissional do individuo produtivo para o
século XXI (SHIROMA; MORAES; EVANGELISTA, 2002).

Entre os anos de 1980 e 2000 ocorrem diversos eventos coordenados pela
UNESCO com a intengdo de universalizar a educagdo fundamental e erradicar o
analfabetismo. Em consonancia, na década de 1990, inicia-se o desenvolvimento de
politicas publicas voltadas para uma educacéo exclusiva para as massas. Com base
nas conferéncias realizadas pelas organizac¢des internacionais, as discussdes tornam-
se referéncias para a educa¢do mundial (IWASSE; ARAUJO, 2019).


https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.49x2ik5
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%205.540-1968?OpenDocument
https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.u8tczi
https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.3zy8sjw
https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.u8tczi
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro01.pdf
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.394-1996?OpenDocument
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Neste periodo despontam as pedagogias que tém como propdsito orientar e
adequar as necessidades do individuo ao seu meio social. Ao se alinhar aos
interesses neoliberais, as teorias educacionais foram incorporadas em documentos
oficiais, como mostra o relatorio da UNESCO: Educacéo para o século XXI: “Educacéo

um tesouro a descobrir’, escrito por Delors (1998).

Em esséncia, o documento encomendado pela UNESCO procurou ‘apontar
0s caminhos’ da educacdo pautada no lema ‘Aprender a Aprender’, cujos
guatro pilares sdo: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver
com os outros e aprender a ser (IWASSE; ARAUJO, 2019, p. 118).

Com base em tal relatério, destacam-se as Pedagogias do “Aprender a
Aprender”, e nesta categoria educacional, além de abarcar um viés construtivista,
contemplam-se as Pedagogias: por Projetos, das Competéncias, a Multiculturalista e
do Professor Reflexivo. Tal movimento incorpora a negacdo de uma educacao
tradicional enquanto concepcdo livresca, na qual se encontra o siléncio, a
repetitividade e a disciplina, lutando por uma transformacao para o aluno ficar mais
ativo e independente (DUARTE, 2010).

Logo, revela-se um ponto importante em relacdo a dimensao politica que se
encontra em obras construtivistas. Em sintese, o construtivismo ganha espaco apés
o fim da ditadura militar, isto é, a corrente construtivista se inicia com uma concepgao
contra hegemodnica e que, no entanto, € transformada do seu propadsito inicial ao ser
influenciada por agdes governamentais com alto investimento financeiro (MORTATTI,
2016).

Esses documentos estdo pautados em uma aprendizagem para competéncias
e habilidades, para o individuo aprender a viver na sociedade capitalista. Isso significa
gue o individuo esta imerso em uma estrutura organizacional, na qual aprende a se
adaptar ao contexto social no qual esta inserido. Por isso, ao invés de uma
aprendizagem de conhecimentos “[...] basta ser capaz de enfrentar e ‘mediar’ os
dilemas socialmente impostos” (IWASSE; ARAUJO, 2019, p. 127).

Os autores supracitados apontam que essas politicas publicas educacionais
acarretaram um ensino de conhecimento esvaziado, util e instrumental e, ainda “[...],
culminaram no processo de esvaziamento da escola como espaco privilegiado para o
ensino do saber cientifico e do professor formador” (IWASSE; ARAUJO, 2019, p. 127).



44

Como mencionado, nessa perspectiva educacional, tem-se como propdésito a
formacéao do individuo para as novas demandas do mundo do trabalho, habituando-
se também a competitividade e produtividade excessiva.

O construtivismo no Brasil tem como referéncia central a epistemologia
genética de Jean Piaget (1896 — 1980), onde a origem e o desenvolvimento do
conhecimento humano evoluem pelo esforco de adaptacdo do organismo ao meio
ambiente. Nessa concepgédo, “[...] as atividades de maior valor educativo seréo
aguelas que promovam esse processo espontaneo de desenvolvimento do
pensamento” (DUARTE, 2010, p. 40).

Piaget sempre foi um adepto, no terreno dos métodos didaticos, do método
de trabalho em equipes e o self-government®®, ou seja, o mestre do
construtivismo concordava com principios pedagdgicos escolanovistas.
Nesse sentido, sua defesa do aprender a aprender estava em consonancia
tanto com o aprender fazendo, o learning by doing?® de John Dewey, como a
ideia de educagéo funcional de Edouard Claparéde (DUARTE, 2010, p. 41).

Nessa linha tedrica, a titulo de exemplo, encontra-se a Pedagogia de Projetos,
na qual o método de pesquisa € mais importante para a vida do que o conhecimento
transmitido pelo professor. As principais caracteristicas dessas pedagogias séo: a
aprendizagem ocorre sem a transmiss@o de conhecimento por alguém; o método de
construcdo do conhecimento € mais importante do que o conhecimento ja produzido
socialmente; as atividades dos alunos sdo impulsionadas pelos interesses do aluno e
busca-se a capacidade de o aluno adaptar-se rapidamente a sociedade, que se
encontra em acelerado processo de mudanca.

Tais concepcgdes contribuem para a manutencdo do capitalismo, ao imporem a
superagao das dificuldades em uma aparente equalizagéo social, ou seja, “Com seu
discurso de adaptacao, o lema ‘aprender a aprender se propde a especializar os
individuos a enfrentar sozinhos as dificuldades sociais, como garantia do sucesso
profissional” (SOUZA, 2018, p. 32).

Essas teorias educacionais, chamadas de ndo-criticas, estdo associadas a uma
concepcao idealista de educacéo, visto que, apesar de criticar em alguns momentos

as consequéncias do capitalismo, as politicas neoliberais acabam sendo neutralizadas

19 Governo representativo.
20 Tradugao: Aprender fazendo.


https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.33ipx8d
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pelas possibilidades de resolugéo dos problemas atuais, sem reorganizar a sociedade
(DUARTE, 2010).

Para preparar a classe trabalhadora visando uma transformagdo social, é
necessario dissipar a educacao escolar de sua estrutura burguesa, “[...] sem negar a
importancia da transmissao, pela escola, dos conhecimentos mais desenvolvidos que
ja tenham sido produzidos pela humanidade” (DUARTE, 2010, p. 48) em busca de
teorias educacionais criticas.

As pedagogias criticas avistam na educacao a possibilidade de instrumentalizar
as classes trabalhadoras, visando a transformac&o social (GALUCH; CROCHIK,
2016).

Ainda, na perspectiva critica, promove-se 0 movimento histérico da propria
sociedade que pode impulsionar a tendéncia de transformacao (FACCI, 2004). Por
iIsso, a educagcao tem um papel fundamental com essas questbes de opresséo,
desigualdade e excluséo social e ainda em relacdo aos preconceitos de género, raca,
religido, dentre outros.

Recentemente, o Brasil atravessa novos processos de transformacgao
curricular, como: ensino fundamental de 9 anos, Lei n° 11.274, de 6 de fevereiro de
2006, reforma do ensino meédio Lei n° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017 e a
implementacdo da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL, 2017a).
Porém, essas reformas ainda se baseiam nos mesmos ideais neoliberais.

E consenso entre tedricos (ALBINO; SILVA, 2019; CARVALHO; FAUSTINO,
2016; FERRETTI, 2018; KRACZYK, 2017; SILVA, 2019, entre outros) que a proposta
de um curriculo organizado em competéncias podera potencializar ainda mais as

desigualdades educacionais existentes. E preciso atentar que em:

[...] um padrao curricular, ao eleger os contetdos escolares, outros poderdo
ser esquecidos e, portanto, muitos saberes poderao ser silenciados, ou ainda,
algumas representacdes e discursos discriminatérios, conservadores e
excludentes poderéo ser naturalizados, uma vez que somente alguns pontos
de vista seréo privilegiados (COSSIO, 2014, p. 1581).

A BNCC, por exemplo, se volta para o desenvolvimento das habilidades e
competéncias, respaldadas por experiéncias internacionais, sem considerar a
realidade da educacdo brasileira e da sua diversidade estrutural, cultural e/ou

econdmica.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11274.htm
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.415-2017?OpenDocument
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Assim como houve as alteragbes radicais que a reforma, Lei n® 13.415, no
sistema escolar brasileiro, como escolas de tempo integral e flexibilizacao do curriculo
(BRASIL, 2017a), encontram-se também mudancas como a reforma trabalhista com
a Lei n® 13.467, de 13 de julho de 2017 (BRASIL, 2017b), que impacta nos salarios
dos professores e nas suas condi¢des de trabalho.

Em dezembro de 2017, foi aprovado pelo Ministério da Educacédo a Resolucéo
do Conselho Nacional de Educacao (CNE): CNE/CP n° 2/2017; que institui e orienta
as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Formacéo Inicial de Professores
para a Educacao Bésica e institui a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de
Professores da Educacédo Béasica (BNC-Formacéao) (BRASIL, 2017c).

Nesse caminho, fica claro o sentido nas relagdes de trabalho e como se deve
agir conforme o que o mercado espera desse profissional, e, com a crescente
privatizacdo da educacgao, constata-se que “[...] o professor vem sofrendo um
processo de proletarizacdo que o assemelha ao trabalhador fabril” (TUMOLO;
FONTANA, 2008, p. 162).

Diante da conjectura apresentada, a BNCC é caracterizada como responsavel
por promover retrocessos no trabalho e ao direito & formagéo docente, ao alinhar a
formacdo de professores a uma logica curricular baseada no modelo de
competéncias.

Como visto, ressalta-se, entdo, a importancia de uma analise critica das
escolhas pedagogicas, visto que a pratica educativa atinge diversas problematicas
sociais e étnicas. Espera-se, assim, que o professor, ao analisar uma pedagogia com
as reflexdes acima, poderd inserir a Educacdo STEAM, ou outra corrente, como um
método complementar em uma concepc¢ao pedagogica critica. Destaca-se, portanto,
a importancia da reflexdo sobre as reformas educacionais e 0s movimentos
educacionais internacionais, influenciados e implantados no Brasil.

Apresentamos, entdo, o método utilizado para identificar o conhecimento global
da Educacdo STEAM na base de dados Scopus, através do mapeamento

bibliomeétrico da producéo cientifica com a ferramenta Bibliometrix.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/l13415.htm
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.467-2017?OpenDocument
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Para melhor compreensdo dos resultados, apresentamos na secao 2, uma
revisdo bibliografica sobre a evolugdo do termo STEM para STEAM, as diferentes
nomenclaturas STEAM, a Educacdo STEAM no processo educacional brasileiro e a
influéncia das instituicdes internacionais nas politicas publicas educacionais.

Nessa secdo, apresentamos o0 percurso metodoldgico utilizado para o
mapeamento bibliométrico da producdo cientifica da “Educagcdo STEAM” com a
ferramenta Bibliometrix. Na secdo 4, analisamos os resultados e as discussoes.
Apresentamos Figuras, Quadros e Tabelas, subdivididos em 8 subsecfes, nos quais
nos auxiliara a ter uma visao geral sobre a utilizacdo da Educacdo STEAM ao longo
dos anos. Na secdo 5, apresentamos as consideracdes finais e 0s principais
resultados, contribuices e limitacdes deste trabalho.

Essa dissertacdo € de carater documental, de natureza descritiva e analitica,
pautada na abordagem bibliométrica. Desta forma, nessa pesquisa foi realizado um
mapeamento bibliométrico da producéo cientifica de forma quantitativa e qualitativa.
Essa direcdo de pesquisa de dados foi preferida, observando a necessidade de
compreensao do panorama da Educacdo STEAM, para estabelecer como essa pratica

pedagogica tem sido abordada.

3.1 A ANALISE BIBLIOMETRICA

Em sintese, a bibliometria consiste na aplicacdo de analises quantitativas e
estatisticas em um conjunto de documentos, como o0s artigos, adequado para a
andlise de grandes conjuntos de informacdes. No que lhe concerne, os dados
extraidos permitem avaliar a produtividade dos resultados para além das citacoes.

Nesse caso, a analise quantitativa objetiva estudar os fenébmenos por meio de
medicOes para se obter um conjunto de dados. Por isso, escolhemos a bibliometria,
pois o0 objeto de estudo é compreendido por meio dos dados de documentos como
artigos cientificos ou livros vinculados a base de dados (SANTOS; KOBASHI, 2009).

Assim, a analise dos dados bibliométricos é realizada por meio da estatistica
descritiva, a qual examina profundamente por meio de tabulacdes e representacdes

numericas ou graficas as variaveis do fendmeno estudado (MOREIRA, 2003). Além
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disso, o estudo descritivo é apropriado porque se baseia na descrigdo factual, literal e
sistematica do objeto de estudo. Dessa forma, o seguimento qualitativo da pesquisa
tem como objetivo interpretar e descrever esses achados, fundamentado no
arcabouco tedrico apresentado na revisao bibliogréfica.

O instrumento para tratamento do material investigado foi o pacote de
ferramentas para pesquisas quantitativas bibliométricas e sociométricas
Bibliometrix?L. Isto posto, a ferramenta é um software?? de cddigo aberto gratuito em

pacote R estatisticos. Isto é:

Ele é escrito na linguagem R?3, que € um ambiente e ecossistema de codigo
aberto. A existéncia de algoritmos estatisticos substanciais e eficazes, acesso
a rotinas numeéricas de alta qualidade e ferramentas integradas de
visualizacdo de dados séo talvez as qualidades mais fortes para preferir R a
outras linguagens para computacéo cientifica (ARIA; CUCCURULLO, 2017,
p. 963, traducéo prdpria). 24

O Bibliometrix foi criado e desenvolvido por Aria e Cuccurullo e € uma
ferramenta que se destaca como a que possui a maior quantidade de tépicos para
analise (BIBLIOMETRIX, 2022a). A ferramenta possibilita o detalhamento e
mapeamento de dados bibliograficos, a fim de identificar a producéo cientifica, por
meio de andlises e gréaficos em quatro métricas de niveis diferentes (Fontes, autores,
documentos e agrupamento por acoplamento) e em trés estruturas de conhecimento
(Conceitual, intelectual e social) (ARIA; CUCCURULLO, 2017; DERVIS, 2019).

Para este trabalho, tivemos como objeto de interesse as funcdes destacadas

nas Tabelas 2 e 3, a seqguir.

21 Um ambiente e ecossistema de cddigo aberto para andlise estatistica.

22 Qualquer programa ou grupo de programas que instrui a maquina sobre a maneira como ele deve executar uma
tarefa, inclusive sistemas operacionais, processadores de texto e programas de aplicacdo. Fonte: Dicionéario
(MICHAELIS, 2023).

23 Linguagem de programacao.

24 No original: “It is written in the R language, which is an open-source environment and ecosystem. The existence
of substantial, effective statistical algorithms, access to high-quality numerical routines, and integrated data
visualization tools are perhaps the strongest qualities to prefer R to other languages for scientific computation”.


https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/software/
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Tabela 2 - Funcdes disponiveis no Bibliometrix por niveis diferentes e métricas

Niveis Métricas

Fontes As principqi:s gniversidades e inst.ituit;ﬁes Ade financjamento,
e os periodicos e fontes de maior relevancia (H-index).

Os autores de maior relevancia, a produgéo anual por autor,
Autores afiliacdes de maior relevancia e paises com maior producao

e citacao.
Os documentos mais citados, as referéncias mais citadas e

Documentos SR
as palavras-chave mais utilizadas.

Fonte: (BIBLIOMETRIX, 2022a).

Tabela 3 — Func¢des disponiveis no Bibliometrix em nivel estrutural de técnicas estatisticas e
bibliométricas

Estrutura Técnicas estatisticas e bibliométricas
Evolucdo e mapeamento do tema, andlises de rede de trabalho e
Conceitual fatorial. Por meio da anélise das combinagdes de palavras-chave e do
documento completo.
Andlise de rede de trabalho e histograma. Por meio da analise das

Intelectual o o A :
citagbes e cocitacdes em referéncias, autores e revistas.
Social Rede de colaboracéo. Por meio da identificagdo da colaboracéo entre
autores, instituicoes e revistas.

Fonte: (BIBLIOMETRIX, 2022a).

Ainda sobre o Bibliometrix, na Figura 4, é possivel observar a interface?® para
navegador chamada Biblioshiny que permite a analise sem a necessidade de

codificagéo/programacéao pelo pesquisador.

Figura 4 - Interface do Biblioshiny para o Bibliometrix

[
[
w
®
0
[

@ bibliometrix

8 oo . biblioshiny: the shiny app for
bibliometrix

Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017). bibliometrix: An R-tool for comprehensive
science mapping analysis. Journal of Informetrics , 11(4), 959-975.

BIBLIOMETRIX

For an introduction and live examples, visit the bibliometrix website.

Fonte: Imagem extraida da Interface Biblioshiny (BIBLIOMETRIX, 2022b).

25 Espaco de comunicag&o entre computador e usuario. Fonte: Dicionario (MICHAELIS, 2023).
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As bases de dados disponiveis, em 2022, para analise no Bibliometrix sédo
aguelas que permitem a coleta das informacdes em extensdo BibTeX (bib.), como:
Scopus, Web of Science, PubMed, Digital Science Dimensions e Cochrane
(BIBLIOMETRIX, 2022a). Neste trabalho foi escolhida a base de dados Scopus por
ser uma base eletronica interdisciplinar e internacional. As publica¢cGes presentes na
base sdo provenientes de periddicos, revistas cientificas, livros e materiais de
conferéncia que tenham o International Standard Serial Numbers (ISSN) e
International Standard Book Number (ISBN) (SCOPUS, 2022).

Além disso, a extragcdo aos dados das instituicbes de ensino e pesquisa,
revistas e periddicos (inter)nacionais foi possibilitado pelo acesso remoto a
Comunidade Académica Federada (CAFe). A CAFe é um programa disponibilizado
pela Rede de Ensino e Pesquisa para facilitar o acesso das instituicbes de ensino e
pesquisa participantes por meio da integracéo de suas bases de dados (CAFE, 2023).

Portanto, foi realizado o treinamento para a utilizacdo da ferramenta escolhida,
entre os meses de maio de 2021 a setembro de 2022, com o descritor “STEAM
Education”. Na Figura 5, o diagrama de blocos sistematiza as etapas metodoldgicas

da investigacao bibliométrica.

Figura 5 - Etapas metodolégicas da investigacdo para a utilizacéo da ferramenta Bibliometrix

Etapa 1 - Pesquisa Etapa 2 - Importacao
na base de dados do arquivo 'bib.' e Etap?jgd-ogtz]lgta de
Scopus; Exportacéo converséao de dados computador dos
do arquivo 'bib.' para na interface réficpos e tabelas
0 computador Biblioshiny 9

Etapa 5 - Andlise descritiva das areas tematicas,
palavras-chave mais utilizadas, principais
periédicos, paises que sdo mais produtivos e
citados, principais autores, principais universidades
e instituicdes de financiamento, periodicos e fontes
de maior relevancia.

Etapa 4 - Andlise
temporal dos dados
encontrados sobre

as publicacoes e

citacbes

Fonte: A autora (2023).

Na etapa 1, a pesquisa e coleta de dados final e a exportacédo dos resultados
foram realizadas em 20 de setembro de 2022 na base de dados Scopus, com a
exportacdo dos resultados da base em Unico documento de extensdo BibTeX
intitulado “scopus.bib” (Figura 6).



Figura 6 - Exportacéo dos resultados da base de dados Scopus em um documento de extenséo BibTex
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Export document settings @ X
Select your method of export
-~
O MMENDELEY - O exifprls (O Seival @ () RIS Format Ocsv @ sibrex )OPIain Text
Refiorks EndNote, A ASCH in HTML
Reference Manager
What information do you want to export?
|i| Citation information |i| Bibliographical information |i| Abstract & keywords |i| Funding details |E| Other information
(W] Author(s) (W] Affiliations (W] Abstract (] Number [W] Tradenames & manufacturers
(] Author(s) ID W] Serial identifiers (e.g. ISSN) (W] Author keywords [H] Acronym [M] Accession numbers & chemicals
[H] Document title [H] PubMed ID [H] Index keywords (] Sponsor [m] Conference information
(W] Year [H] Publisher [H] Funding text [] Include references
(] ED (W] Editors)
(] Source title [W] Language of original document
(] volume, issue, pages [H] Correspondence address
|i| Citation count |i| Abbreviated source title
|i| Source & document type
[] Publication Stage
(] Dol
|i| Open Access
Cancel (SIS

Fonte: Imagem extraida do Website?® do Scopus (SCOPUS, 2023, grifo da autora).

26 Sitio na rede
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Apos a coleta dos dados, foram realizadas as etapas 2 e 3, com o carregamento
dos resultados do arquivo “scopus.bib” no Bibliometrix (Figura 7), onde os dados foram
processados e distribuidos em formatos de gréficos, tabelas, planilhas e figuras na
propria interface Biblioshiny (Figura 8).

Figura 7 - Representacéo visual do carregamento de dados no Bibliometrix

Import or Load

Please, choose what to do

Import raw file(s) -
Database
Scopus -

Choose afile

Browse... scopus.bib

Upload complete

START

Conversion results

Number of Documents 1664

Fonte: Imagens extraidas da pesquisa no Bibliometrix (2022a).

Figura 8 - Representacéo visual exemplificada da distribuicdo dos dados pelo Bibliometrix

@ bibliometrix =

£% biblioshiny
Main Information
B Data
Plot Table
Y Fitters e
Show 50 rows * H Copy H csv H Excel H FDF H Print ‘ search:
BB Overview
Description Results
# Main Information MAIN INFORMATION ABOUT DATA
¥ Annual Scientific Production Timespan 1872:2022
¥ Average Citations per Year Sources (Journals, Books, etc) 849
¥ Three-Field Plot Documents 1664
B Sources Annual Growth Rate % 3.4
Document Average Age 7.24
& Authors Average citations per doc 5.375
£ Documents References. 42324
DOCUMENT CONTENTS
£ Clustering Keywords Plus (ID) 6913
[ @ e Author's Keywords (DE) 3426
AUTHORS
@ Intellectual Structure Authors 4088
Authors of single-authored docs 326

&% Social Structure

AUTHORS COLLABORATION

Single-authored docs 418
Co-Authors per Dec 31
International co-authorships % 11.48
DOCUMENT TYPES

article 748
book 15
book chapter 61

Fonte: Imagens extraidas da pesquisa no Bibliometrix (2022b).
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Nas etapas 4 e 5, foram coletados os dados do Biblioshiny para o computador
e realizada a analise descritiva e a interpretacdo dos achados. Os dados extraidos do
Biblioshiny foram distribuidos ao longo do capitulo 4, em Tabelas e Quadros,
mantendo uma padronizagéo visual dos resultados.

A Figura 9 exibe como os dados s&o apresentados, assim, conforme visto na
propria interface, é possivel encontrar a hiperligacéo do Digital Object Identifier (DOI)?’
dos documentos existentes no Scopus e obter o acesso direto as pesquisas pelo

sistema gratuito CAFe.

Figura 9 - Apresentacgéo da interface Biblioshiny exemplificando como os dados sao exibidos
@ bibliometrix

£ biblioshiny
a o Most Global Cited Documents m
Plot Table
Y Fitters N
show10rows v || Copy || CSV || Excel || PDF || Print Search:
L J 1 J 1 J 1 J 1 J
B Ovenview ! !
Total TG per Normalized
| s Paper po Citations Year TC
ources
PIPEROPOULOS P, 2015, J SMALL BUS MANAGE 10.1111/jsbm_12116 323 40.38 27.19
& Authors MUJUMDAR AS, 2004, DRY TECHNOL 10.1081/DRT-120028201 136 716 7.86
~m " RAC SK, 2018, WIRELESS PERS COMMUN 10.1007/511277-018-5615-7 130 26.00 16.90
ocuments
LAND MH, 2013, PROCEDIA COMPUT SCI 10.1016/).procs.2013.09.317 126 12.60 9.13
Documents.
E’ Most Global Cited Documents ENGLISH LD, 2017, INT J SCI MATH EDUC 10.1007/510763-017-9802-x 118 19.67 1265
% Most Local Cited D " PERIGNAT E, 2019, THINK SKILLS CREAT 10.1016/j.tsc.2018.10.002 110 2750 18.05
ost Local Cited Documents
Cited References HORLOCK JH, 2003, ADV GAS TTUHREBRfA\;%fS: ABR REV OF POWER GENER 10.1016; 39730@3—04427&3 X5000- 108 5.40 778
3 Most Local Cited References
> Ref Spect BARMAMC, 2017, RENEWABLE SUSTAINABLE ENERGY REV 10.1016/.rser 2017.05.187 106 17.50 11.26
eference Spectroscopy
\Words AMBROSE SA, 1997, J ENG EDUC 10.1002/j.2168-9830.1997.tb00281.x 93 3.58 7.44
9 Most Frequent Words PEPPLER K, 2013, COMPUTER 10.1109/MC 2013 257 88 .80 638
» WordCloud Showing 1 to 10 of 1,664 entries Previous 2 3 4 5 167 Next

> TreeMap
> Word Dynamics

¥ Trend Topics

iz Clustering

Fonte: Imagens extraidas da pesquisa no Bibliometrix (2022b).

A analise descritiva bibliométrica da Educacdo STEAM foi dividida em sete
topicos, vistos a seguir: producdo cientifica; palavras-chave mais frequentes; areas
tematicas; autores de maior impacto; paises mais produtivos e citados; universidades
e financiamento; periédicos e fontes de maior relevancia.

Diante deste conjunto de dados, a fim de identificar se os principais autores,
principais citagdes e area tematica eram referentes a Educacdo STEAM, procedemos
a leitura do titulo, do resumo e das palavras-chave. Nesse caso, foram excluidos da
leitura completa os documentos que tratavam de outro assunto sem relacdo com a

pesquisa.

27 Traducgao: Identificador de Objeto Digital.
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Por fim, a leitura dos documentos completos foi realizada quando disponivel
por PDF (Formato de Documento Portatil) ou, quando n&o disponivel, pelo proprio site
da revista ou conferéncia. Quando necessario, foi utilizado o acesso as revistas pela
CAFe. Para a andlise dos documentos, objetivamos identificar os dados
complementares dos autores, como instituicdo da pesquisa, pais, metodologia da
pesquisa e as discussdes oriundas dos resultados, para uma analise aprofundada.

A seguir, analisamos os resultados e as discussdes por meio da analise das
Figuras, Quadros e Tabelas, os quais nos auxiliara a ter uma visdo geral sobre a
utilizagédo da Educacdo STEAM ao longo dos anos.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apés o delineamento da obtencéo dos dados com a metodologia que compde
a base de dados, este capitulo serve a apresentacdo dos resultados obtidos para o
mapeamento cientifico da Educacdo STEAM, estruturado assim em 8 subcapitulos:
(i) visédo geral do conhecimento global; (ii) a producéo cientifica; (iii) as palavras-chave
mais frequentes; (iv) documentos por areas tematicas; (v) autores de maior impacto;
(vi) os paises mais produtivos e citados; (vii) as principais universidades, agéncias de
financiamentos e os periddicos e fontes de maior relevancia e (viii) as discussoes finais

a respeito dos resultados.

4.1 UMA ANALISE BIBLIOMETRICA DA EDUCACAO STEAM MUNDIAL

O resultado do perfil bibliométrico da Educacdo STEAM na base de dados

Scopus € apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Distribuicdo dos resultados sobre Educacédo STEAM a partir do Scopus

Descricao Resultados
Intervalo de tempo 1872:2022
Fontes (Jornais, livros, ...) 849
Documentos 1664
Taxa de crescimento percentual anual 3,4
Média de citacbes por artigo 5.375
Referéncias 42324
Tipos de documentos
Artigo 749
Livro 15
Capitulo de livro 61
Artigo de conferéncia 705
Revisado de conferéncia 55
Editorial 10
Revisao 46
Conteudo do documento
Palavras-chave 6913
Palavras-chave dos autores 3426
Informagdes sobre autores
Autores 4088
Autores de documentos de autoria Unica 326

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).
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A filtragem da palavras-chave resultou em um total de 1664 documentos.
Dentro deste total inicial, foi possivel identificar que a maior contribuicdo na pesquisa
toma a forma de artigos de periédicos. Os artigos de revistas representaram 45,01%
de participagdo na producgao total, seguidos com artigos de congressos (42,37%),
capitulo de livro (3,67%), revisao de congresso (3,31%), artigo de revisao (2,76%) e
livros (0,90%).

A seguir, apresentaremos as informac¢fes de producéo cientifica segundo as

fontes, autores e documentos.

4.1.1 Producéo cientifica

Conforme visto no banco de dados de citagbes Scopus, a producao global no
campo acumulou um total de 1664 publicacdes. O ano de 2020 registou 0 maior
namero de publicacdes, com uma média de 275 artigos. O primeiro texto encontrado
foi divulgado em 1872, seguido por um namero crescente de publicacdes a partir do
seculo XXI.

A Figura 10 mostra que a producdo cientifica da Educacdo STEAM na literatura
académica tem aumentado, com picos expressivos de crescimento entre 2008 e 2010
(24 artigos publicados) e entre os anos de 2020 e 2021 (com 236 e 275 artigos,

respectivamente).

Figura 10 - Producdo cientifica anual sobre Educa¢édo STEAM a partir do Scopus
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).
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A Elsevier (RELXGROUP, 2020) aponta um aumento de 25% no numero de
artigos submetidos no ano de 2020, havendo uma grande procura por pesquisas em
educacado que apresentem solucdes de aprendizagem remota (RELXGROUP, 2020).
A Figura 10 mostra um aumento e, ao analisarmos duas linhas de compreenséo desse
crescimento, percebemos que isso se deve tanto a disponibilidade de tempo para a
escrita, decorrente do isolamento social provocado pela pandemia da Covid-19,
guanto ao aumento da procura por praticas pedagoégicas para o ensino a distancia.

A Tabela 4 mostra que o numero de publicagdes cresce a cada ano, tendo o
pico em 2021 (275) e o numero mais baixo em 2003 (8). Além disso, as publicactes
gue receberam a maior média de citacdes (2,03%) foram no ano de 2019, enquanto,

a maior média de citacéo por publicacao (17,29) foi no ano de 2004.

Tabela 4 - Crescimento anual de publicacdes relacionadas a Educagao STEAM

Ano N. Taxacitacdo média por publicacdo Taxa citagcdo média por ano
2022 151 0,32 -

2021 275 1,63 1,63
2020 236 3,29 1,65
2019 171 6,09 2,03
2018 123 7,69 1,92
2017 89 9,33 1,87
2016 89 8,96 1,49
2015 49 11,88 1,70
2014 51 4,88 0,61
2013 40 13,80 1,53
2012 38 11,79 1,18
2011 29 8,69 0,79
2010 24 6,50 0,54
2009 38 5,84 0,45
2008 25 4,16 0,30
2007 23 5,26 0,35
2006 24 5,83 0,36
2005 13 6,15 0,36
2004 17 17,29 0,96
2003 8 13,88 0,73
2002 13 4,00 0,20

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).



58

A seguir, apresentaremos dados adicionais com uma andlise das publicagbes

por periodos.

4.1.1.1 Analise das publicacdes

Os documentos foram analisados com trés filtros no Bibliometrix: o primeiro
para considerar apenas o periodo entre 2000 e 2007, o segundo para focar
especificamente no ano de 2004, que apresenta a maior média de citacdo por
publicacdo, e o terceiro para o periodo entre 2008 e 2022.

Dessa forma, nos anos de 2000 e 2007, foram identificados 117 documentos,
sendo a maioria de artigos cientificos e de conferéncias. A Tabela 5 apresenta o
namero de frequéncias das palavras-chave usadas nos documentos para cada

periodo. A palavra que mais se repete € "educacgdo", seguida de "engenharia”,

"humano" e "masculino”.

Tabela 5 - Frequéncia de repeticdo de palavras-chave entre 2000:2007 a partir do Scopus

Palavras Frequéncia
Educacao 32
Educacédo em engenharia 26
Humano 21
Masculino 19
Estudantes 19
Artigo 18
Feminino 16
Curriculo 15
Humanos 15
Crianca 12
Controle de infecgao 12
STEAM 12

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

O grafico de trés campos da Figura 11 liga as referéncias mais mencionadas
(esquerda), os autores principais (centro) e as palavras-chave (direita). No diagrama,
identificam-se os principais temas como: simulagdo continua e discreta, modelagem
de simulacdo, caldeira a vapor marinha, dindmica do sistema aprendizado
cooperativo, controle de infec¢do cruzada e termodinamica. Temas frequentemente
correlacionados as areas de engenharia, tecnologia, computacéo, fisica, quimica e

saude.



Figura 11 - Diagrama de trés campos das relacdes existes entre referéncia, autores e palavras-chave entre 2000:2007 no Scopus
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

59



60

Além disso, as publicagbes com a palavras-chave de educacéo tem um apice
no ano de 2004 e a combinacdo mais frequente de palavras-chave relacionam esses

documentos para a area de educagédo em engenharia, ver a Figura 12.

Figura 12 - Mapeamento de rede de coocorréncia das 30 palavras-chave mais utilizadas pelos
autores entre 2000 e 2007 na pesquisa sobre Educacdo STEAM no Scopus
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Em 2004, foram localizados 17 documentos, a maioria deles artigos cientificos
e de conferéncia. A Figura 13 mostra um diagrama com trés campos (referéncias mais
citadas a esquerda, os principais autores no centro e as palavras-chave a direita), em
gue se identificam palavras como: controle de infeccdo cruzada, autoclaves,

laboratorio de engenharia, tecnologia de convencédo de energia direta, entre outros.


https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.wnyagw
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Figura 13 - Diagrama de trés campos das relagbes existes entre referéncia, autores e palavras-chave
em 2004 no Scopus
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Enquanto a Tabela 6 apresenta as palavras-chave de maior frequéncia do ano
de 2004 na base de dados Scopus. Com isso, € possivel identificar que as
publicacdes, em sua maioria, sdo da educacdo, mas estao relacionadas as areas da
engenharia, matematica, mecanica e medicina e ndo a Educacdo STEAM em

especifico.

Tabela 6 - Frequéncia de repeticdo de palavras-chave em 2004 no Scopus

Palavras Frequéncias Palavras Frequéncias
Educacao 9 Revista prioritaria 3
Alunos 5 Ensino 3
Artigo 3 Vapor de agua 3
Educacao em engenharia 3 Prevencéo de acidentes 2
Modelos mateméticos 3 Adesivos 2
Médico 3 Adolescente 2
Treinamento de pessoal 3 Adulto 2

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Em continuidade, a analise bibliométrica aponta que no periodo de 2008 e 2022
houve 1428 publicacdes sobre a Educacdo STEAM na base de dados Scopus. Isso
significa que 85% dos documentos no banco de dados Scopus referem-se a esse
periodo de estudo. Enquanto, a Figura 14 mostra as relacdes entre as referéncias
mais citadas (esquerda), os principais autores (centro) e as palavras-chave (direita)
da Educagcdo STEAM no periodo entre 2008 e 2022, em que se identifica palavras
como: STEAM, Educacédo STEAM, criatividade, ciéncia, pensamento computacional,
educacéo, ABP, STEM, robdtica e Educacédo STEM.



Figura 14 - Diagrama de trés campos das relacdes existes entre referéncia, autores e palavras-chave de 2008:2022 no Scopus
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A palavra "estudantes" é destacada como a que tem a maior frequéncia na

Tabela 7, seguida de "Educacdo em Engenharia”, "STEAM" e "Educacao".

Tabela 7 - Frequéncia de repeticdo de palavras-chave entre 2008:2022 a partir do Scopus

Palavras Frequéncia Palavras Frequéncia
Estudantes 325 Ensino 111
Educacdo em Engenharia 316 Humano 86

STEM (ciéncias,
STEAM 287 tecnologia, engenharia, 79
matematica)

Educacao 187 Aprendizagem on-line 71
Tecnologia 140 Ciéncia 70
Curriculo 139 Robdtica 64
Educagcdo em computacéo 116 Artigo 63

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

A incidéncia da palavra “estudantes” aumenta em 167,5% (287), comparada
aos resultados da Tabela 5, que mostra apenas 12 vezes durante os anos de 2000 a
2007. Esse fendmeno € relevante para estabelecer o marco teérico da Educacéo
STEAM, uma vez que o termo surgiu a partir de debates no ano de 2007.

Além disso, nas Tabelas 5 e 6, observam-se as palavras “vapor”, “vaporizacao”,
“termodinamica” e “controle de infeccdo”. Nesse caso, existe uma dupla interpretacéo
para a palavra STEAM, pois ela também significa vapor, vaporizacdo, tronco, entre
outras girias. De fato, o emprego dessa palavra homénima e alta frequéncia de
palavras-chave vistas nas Tabelas anteriores sao explicados por essa relagdo. Sendo
assim, esse fendbmeno tem um grande impacto tanto na busca de artigos quanto para
0 objeto desta pesquisa bibliométrica, requerendo uma maior compreensdo da

pesquisadora sobre essa relacao, revista, a seguir, nas subsecoes.

4.1.2 Palavras-chave das publicagdes sobre Educagcdo STEAM

Nesse sentido, a andlise bibliométrica de palavras-chave possibilita na
classificagdo dos agrupamentos por temas em relevancia e densidade (Figura 15). A
principal vantagem de selecionar palavras-chave de autores € gue esse processo
fornece informacdes sobre os principais topicos e tendéncias de pesquisa por um

periodo.
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Figura 15 - Diagrama do agrupamento das palavras-chave combinadas para identificar a evolugéo
tematica das publicacdes entre os anos de 2009:2022 da Educagdo STEAM no Scopus
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

O diagrama da evolucdo teméatica entre os anos de 2009 e 2022 aponta que
temas de nicho/especializado é de pedagogia e aprendizagem baseada em jogos,
enguanto os temas emergentes ou em declinio sédo de turbinas a vapor e ensino
fundamental. Os temas motores incluem a Educagcdo STEAM, educagdo STEM,
realidade aumentada, educagdo em ciéncia da computacdo, ciéncias, inovagao,
divulgacéo e os temas de base abarca a educacao, STEAM e STEM.

Nos periodos de 1872 a 2008, os temas de nicho sdo controle de infeccéao,
controle automatico e educacdo, enquanto o tema emergente ou em declinio é de
turbina a vapor. Os temas motores envolvem o design, a aprendizagem cooperativa,
aprendizagem e ensino baseados na internet. Ainda, os temas de base constituem-se
em simulacdo continua e discreta, modelagem de simulacdo e caldeira marinha a
vapor.

Ao analisar o mapa de evolugdo temética, € possivel notar que, conforme a
rede de coocorréncia dos agrupamentos e palavras-chave de 1872 a 2008, os temas
tendem as pesquisas nas areas da saude, engenharia e fisica, incluindo nessas areas

a educacéao.
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A Figura 16 mostra, com destaque, a palavra STEAM presente no agrupamento
de cor verde, que contém temas como design, investigacdo, educacdo e

aprendizagem baseadas na internet.

Figura 16 - Recorte do mapeamento do agrupamento das palavras-chave combinadas para identificar
a evolugao tematica das publicacfes entre os anos de 1872:2008 das publica¢bes do Scopus
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Fonte: Dados extraidos do Biblidfﬁetrix pela autora (2023, grifo da autora).

Nesse agrupamento em especifico, a sigla STEAM significa Structuring
information in a Team (STEAM), que possui a traducéo de estruturagao de informacoes
em equipe. Em sintese, essa sigla STEAM surge antes dos anos 2000 e se trata de
uma abordagem de aprendizagem baseada na internet, que envolve trabalho em
equipe, comunicacdo e cooperacdo no espaco virtual (HAMPEL, KEIL-SLAWIK,
2001).

Em continuidade a andlise, a Figura 17 expde, por uma nuvem de palavras, as
50 principais-chaves dos documentos por quantidade de ocorréncia. Nesse caso,

importante ressaltar que as cores sao aleatérias e geradas pelo Bibliometrix.
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Figura 17 - Nuvem com as 50 palavras-chave mais frequentes dos autores nas publica¢des sobre
Educacdo STEAM no Scopus

education computing

human computer Ilﬂelﬂlﬂll]ll - SIHIIII lurbines Iear“l“g svste ms

personnel training c “ r Ia h“ma“s

stem (science ™. ...~ elememary snnuols cience technologies
male 'II
E“g"lﬂﬂr"lg

m mu |e m suru eys lwllers il |]|| It creativity auviescent |
Waler “a por mfessmnal aspecls
stem educalion

thermodynamics steam power plants
nroject hased learning
educational rebetics!

compuler 5'“'“"“a"“r Icleuutual reality 3dprinters  UeSISN child rebot proyramming Ieac In g

rolmtmsSte a eEucatlnnal robots

te c II n o I o commllatiunal thinkings

engineering and mathematicsl

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Diante disso, o termo “estudantes” aparece em maior quantidade (348 vezes),
isto é consistente, portanto, com o direcionamento de que a Educacdo STEAM deve
ser orientada para os alunos.

Enquanto a Tabela 8, sintetiza as 10 palavras-chave mais frequentes dos
autores no Scopus, representando as ideias e temas principais dos documentos da
busca. Nesse caso, destaca-se as palavras como “estudantes”, “educagao’,
“curriculo”,  “tecnologia”, “humano”, “ensino”, “educagdo computacional’,
“aprendizagem on-line”, “ciéncias”, “feminino”, “sistemas de aprendizagem” e
“‘robotica”, demonstrando a tendéncia dos Ultimos anos para uma educacao curricular
em STEAM voltada para a area da tecnologia, como a robética e procedimentos

computacionais, com foco para o estudante.

Tabela 8 - As 10 palavras-chave mais frequentes dos autores nas publicacdes da Educa¢do STEAM

no Scopus

Palavras Frequéncia Palavras Frequéncia
Educacdo em Engenharia 376 Tecnologia 142
Estudantes 348 Humano 133
STEAM 304 Ensino 123
Educacio 235 Educagdo em 117

computacdo

Curriculo 156 Artigo 95

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).
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O mapeamento de rede de coocorréncia de 50 palavras-chave mais utilizadas
pelos autores auxilia na identificacdo das combinacdes de temas realizadas pelos

autores (como mostra a Figura 18).

Figura 18 - Rede de coocorréncia das 50 palavras-chave mais utilizadas pelos autores nas
publicacdes de Educagdo STEAM a partir do Scopus
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Nesse mapeamento, as cores sado usadas para indicar a formagao de cada
agrupamento, como, por exemplo, a cor purpura, com temas combinados pelos
vértices como o STEAM, ensino, género, design, aprendizagem ativa, ensino médio e
fundamental, muasica, educacdo artistica, entre outros. Em contrapartida, pela cor
verde s&o conectados temas como a Educacdo STEAM, aprendizagem baseada em
problemas, impressora 3D, realidade aumentada e primeira infancia.

A Figura 19, por outro lado, mostra uma linha do tempo das palavras-chave,
sendo possivel identificar o crescimento do termo STEAM e Educacdo STEAM nas
ultimas décadas. Dessa forma, esses nimeros comprovam a tendéncia do movimento
STEAM se tornar mais presente nas pesquisas académicas sobre educacgéo a partir
de 2010.
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Figura 19 - Linha do tempo das palavras-chave das publica¢des da Educacao STEAM no Scopus até
0 ano de 2022
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Assim, a palavra-chave STEAM obtém uma linha crescente vertiginosa apés o
ano de 2010 com temas voltados para a educacgdo, enquanto, antes desse periodo,
0os temas relacionados ao termo eram voltados para as areas da engenharia, da
medicina e da fisica. Fato que justifica nesta pesquisa, o encontro de estudos
anteriores ao ano de 2008, reafirmando-se a relagéo de variados sentidos da palavra-
chave STEAM e da Educacao STEAM.

A seguir, a Figura 20 apresenta, similarmente, os topicos relevantes ao longo
dos anos. Essa imagem difere da outra por mostrar os temas de maneira mais
aprofundada, inclusive com o periodo em que ocorreram. Oferece, também, uma
melhor visualizacdo dos temas mais populares entre os anos de 1960 e 2008. Em
1960, os temas eram sobre engenharia, diagndsticos, administracdo, questdes
juridicas, etc., mas em 2008, sdo focados em educacdo, como ensino, STEAM,

educacao tecnoldgica, educacéao cientifica, educacdo computacional, etc.



Figura 20 - A tendéncia de pesquisa anual nos tépicos em alta do termo “STEAM education” nas publica¢des do Scopus até o ano de 2022
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Como mostram os resultados apresentados na Tabela 8 e as Figuras 17, 18 e
20, ha uma énfase na educacédo das areas tecnoldgicas. No periodo de 1990 a 2000,
guando se dava a educacdo STEM, houve criticas ao afastamento das areas de
S.T.E.M (BLACKLEY; HOWELL, 2015; SANDERS, 2009). Essa tendéncia também &
notada na Educacdo STEAM, uma vez que o0s tdpicos mais populares estédo
relacionados a tecnologia, como robética e pensamento computacional.

Esses dados demonstram a dificuldade de compreender o que é a Educacéo
STEAM, como a integragdo do conhecimento. Embora ainda haja uma resisténcia
guanto a integracdo, como discutido anteriormente, essa liga¢do ndo é simples de ser
realizada, de tal forma que a incluséo das artes foi para melhorar a conexao entre as
areas que compreendem ciéncia, matematica, tecnologia e engenharia com a do
desenvolvimento humano, social e criativo.

A seguir, apresentaremos a analise descritiva por areas tematicas e os autores

mais citados da area com maior nimero de publicacdes.

4.1.3 Documentos por areas tematicas

Nesta subsecéo, serdo analisados os dados por areas tematicas (Figura 21).

Figura 21 - Gréfico referente as &reas teméticas das publicacdes da Educagdo STEAM a partir do
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).
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Com base no gréfico, é possivel destacar que a area das Ciéncias Sociais se
encontra em destaque, seguida da Ciéncia da Computacdo e Engenharia.

Ja a Tabela 9 apresenta a quantidade de documentos por area tematica. Com
base nestes dados, € possivel identificar a diversidade de &reas teméticas
correlacionadas com o objeto de estudo.

Tabela 9 - As principais areas teméticas das publicacdes de Educacdo STEAM por quantidade de
documentos no Scopus

Areas tematicas N. Documentos Areas tematicas N. Documentos
Ciéncias Sociais 692 Psicologia 79
Ciéncia d? 587 Ciéncia Ambiental 62
Computacao
Engenharia 570 Clenc!a§ da 61
Decisao
Matemética 179 Engenharia 51
Quimica
Medicina 122 Ciéncias da Terra e 49
Planetéarias
Fisica e Astronomia 121 ClenC|a_ d_os 42
Materiais
. Negocios, Gestao e
Energia 120 Contabilidade 33
Artes e Humanidades 97 Quimica 33

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Identificamos uma Educacdo STEAM com énfase para tecnologia na subsecao
4.1.2. Por outro lado, é relevante notar que a area das Ciéncias Sociais é a que possui
0 maior namero de publicacdes até agora. A maioria das pesquisas estédo vinculadas
as ciéncias humanas.

Diante desse fato, a Tabela 10 a seguir apresenta os dez autores mais citados
nas Ciéncias Sociais, para identificar quais sao as principais discussfes e pesquisas

presentes nesta area tematica.
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Tabela 10 - Os 10 autores mais citados nas publica¢des da area das Ciéncias Sociais no Scopus

N. Autores Ano N. CitacOes
01 English, L. D. 2017 119
02 Perignat, E.; Katz-Buonincontro, J. 2019 113
03 Ambrose, S. A.; Amon, C. H. 1997 95
04 Liao, C. 2013 85
05 Waite, S. 2011 83
06 Herro, D.; Quigley, C. 2017 72
07 Sochacka, N. W.; Guyotte, K. W.; Walther, J.; Kellam, N. N. 2016 68
08 Quigley, C. F.; Herro, D. 2016 69
09 Hills, J.; Sefton, T.; Stewart, K. 2009 69
10 Sullivan, A.; Bers, M. U. 2018 68

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Na Tabela 11, sdo descritos o titulo e o tipo de documento correspondente aos

autores da Tabela 10.

Tabela 11 - Titulo e tipo de documento dos 10 autores da area das Ciéncias Sociais no Scopus

N. Titulo Tipo

01 Avancando na educacdo STEM do ensino fundamental e médio Artigo
02 STEAM na préatica e na pesquisa: uma revisao integrativa da literatura  Artigo

03 Projeto sistematico de um curso de engenharia mecanica de primeiro ano Artigo
no Carnegie Mellon University

04 De Interdisciplinar a Transdisciplinar: Uma Abordagem Integrada as Artes Artigo
para a Educacdo STEAM

05 Ensinar e aprender fora da sala de aula: valores pessoais, pedagogias  Artigo
alternativas e padrbes

06 Explorando as percepcoes dos professores sobre o ensino STEAM por  Artigo
meio do desenvolvimento profissional: implicacdes para os formadores de
professores

07 Aprendendo juntos: Uma Exploracéo Auto etnogréafica Colaborativa da  Artigo
Educacdo STEAM (STEM + Artes)

08 "Encontrando a alegria no desconhecido": Implementacéo de praticas de Artigo
ensino STEAM em salas de aula de ciéncias e matemética do ensino
médio
09 Rumo a uma sociedade mais igualitaria? Pobreza, desigualdade e politica Livro
desde 1997

10 Robos dancantes: integrando arte, musica e roboética nos centros da Artigo
primeira infancia de Cingapura

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).
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Com o intuito de aprofundar esse resultado para identificar os principais
documentos sobre a Educacdo STEAM, apresentamos a seguir uma analise descritiva

dos documentos encontrados e seu conteudo referente ao nosso objeto de estudo.

4.1.3.1 Analise dos artigos referentes a Educacdo STEAM da area das Ciéncias

Sociais no Scopus

Algumas dessas pesquisas no séo pertencentes ao objeto de estudo. E o caso
dos autores Ambrose e Amon (1997) e Waite (2011), que apesar de os artigos serem
referentes a area da educacdo, ndo versam sobre a Educacdo STEAM. Outro
apontamento é elaborado para os autores Hills, Sefton e Stewart (2009), pois seus
estudos sao referentes a Politica Social e tratam a respeito da reforma previdenciaria
da Gra-Bretanha. Nesses casos, a palavra STEAM aparece devido a ser homonima a
outras palavras como “vapor”, e frases como letting off steam, que possui a tradugéo
de “desabafando”.

Assim, destacam-se os artigos referentes a Educacdo STEAM, nominando os
documentos numericamente, seguindo a ordem crescente da Tabela 10.

O artigo 01 é de uma professora e pesquisadora do Departamento de Educacéo
da Queensland University of Technology, localizado na Australia, e nesse estudo
apresenta sua analise acerca da Educacdo STEAM em seu pais. A metodologia € de
cunho qualitativo e descritivo. As discussdes decorrem sobre o avanco da Educacéo
STEM?8, as possiveis abordagens para a i-STEM, a inclusdo do “A” no STEM e a
respeito da equidade no acesso a educacao.

Neste artigo, English (2017) aponta serem varios os desafios a serem
enfrentados para utilizar a Educacdo STEAM e que ainda é dificil diagnosticar qual a
abordagem mais eficaz para promover aptidées as areas STEM. Além disso, foi
identificado que as &reas de engenharia e matematica ndo recebem a atencéo
adequada, em comparacao com as areas de ciéncias e tecnologia, e, sendo consenso
a importancia da integracéo entre as areas em atividades/projetos STEAM.

A respeito do alinhamento a ser escolhido pelo professor, ou seja, se tem que
escolher entre “STEM” ou “STEAM”, a autora comenta que uma Educagdo STEAM

apresenta desafios adicionais para os profissionais, uma vez que nessa perspectiva

28 A autora utiliza a terminologia “Educagado STEM”.
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sdo demandados maiores conhecimentos e se necessita que as disciplinas recebam

a atencao adequada (ENGLISH, 2017), posto que:

A confianga e a disposicdo do professor para implementar um programa
STEM ou STEAM no qual duas ou mais disciplinas estejam integradas sao
essenciais, assim como 0s recursos curriculares para facilitar essa
implementagdo (ENGLISH, 2017, p. S20, tradug&o prépria). 2°

Enquanto isso, o artigo 02 é de pesquisadoras da Escola de Educacédo da
Drexel University, localizada na Filadélfia (EUA) e apresenta uma revisao integrativa
da literatura, com o recorte temporal de 2007 a 2018. Os dados levantados
apresentaram a infinidade de definicbes sobre o conceito de “STEAM”, as diversas
interpretacdes sobre o “A” e a escassez de resultados no campo da criatividade, da
resolucdo de problemas e da educacdo artistica (PERIGNAT; KATZ-
BUONINCONTRO, 2019).

Além disso, as autoras do artigo 02 também encontraram uma infinidade de
artigos de experimentos cientificos sobre vapor e maquinas a vapor. Referente ao
ensino, para integrar as disciplinas STEAM, foram detectados cinco tipos de trabalho:
transdisciplinar, interdisciplinar, multidisciplinar, cross-disciplinary®® e integracéo
artistica. As autoras examinaram que a inclusdo das artes em alguns estudos esta
relacionada a &rea da educacéo artistica, no entanto, as definicées variam, uma vez
gue apontam a falta de consenso sobre as definicbes da educacdo STEAM entre os
pesquisadores. Elas asseveram que, devido a isso, € dificultado o desenvolvimento
de um modelo pedagégico eficiente e universal (PERIGNAT; KATZ-
BUONINCONTRO, 2019).

A investigacdo apoia a nocdo de que a educacéo artistica, em particular,
provoca muitos beneficios cognitivos para os alunos, portanto, deve ser
integrado (de volta) ao aprendizado. E por essas razées que defendemos que
académicos e pesquisadores devem reconhecer universalmente a integracao
da educacdo artistica, especificamente, na educacdo STEAM (PERIGNAT;
KATZ-BUONINCONTRO, 2019, p. 40, tradugéo propria).*!

29 No original: “Teacher confidence and willingness to implement a STEM or STEAM program in which two or more
of the disciplines are integrated are essential, as are curriculum resources to facilitate such implementation”.

30 Ao traduzir esse termo, no literal, é sobre a Interdisciplinaridade, porém, se trata de incorporar uma disciplina
pela perspectiva de outra, por exemplo: a fisica da musica (PERIGNAT; KATZ-BUONINCONTRO, 2019).

31 No original: “Research supports the notion that arts education, in particular, elicits many cognitive benefits to
students and therefore should be integrated (back) into learning. It is for these reasons we argue that scholars
and researchers should universally acknowledge the integration of arts education, specifically, within STEAM
education”.
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A autora do artigo 04 € mestre em educacdo artistica e professora da faculdade
de educacéo, University of North Carolina, localizada nos EUA. A autora, ao analisar
estratégias para progredir a Educacao STEAM de interdisciplinar para transdisciplinar,
sugere uma abordagem integrada as artes ou Abordagem arte-integradas para
Educacdo STEAM.

Nessa perspectiva, a abordagem demanda do processo criativo ndo somente
para a apropriacdo do conhecimento, mas também para o desenvolvimento de
habilidades como comunicacéo e colaboracéo. Além disso, a abordagem pode ser um
meio para impulsionar a Educacdo STEAM e a autora aponta que o que diferencia de
uma educacdo artistica interdisciplinar é o espaco transdisciplinar que ela proporciona
para uma sociedade mais justa e inovadora (LIAO, 2016).

Os pesquisadores do artigo 06 sdo da Clemson University, Carolina do Sul
(EUA) e apresentam um estudo de caso descritivo, de cunho qualitativo, com 21
professores de matematica e ciéncias, em uma escola do ensino médio, para
examinar as concepcoes e praticas desses professores antes e depois de um projeto
I-STEAM.

Com base nos resultados, as autoras identificaram alguns pontos de
dificuldades que os professores tém a respeito da Educagdo STEAM, como: limitacdo
do entendimento do que é o STEAM — apesar de a maioria ter treinamento ou
conhecimento sobre o tema e também — e a falta de integracao das disciplinas. Apos
a aplicacédo do projeto, foi possivel identificar um entendimento mais aprofundado do
gue é a Educacdo STEAM e a importancia de projetos de fomento da aprendizagem,
além da utilizacdo dos professores de tecnologias para apresentacdes mais criativas
(HERRO; QUIGLEY, 2017).

Os autores do artigo 07, Sochacka e Walther, sédo professores do Colegiado de
Engenharia da University of Georgia; Guyotte € do Departamento de Estudos
Educacionais em Psicologia, Pesquisa, Metodologia e Aconselhamento na The
University of Alabama, ambas localizadas nos Estados Unidos da América. Nesse
artigo, relatam suas trajetérias como professores de educacao artistica que lecionam
para a engenharia ambiental e o envolvimento deles na Educacdo STEAM. Por meio
de uma autoetnografia, a qual é direcionada a educadores de engenharia, apontam a
importancia de uma aprendizagem com busca ativa e colaborativa de significados,
aperfeicoamento e mudanca social (SOCHACKA; GUYOTTE; WALTHER, 2016).
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Os autores apontam o0s pontos negativos da inclusdo das artes como apenas
um meio para a criatividade, uma vez que a educacdo artistica ndo se resume a
apenas essa intencdo de conhecimento. O ensino por meio da educacéao artistica é
considerado mais facilitador do que os meios tradicionais autoritarios das engenharias
(SOCHACKA; GUYOTTE; WALTHER, 2016).

Também se discute como a aprendizagem baseada em problemas pode ser
utilizada para a obtencéo e construcéao de novas ideias e formacéao de conhecimentos
em conjunto, pois assim se abre espaco para um entendimento critico por meio da
investigacao e ampla consciéncia (SOCHACKA; GUYOTTE; WALTHER, 2016).

No artigo 08, os autores sao os mesmos do artigo 06 e tém a atencédo voltada
para o ensino de matematica e ciéncias do ensino médio. Nesse artigo, os autores
objetivam investigar a implementacgéo do curriculo baseado em STEAM nas salas de
aula, uma vez que, nos EUA, como ja mencionado, houve alteracbes no nivel
curricular das escolas do ensino basico. Desse modo, a Educacdo STEAM esta
presente nas escolas K-12%2, nas quais o curriculo é voltado para os programas de
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (QUIGLEY; HERRO, 2016).

Desse modo, esse estudo relata a experiéncia de Quigley e Herro (2016) ao
desenvolver a formagao complementar de professores para a abertura de uma escola
STEAM no sudoeste dos EUA. Assim, por meio da pesquisa qualitativa, foi avaliado
como os professores entendem e implementam as praticas STEAM em sala de aula,
por meio de diarios, observacéao, discussdes on-line e objetos de ensino. Para isso,
0s cbdigos estabelecidos para identificar se os professores adotam o STEAM foram:
interdisciplinaridade, transdisciplinaridade, aprendizagem baseada em problemas,
integracéo de tecnologias, e atencao as artes e humanidades, assim como a escolha
do tema pelo aluno.

Ao avaliar os resultados do curso de formacgao, as autoras apontam a relagéo
da motivacéo para aprender, em que o aluno é estimulado a escolher temas de seu
interesse. Nesse trabalho, o vinculo forte com a tecnologia também é salientado, posto
gue ela esta presente em diferentes ferramentas que vao desde programacao e
robotica até a criagcdo de filmes, cartazes digitais, infograficos, etc. (QUIGLEY;
HERRO, 2016).

32 E uma sigla que da nome as escolas primarias (elementary - middle schools) e secundérias (high scools) dos
Estados Unidos, que véo do jardim de infancia (kindergartens) até o ensino médio. O Gltimo ano numericamente
€ 0 12° ano. Fonte: Departamento de educacao dos EUA (NCES, 2023).


https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.mp4kgn
https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.mp4kgn
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Nesse sentido, 0 acesso a esses recursos € um elemento presente nas
dificuldades dos professores ao implementar a Educacdo STEAM. Outra dificuldade
identificada € a da integracdo do ensino transdisciplinar e das artes nas atividades
STEAM, além do modo de avaliagdo com testes padronizados, uma vez que sao
mantidas as avaliacdes de referéncia federais e estaduais. Assim, os professores tém
gue adaptar a avaliacdo formativa para uma avaliagéo tradicional (QUIGLEY; HERRO,
2016).

E importante ressaltar que essas dificuldades sdo semelhantes as encontradas
no sistema de ensino brasileiro, conforme apontado na revisdo bibliogréfica desta
dissertacdo. No que |he concerne a implementacdo da Educacdo STEAM, tal como
conceitualizada, demanda diversas dimensdes do ambito escolar para seu completo
funcionamento: tanto dimensdes fisicas, como a infraestrutura e recursos adequados;
guanto dimensdes cognitivas e mentais, como a da formagdo e motivacdo dos
profissionais para o exercicio do ensino e aprendizagem.

Ao final do artigo 08, as autoras apontam a necessidade de conceber um
modelo que define o que € em pratica a Educacdo STEAM, visto que os professores
apresentaram dificuldades na compreensdo do que seria um ensino em STEAM.
Assim sendo, apresentam o STEAM Classroom Assessment of Learning
Experiences® (SCALE) que seria um modelo para melhorar o ensino STEAM e
impactar o aprendizado STEAM (QUIGLEY HERRO, 2016).

O corpo docente da Clemson University’s College of Education produziu esse
modelo chamado SCALE, para que as escolas do distrito utilizem para definir,
planejar, implementar e avaliar o ensino em STEAM. As autoras do artigo 08 apontam
para o desenvolvimento desse modelo, porém, neste artigo ndo sédo fornecidos
maiores detalhes. Dados do site da Universidade de Clemson apresentam

atualizacdes sobre o modelo SCALE:

O modelo SCALE inclui abordagens instrucionais, estratégias de avaliacao,
alinhamento de disciplinas e procedimentos de integracédo de disciplinas. A
partir do modelo SCALE, desenvolvemos uma ferramenta de observagéo de
professores, que ajudara os professores a entender quais praticas estédo
implementando eficazmente e quais praticas precisam para trabalhar em uma

implementacdo bem-sucedida (CLEMSON UNIVERSITY, 2022).34

33 Tradugdo: Avaliagdo de Experiéncias de Aprendizagem em Sala de Aula STEAM.

34 No original: “The SCALE model includes instructional approaches, assessment strategies, subject-matter
alignment and discipline integration procedures. From the SCALE model, we have developed a teacher
observation tool, which will support teachers in understanding which practices that they are implementing
effectively and which practices that they need to work on successful implementation.”


https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.mp4kgn
https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.mp4kgn
https://www.clemson.edu/steam/ecosystem/research.html
https://www.clemson.edu/steam/ecosystem/research.html
https://www.clemson.edu/steam/ecosystem/research.html
https://www.clemson.edu/steam/ecosystem/research.html
https://www.clemson.edu/steam/ecosystem/research.html
https://www.clemson.edu/steam/ecosystem/research.html
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Um breve adendo a respeito das pesquisadoras Quigley e Herro (2016; 2017)
e o corpo docente da Clemson University’s College of Education que desenvolveram
e implementaram nos ultimos anos curriculos baseados na Educagdo STEAM em
escolas do sudoeste dos EUA é que eles oferecem em parceria com 0s municipios a
formacdo complementar dos professores. Com isso, consequentemente, houve
impacto diretamente nos cursos do ensino superior, como graduacao e pos-graduacao
voltadas para a educacao (CLEMSON UNIVERSITY, 2022).

Em continuidade a nossa analise, no artigo 10 a pesquisadora Marina Bers é
professora dalLynch School of Education and Human Developmente do
Departamento de Ciéncia da Computacdo do Boston College (DEVTECH, 2022),
enguanto, a autora Amanda Sullivan é pesquisadora da tecnologia, igualdade de
género e STEAM na educacao (SULLIVAN, 2022). Ambas investigam a utilizacao da
tecnologia e aprendizagem para o desenvolvimento positivo das criangas.

O artigo em questdo retrata o vinculo entre a iniciativa governamental de
Cingapura com o Programa Playmaker e o kit de robética KIBO, financiado pela NSF.
O Programa Playmaker foi instaurado para criancas de idade pré-escolar, para um
ensino de robdtica e de codificagdo envolvendo o ludico e a brincadeira. KIBO foi
construido para as demandas de desenvolvimento das criangcas, pautado no
programa: Dances from Around the World®®, desenvolvido pelo DevTech Research
Group. Logo, “[...] € um curriculo de robotica e programacéo da KIBO que promove a
integracao de conceitos de tecnologia e engenharia com a exploracao da musica e da
cultura” (SULLIVAN; BERS, 2018, p. 330)%.

A investigacao deste estudo teve como amostra 98 criancas, de idade entre 3
e 6 anos, com o propésito de identificar quais conceitos de programacao as criancas
dominariam apo0s a exposicdo ao KIBO, o seu interesse pelas atividades e a
experiéncia dos professores envolvidos. Os resultados analisados foram obtidos por
avaliagOes, observacdo do comportamento, entrevista com professores e diarios. O
projeto foi planejado e adaptado pelos professores das cinco escolas participantes, 0s
guais receberam previamente um curso preparatério do kit de robotica (SULLIVAN;
BERS, 2018).

35 Tradugdo: Dancas de todo do Mundo.
36 No original: “[...] is a KIBO robotics and programming curriculum that promotes an integration of technology and
engineering concepts with an exploration of music and culture.”
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O KIBO é um kit de construcéo de robdtica que possui hardware®’ e software.
Sua aparéncia € semelhante a um brinquedo de blocos de programacao tangiveis que
direcionam o rob6 conforme o codigo presente nos blocos. Nao ha telas, computador
ou tablet3® envolvidos no processo (SULLIVAN; BERS, 2018). Maiores detalhes do
projeto podem ser vistos no artigo 08.

Segundo as autoras Sullivan e Bers (2018), esse foi o primeiro estudo do
programa fora dos EUA e, nesse caso, 0s resultados podem ter sofrido avarias devido
a lingua e a cultura. No entanto, é uma pesquisa importante, ao ser a primeira a ser
implementada em sala de aula pelos préprios professores e ndo pela equipe de
pesquisadores. Os resultados dessas experiéncias apontaram ganhos que mostram
a compreensao de conceitos basicos de programacéo, como também a aquisicdo do
conhecimento rapidamente pelas criangas. A vista disso, a experiéncia possibilitou o
estudo entre as culturas, e o levantamento e analise do projeto pode ajudar no
entendimento de quais conceitos, ferramentas e abordagem da Educacdo STEAM é
universal ou especifico para a cultura.

ApOs apresentar as principais publicagdes das Ciéncias Sociais a partir da base
de dados Scopus, procederemos a apresentacao da analise descritiva dos autores de
maior impacto segundo a andlise de rede de trabalho, das citagcfes e cocitacdes em

documentos, autores e fontes.

4.1.4 Autores de maior impacto

Nesta subsecéo serdo apresentados os autores de maior impacto no mundo,
dentre os 4088 da base de dados Scopus que foram identificados na analise
bibliométrica.

Em primeiro lugar, expbe-se a Figura 22 que mostra a rede de cocitagdo entre
autores. Podemos identificar alguns dos autores que fundamentam a revisao
bibliografica dessa dissertacdo como Yakman, Sanders, Colucci-Gray, Perignat e
Quigley. Segundo Grécio (2016), o nivel de intensidade de ligacao entre os autores &

resultado das citagcbes desse conteudo pela comunidade académica, logo,

37 Conjunto de unidades fisicas, componentes, circuitos integrados, discos e mecanismos que compdem um
computador ou seus periféricos. Fonte: Dicionario (MICHAELIS, 2023).

38 Microcomputador composto de uma tela sensivel ao toque, que é acionada pelo toque dos dedos. Fonte:
Dicionério (MICHAELIS, 2023).


https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.2hsy0bs
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evidenciando a rede de conhecimento da Educacdo STEAM que circunda a base de

dados Scopus.

Figura 22 - Rede de coocitacdo de autores da Educacdo STEAM na base de dados Scopus
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Na Tabela 12 sédo apresentados os 10 autores mais citados no mundo a partir

da busca pela Educacdo STEAM no Scopus.
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Tabela 12 - Os 10 autores de maior impacto do mundo sobre as publicagbes da busca pela Educacéo
STEAM no Scopus

N. Autores Ano N. Citacoes
11 Piperopoulos, P. 2015 323
12 Mujumdar, A. S. 2004 136
13 Rao, S. K. 2018 130
14 Land, M. H. 2013 126
15 English, L. D. 2017 118
16 Perignat, E. 2019 110
17 Horlock, J. H. 2003 108
18 Barma, M. C. 2017 105
19 Ambrose, A. S. 1997 93
20 Peppler, K. 2013 88

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Na Tabela 13, sdo descritos o titulo e o tipo de documento correspondente aos

autores da Tabela 12.

Tabela 13 - Titulo e tipo de documento dos 10 autores mais citados no mundo nas publica¢des sobre
Educacdo STEAM no Scopus

N. Titulo Documento
Estourar bolhas ou construir vapor? Educacdo Empreendedora,

11 Autoeficacia Empreendedora e Intengcbes Empreendedoras Artigo
Pesquisa e desenvolvimento em secagem: tendéncias recentes .
12 . Artigo
e perspectivas futuras
13 Impacto das Tecnologias 5G na Industria 4.0 Artigo
Totalmente STEAM a frente: os beneficios de integrar as artes .
14 Artigo
no STEM
15 Avancando na educacdo STEM do ensino fundamental e médio Artigo
16 STEAM na pratica e na pesquisa: uma revisao integrativa da Artigo
literatura
Ciclos avancados de turbinas a gas: uma breve revisdo da .
17 N ~ ) Livro
termodinamica de geracéo de energia
Uma revisao sobre o uso de energia das caldeiras, economia .
18 . ~ S Artigo
de energia e reducao de emissoes
Projeto sisteméatico de um curso de engenharia mecanica de .
19 S : : . Artigo
primeiro ano no Carnegie Mellon University
20 Educacdo em computacédo com tecnologia STEAM: usando e- Artigo

téxteis para integrar as artes e 0 STEM
Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Assim, o artigo 11 € o artigo mais citado no mundo todo em 2022, sendo
intitulado: ‘Estourar bolhas ou construir vapor? Educacdo Empreendedora,
Autoeficacia Empreendedora e Intengdes Empreendedoras®®. No entanto, apesar de

39 No original: “Burst Bubbles or Build Steam? Entrepreneurship Education, Entrepreneurial Self-Efficacy, and
Entrepreneurial Intentions.”
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conter a palavra “STEAM” em seu titulo, o artigo ndo é sobre a Educacdo STEAM,
mas, sim, sobre empreendedorismo e educacéo. E importante destacar que, ao ser
utilizada a frase “Estourar bolhas ou construir vapor”, isso faz com esse trabalho seja
incluido na lista de resultados. A mesma andlise € valida para os trabalhos de
Mujumdar (2004), Rao e Prasad (2018), Horlock (2003), Barma et al. (2017) e
Ambrose e Amon (1997).

Conforme as Tabelas 12 e 13, os autores de maior impacto no Scopus sobre
Educacdo STEAM sao Land (126), English (118), Perignat (110) e Peppler (88). De
antemdo, as autoras dos artigos 15 e 16 ja foram registradas neste capitulo
anteriormente.

Dessa forma, continuamos com a caracterizacdo dos artigos 14 e 20,
respectivamente, com a finalidade de aprofundar esse resultado identificando seu
contetido em relacao ao nosso objeto de estudo.

4.1.4.1 Andlise dos artigos referentes a Educacdo STEAM dos autores de

maior impacto no Scopus

No artigo 14, a autora é especialista em educacédo artistica (EUA) e em seu
trabalho apoia a iniciativa de integrar as artes no STEAM. Assim, se discute a respeito
da importancia da motivacéo do aluno para tornar a Educacdo STEAM mais atraente
e, para isso ocorrer, a inclusdo das artes seria o elemento fundamental, visto que
oportuniza espago para o aluno pensar, expressar e gerar uma conexao pessoal com
0 objeto de estudo.

Ainda nesse contexto é constatado que os alunos recém-formados nas areas
das ciéncias exatas dos EUA possuem dificuldades em se automotivar e raramente
séo curiosos, reforcando que a inclusédo da educacéo artistica preenche essa lacuna.
Segundo a autora, para 0 progresso de um pais, é necessario mais que 0
desenvolvimento de tecnologia, mas também da criatividade, posto que, quando o
conhecimento é integrado as artes e as ciéncias, abre-se um numero maior de
solucdes para um problema criativamente (LAND, 2013).

Land (2013) aponta que, ao implementar em sala de aula o STEAM, os
profissionais envolvidos devem estar dispostos a trabalhar em cooperacéo, a planejar
e a ensinar. Segundo a autora, a unido de areas, aparentemente distintas, faz com

gue se proporcione ao educando conhecimentos novos, conectados por meio de um


https://docs.google.com/document/d/17TgKa4oBplynF3-5euiRsZVxBKPvLtLp/edit#bookmark=id.43v86uo
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conceito totalizante. Nesse caso, esse conceito funciona como um elo entre as areas
do conhecimento.

No artigo 20, é avaliado como a incorporacdo de novas tecnologias pode
ampliar a participagdo, principalmente das mulheres, e melhorar os resultados da
aprendizagem. A autora é professora de Informatica e Educacdo da University of
California, possui experiéncia na educacdo em artes, construcionismo, criatividade,
cultura maker e ciéncia da computacao.

Sua pesquisa consiste em apresentar possibilidades de insercao de tecnologias
por meio de ferramentas diversificadas, fora do comum, mas em expansao, como 0S
e-téxteis, que consistem em materiais como tecidos com eletrénicos ou computadores
embutidos. A inclusdo de um recurso instrucional que ndo necessariamente seja um
robd automotivo, pode facilitar as iniciativas STEAM para o envolvimento do publico
feminino, como os e-téxteis, que partiham de técnicas que envolvem outros
conhecimentos como de costura, croché e tricd, que, sao tradicionalmente
direcionados ao género feminino (PEPPLER, 2013).

Além disso, a diversidade de materiais e ferramentas permite aprofundar o que
sabem sobre determinados assuntos. Como nas artes, a utilizacdo de diferentes
materiais, mas com cores parecidas, podem gerar diferentes resultados. A experiéncia
de observacéo, identificacdo e construcdo destes novos significados amplifica a

apropriacado do conhecimento pelos alunos (PEPPLER, 2013). Como a autora explica:

O desenvolvimento de linhas de contraste entre diversos materiais,
ferramentas e midias forca os alunos a reexaminar o que sabem em um
contexto quando observam o mesmo fendmeno ocorrendo em um novo
contexto. Por exemplo, a mistura de cores com tinta e luz séo radicalmente
diferentes, e destacar as propriedades do pigmento e da luz motiva os alunos
a perguntar sobre essas diferencas. Da mesma forma, mover-se entre os
dominios digital e fisico clareia como o cédigo de computador na tela se
relaciona com o controle de materiais fisicos em nosso ambiente (PEPPLER,
2013, p. 42, tradugao propria).*°

A seguir, a Tabela 14 apresenta as referéncias mais citadas. Rapidamente &
possivel identificar nomes ja apresentados neste subcapitulo como Land, Liao,

Perignat, Katz-Buonincontro, Guyotte e Sochacka.

40 No original: “Developing lines of contrast between diverse materials, tools, and media forces learners to
reexamine what they know in one context when they see the same phenomenon play out in a new context. For
example, color mixing with paint and light are radically different, and highlighting the properties of pigment and
light motivates students to ask about these differences. Similarly, moving between the digital and physical
domains illuminates how computer code on the screen relates to the control of physical materials in our
environment”.
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Tabela 14 - Autores das referéncias mais citadas nas publica¢des sobre Educagdo STEAM no

Scopus
N. Autores Ano N. Citacbes
21 Bequette, J. W.; Bequette, M. B. 2012 26
22 Land, M. H. 2013 23
23 Liao, C. 2016 21
24 Nollet, J. A. 1754 21
25 Perignat, E.; Katz-Buonincontro, J. 2019 21
26 Perignat, E.; Katz-Buonincontro, J. 2019 14
27 Park, N. 2011 13

Guyotte, K. W.; Sochacka, N. W.; Costantino, T. E.;

28 Walther, J.; Kellam, N. N. 2014 10
29 Van Musschenbroek, P. 1769 10
30 Wing, J. M. 2006 10

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Na Tabela 15 séo apresentados os titulos e tipos dos documentos das

referéncias mais citadas.

Tabela 15 - Titulo e tipo de documento das referéncias mais citadas nas publicacdes sobre Educacgéo
STEAM no Scopus

N. Titulo Tipo

21 Um lugar para educacao em arte e design na conversa STEM Artigo

22 A todo vapor a frente: os beneficios da integracdo das artes em Arti
STEM rtigo

23 Do interdisciplinar a transdisciplinar: uma abordagem integrada as

artes para a Educacdo STEAM Artigo
24 Aulas de Fisica Experimental Livro
25 STEAM na pratica e na pesquisa: uma revisao integrativa da Artigo
literatura
26 STEAM na pratica e na pesquisa: uma revisao integrativa da Artigo
literatura
27 Implementacgao de plataforma de middleware terminal para .
~ 2 Artigo
computacdo RFID movel
28 STEAM como prética social: cultivando a criatividade em espacos Artigo
transdisciplinares
29 Curso de fisica experimental e matematica Livro
30 Pensamento computacional Artigo

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Novamente sdo encontrados trabalhos como os livros 24 e 29 e os artigos 27 e
30, que ndo condizem com o tema Educacdo STEAM, mas devido a atribuicdo da
palavra STEM ou STEAM, acabam sendo incluidos nos resultados. Referente aos

nameros 25 e 26, correspondem ao mesmo artigo ja evidenciado anteriormente, na
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Tabela 10. Nesse sentido, prosseguimos com a caracterizagdo dos artigos 21 e 28,
respectivamente.

Os autores do artigo 21 séo professores pesquisadores do campo da educacao
com énfase em artes e em engenharia. Neste trabalho, discutem sobre a associagéo
do design ao campo da engenharia estabelecido no STEAM e apontam os beneficios
e dificuldades de alinhar o processo criativo e o0 pensamento industrial na educacao.

Sao apontados ainda alguns elementos de atencdo para a integracdo de
atividades STEAM em sala de aula, como a necessidade de avaliar se alguma area
esta se sobressaindo em relacdo as demais. Cita como exemplo a arte, inferindo que
ndo deve ser utilizada apenas porque o aluno coloriu um objeto, mas sim por
aprofundar os conhecimentos provenientes da educacao artistica. Desse modo, deve
ser discutido e analisado por todos os professores como integralizar as conexdes que
viabilizam a atividade (BEQUETTE; BEQUETTE, 2012).

[...] o risco é que os alunos possam ser solicitados a colorir a ponte que
constroem em uma aula de STEM sem falar sobre as escolhas que fizeram,
ou podem falar sobre Leonardo da Vinci em uma aula de arte sem realmente
considerar seu trabalho cientifico. (Ambos sdo episddios de ensino que
testemunhamos nas escolas) (BEQUETTE; BEQUETTE, 2012, p. 46,
traducdo propria).*

Além disso, os autores destacam a importancia de os professores identificar a
motivacdo da escola em implementar a Educacdo STEAM, para que assim saibam
nortear como a artes ira ser incluida. Os professores devem discutir em como encaixar
a Artes conforme as possibilidades da instituicdo, ora com a educacéao artistica, ora
voltada para as ciéncias humanas (BEQUETTE; BEQUETTE, 2012).

Isso ocorre porque as areas das ciéncias, matematica ou tecnoldgica ndo estéao
preparadas para o processo do pensamento artistico. Desse modo, os professores de
artes devem estar incluidos nas discussfes sobre um curriculo, metodologias ou
abordagem em Educagao STEAM.

Do mesmo modo, no artigo 28, os autores, acima comentados, relatam a
experiéncia, no ensino superior, da construcdo e aplicacdo de uma disciplina

transdisciplinar envolvendo a educacdo artistica, engenharia e arquitetura

41 No original: “But the risk is that students might just be asked to color the bridge they build in a STEM lesson
without talking about the choices they made, or might talk about Leonardo da Vinci in an art lesson without
actually considering his scientific work”.
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paisagistica, como também, o envolvimento da comunidade e a sustentabilidade
ambiental.

Assim, com o propdsito de inserir 0s aspectos sociais e culturais no processo
de investigacdo e a solucéo de problemas, a disciplina envolveu a realizacdo de um
desafio de design complexo entre alunos de educacao artistica e engenharia em
busca de uma solucao para um problema ambiental. Segundo os autores, a disciplina
ao incentivar a comunicacdo e cooperacdo entre alunos de areas diferentes
possibilitou a ampliacéo, aplicacéo e reconstrucao dos conhecimentos. Ao colocar em
pratica as ideias, com a implementacdo dos projetos na comunidade, os alunos
desenvolveram habilidades de socializacdo, investigacdo, pensamento critico e
criativo (GUYOTTE et al., 2014).

A seguir, apresentaremos os dados sobre os paises com maior producédo e

citacédo, conforme as fontes, autores e documentos.
4.1.5 Paises de maior producdo e citacao
Nesta subsecdo sdo examinados o0s paises onde estdo localizadas as

instituicdes de maior producédo, dos 1664 documentos presentes na base de dados

Scopus. A seguir, a Tabela 16 apresenta os 10 paises de maior producao.

Tabela 16 - Perfil dos 10 paises que mais publicaram sobre a Educacao STEAM a partir do Scopus

Pais Frequéncia Pais Frequéncia
Estados Unidos da América 834 Australia 79
China 312 Finlandia 71
Espanha 189 Japao 68
Coréia do Sul 186 Germania 67
Reino Unido 143 Grécia 62

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Entre os 10 paises mais produtivos em termos de quantidade de publicacéo,
em primeiro lugar esta o EUA com 834 publicacdes, seguido da China com 312,
Espanha com 189 em terceiro lugar e a Coréia do Sul em quarto lugar com 186
publicacdes.

Realmente, os EUA sao principal fonte de informacéo e producéo sobre as
pesquisas em Educacdo STEAM, visto que, desde sua origem (Educacdo STEM),

recebeu altos investimentos pelo governo americano para manter a competitividade
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econdmica e ndo perder a lideranga na economia global devido a falta de profissionais
e do baixo rendimento dos alunos em exames de admisséo para as instituicbes de
ensino superior de C&T.

Os dados apontam (Figura 23) o crescimento exponencial de publicagdes nos
EUA a partir de 2010. Em razdo das décadas de investimentos para o incentivo ao
acesso de alunos a cursos e oportunidades nas areas das ciéncias exatas por meio

de programas STEAM/STEM e escolas especializadas nessa educacéao.

Figura 23 - Grafico comparativo da producéo de pesquisas sobre Educacdo STEAM entre os EUA e
a China a partir do Scopus no ano de 2022
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Em relacdo a China, a rivalidade e competitividade econdmica e tecnoldgica
com os EUA nédo é novidade, como Catterall (2017) evidencia a rapida adocéo pelo
pais da Educacdo STEM. Os dados (Figura 23) mostram que nos ultimos cinco anos
a taxa de publicacbes sobre a Educacdo STEAM aumentou consideravelmente.
Ainda, a Figura 24 apresenta a distribuicdo da producao cientifica ao nivel mundial. A

intensidade da cor azul indica a intensidade produtiva de cada pais.
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Figura 24 - Distribuicdo dos paises mais produtivos ao nivel mundial

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Em continuidade, na Tabela 17 sdo apresentados detalhadamente os paises
mais citados nas publicacdes. Entre os trés paises com maiores citagcdes encontram-

se 0s EUA com um total de 1684, Reino Unido com 667 e Coréia do Sul com 566.

Tabela 17 - Paises mais citados nas publicacdes de Educacédo STEAM na base de dados Scopus até
0 ano de 2022

Pais Taxa citacdo Citac6es médias de artigos
Estados Unidos da América 1684 8,86
Reino Unido 667 17,10
Coréia do Sul 566 5,10
China 548 4,03
Australia 376 13,93
Espanha 294 5,07
india 195 19,50
Malésia 167 20,88
Singapura 159 79,50
Hong Kong 134 19,14

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

A seguir, a Figura 25 exibe a produgéo dos paises ao longo do tempo sobre a
Educacdo STEAM. Identifica-se um crescimento exponencial sobre o objeto de estudo

nos ultimos anos.



Figura 25 - Produc¢éo sobre Educag¢do STEAM dos paises por ano a partir da base de dados Scopus
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Os EUA foram o primeiro pais a iniciar a Educagcdo STEAM e mantém-se na
lideranca. Em segundo encontra-se o Reino Unido, em terceiro lugar a China seguida
da Espanha em quarto lugar. O Brasil encontra-se em 23° lugar com 21 citagdes.

E valido ressaltar que o crescimento da Educacdo STEAM tem também impacto
com a importacdo de pesquisadores experientes com o objeto desse estudo. Como
Lisa Catterall, que é palestrante e instrutora no programa de especialistas estrangeiros
do distrito de Chaoyang em Pequim, China, e como a Yakman na Coréia do Sul, que
adotou a Educacédo STEAM na reforma educacional (RAZI; ZHOU, 2022).

Em compensacado, a Figura 26 expde a rede de colaboragcéo entre os 30
principais paises e € possivel conferir a dinAmica colaborativa entre os paises, assim

como as relagdes colaborativas entre paises que estdo construindo discussdes.

Figura 26 - Rede de colaboracdo académica sobre a Educacdo STEAM entre paises
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Importante ressaltar que as cores sao usadas para indicar cada agrupamento
de colaboracéo, como, por exemplo, o Brasil com o verde apresenta a conexao entre
grupos de pesquisadores de Portugal, Espanha, Hong Kong, Reino Unido, entre
outros. A cor parpura apresenta a rede de colaboracdo entre a Nova Zelandia, Chile
e Bélgica e assim por diante. H4 uma baixa quantidade de trabalhos de pesquisadores
brasileiros e uma maior ligacdo entre os autores dos Estados Unidos com a China,

Coréia, Japao e Australia.
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A seguir, apresentaremos os dados sobre as principais fontes de Educacéo

STEAM, segundo a identificacdo da cooperacédo entre autores, instituicdes e revistas.

4.1.6 Universidades, financiamento, periédicos e fontes

Nesta subsecdo sdo apresentadas as dez instituicdes que mais publicaram
documentos, as agéncias de financiamento, os periédicos e fontes de maior relevancia
nos documentos da base de dados Scopus.

Analisando-se os dados da Tabela 18, verifica-se que os Estados Unidos
lideram a listagem com duas universidades: Georgia Institute of Technology (32) e
Clemson University (20). Em seguida, esta a Coréia do Sul com a Jeju National

University (21) e a Korea National University of Education (21).

Tabela 18 - Ranking de universidades por quantia de apari¢des em artigos da Educagcdo STEAM no

Scopus

Pais Afiliacéo Documentos
EUA Georgia Institute of Technology 32
Coréia do Sul Jeju National University 21
Coréia do Sul Korea National University of Education 21
EUA Clemson University 20
Finlandia University of Oulu 15
Taiwan National Taiwan Normal University 14
Finlandia University of Helsinki 14
Austria Johannes Kepler University 12
Pensilvania Drexel University 11

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Com base nas analises realizadas até aqui, é possivel inferir que a bibliometria
da Educacdo STEAM é complexa, uma vez que o termo € utilizado para diversos
significados e areas do conhecimento. Dito isso, o diagrama de trés campos,
localizado na Figura 27, auxilia a identificar os principais topicos dos documentos no
Scopus, por meio da conexao entre o pais (esquerda), as palavras-chave dos autores

(centro) e a afiliacdo da publicacao (direita).
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Figura 27 - Diagrama de trés campos das relacdes existes entre pais, palavras-chave e instituicdes no Scopus sobre Educacédo STEAM até o ano de 2022
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Assim, com base nos dados apresentados no diagrama acima, foi sintetizado
no Quadro 4 os dados referentes as tematicas de pesquisas realizadas nas dez

principais instituigdes.

Quadro 4 - As tendéncias de pesquisas sobre 0 movimento STEAM nas principais instituicdes no

Scopus
Afiliacao Palavras-chave
Georgia Institute of STEAM, Educacdo STEAM, educacdo, criatividade,
Technology pensamento computacional, inovacéo e arte

STEAM, Educagédo STEAM, educacgao, STEM,
ciéncias, criatividade e tecnologia

Korea National University STEAM, Educagdo STEAM, criatividade, robdtica,
of Education Educacdo STEM e impressora 3D

STEAM, Educagédo STEAM, STEM, ABP,
pensamento computacional

Jeju National University

Clemson University

University of Oulu STEAM, Educagéo STEAM, STEM e educacéo
National Taiwan Normal STEAM, Educacdo STEAM, STEM, programacéo,
University engenharia, tecnologia, ABP e criatividade

STEAM, Educacédo STEAM, STEM, Educacédo STEM,

ABP, educacdo em ciéncias, arte
STEAM, Educagéo STEAM, Educacao STEM,
criatividade, pensamento computacional, ensino

superior e realidade aumentada

STEAM, educacéao, Educacdo STEAM, criatividade e

pensamento computacional
Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

University of Helsinki

Johannes Kepler
University

Drexel University

Com base nesses dados, pode-se intuir que as principais producdes publicadas
na base de dados Scopus, aproximam-se realmente dos pressupostos tedricos da
Educacdo STEAM.

Os 1664 documentos foram publicados em 848 fontes, dos quais apresentamos
na Tabela 19, os mais relevantes. Nota-se em primeiro lugar uma revista voltada para
a educacao artistica com 233 artigos. A saber, os artigos dos autores Bequette e
Bequette (2012)#?, Liao (2016)*3 e Guyotte et al. (2014)** foram publicados nesta

revista.

42 Os autores estdo na lista das dez referéncias mais citadas nas publicagdes sobre Educagdo STEAM no Scopus.
43 Os autores estdo na lista de mais citados nas publicacdes da area das Ciéncias Sociais no Scopus.
44 Os autores estdo na lista das dez referencias mais citadas nas publicacdes sobre Educagdo STEAM no Scopus.
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Tabela 19 - As dez revistas mais citadas na lista de referéncias a partir do Scopus até o ano 2022

Revistas N.

Art Education 233

Kryvyi Rih 201

International Journal of Science Education 129
Journal of Research in Science Teaching 128
Thinking Skills and Creativity 118
International Journal of STEM Education 113
Sustainability 113

Science 110

Computers & Education 106

School Science and Mathematics 102

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

Por conseguinte, a Figura 28 apresenta as principais agéncias de
financiamento das pesquisas, dado que o investimento e financiamento da pesquisa
cientifica garante o progresso da ciéncia e do desenvolvimento tecnoldgico. Dito isso,
as trés principais agéncias de financiamento em pesquisas da Educacdo STEAM sao

a NSF, a Comissao Europeia e o Ministério da Educacao.

Figura 28 - Documentos por patrocinador de financiamento

European Regional Development Fund

Ministry of Science and Technology of the...
Ministry of Science ICT and Future Planning

Ministry of Education of the People's Republic..
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National Research Foundation of Korea
Ministry of Science and Technology, Taiwan
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Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

De antemdo, com base nos dados da Scopus, o Ministério da Educacgéo se

torna um nome amplo para varios paises, a titulo de exemplo, como no Brasil. Nesse


https://www.arteducators.org/research/art-education-journal
https://www.ijsr.net/
https://onlinelibrary.wiley.com/journal/10982736
https://www.sciencedirect.com/journal/thinking-skills-and-creativity
https://stemeducationjournal.springeropen.com/
https://www.mdpi.com/journal/sustainability
https://www.sciencedirect.com/journal/computers-and-education
https://onlinelibrary.wiley.com/journal/19498594
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caso, 0s paises correspondentes ao intitulado Ministério da Educacdo nos
documentos contidos na analise da Scopus sdo provenientes dos paises da Coréia
do Sul, Taiwan, Australia e Noruega.

Dos 32 artigos da Georgia Institute of Technology, 13 tem afiliagbes com a NSF.
Além disso, alguns autores que ja foram mencionados, como Land, Peppler, Sullivan,
Bers, Herro, Quigley, entre outros, também possuem afiliacdo com a NSF. Essa
Fundacdo € uma agéncia governamental de grande importancia para as pesquisas
norte-americanas, somente na base de dados Scopus possui mais de 15 mil
documentos associados. As principais areas de financiamento sdo da Fisica,
Astronomia, Engenharia e Ciéncias da Terra e Planetérias.

Em seguida, a Comisséo Europeia é formada pelo governo da Unido Europeia
do Reino Unido, possuindo mais de 30 mil documentos no Scopus dos quais
patrocinaram, sendo que as areas com maior presenca sao as Ciéncias Sociais, Fisica
e Astronomia. O artigo mais citado financiado pela comisséo é de Jesionkowska, Wild
e Deval (2020), com 29 citacdes. Os autores relataram um estudo de caso envolvendo
a Educacdo STEAM e Realidade Aumentada (RA) como um potencial recurso
tecnoldgico educacional. O propdsito da atividade foi de, por meio da aprendizagem
ativa, o aluno do ensino médio criar um aplicativo de RA. Essa dinamica proporcionou
o desenvolvimento de habilidades complexas como simulagfes fisicas, geometria
computacional, pensamento e codificacdo computacional, além de conceitos de jogos
e design.

No Quadro 5, a seguir, estdo expostos os dez periddicos de maior relevancia
dentre os documentos obtidos por meio das listas de referéncias. Para avaliar o
impacto desses artigos, destaca-se o indice H. Esse indice, além de avaliar os

autores, também é utilizado para revistas cientificas e universidades.
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Quadro 5 - Fontes de maior relevancia dos documentos no Scopus

Fontes Artigos | h_index
ASEE Annual Conference and Exposition, Conference 64 6
Proceedings
ACM International Conference Proceeding Series (ACM) 55 6
Notas de aula em Ciéncia da Computac¢éo (Incluindo notas de
aula em Inteligéncia Artificial e notas de aula em 50 6
Bioinformética)
Journal of Physics: Conference Series 29 3
Proceedings of the International Astronautical Congress, lac 27 1
Advances in Intelligent Systems and Computing 22 3
Frontiers of Energy and Power Engineering in China 22 8
Communications in Computer and Information Science 21 3
Education Sciences 21 7
IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON) 18 6

Fonte: Dados extraidos do Bibliometrix pela autora (2023).

A revista Frontiers of Energy and Power Engineering in China é a que possui
maior impacto segundo o indice H, porém € a conferéncia ASEE Annual Conference
and Exposition, Conference Proceedings que possui a maior quantidade de
publicacdes (64), em seguida a ACM International Conference Proceeding Series com
55 publicacbes.

O artigo mais citado da Conferéncia ASEE Annual Conference and Exposition,
Conference Proceedings é dos autores Sochacka, Guyotte, Walther, Kellam (2013)
associados a University of Georgia.

Como mencionado anteriormente, os autores Sochacka, Guyotte, Walther e
Kellam tem como especialidade os estudos a respeito da educacao artistica, além
disso, sao professores das areas de educacao artistica, meio ambiente, engenharia
civil e arquitetura, ou seja, praticam a interdisciplinaridade em suas profissdes. Eles
investigam a Educacdo STEAM com foco nas artes.
Em relacdo as pesquisas brasileiras, elas estdo presentes na ACM com o0s
documentos de Garcia-Holgado, Gonzales-Gonzéalez e Peixoto (2021), Rosa (2021),
na EDUCON com os autores Silva, Bilessimo e Silva (2020) e Gonzalez et al. (2021)
e na Education Sciences com os autores Lépez, Rodrigues-Silva e Alsina (2021).

Em seguida, emitiremos um comentario geral a partir dos resultados

apresentados.


https://peer.asee.org/
https://peer.asee.org/
https://www.acm.org/publications/icps
https://iopscience.iop.org/journal/1742-6596
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100255701&tip=sid&clean=0
https://www.springer.com/series/11156
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=6100153007&tip=sid
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=17700155007&tip=sid
https://www.mdpi.com/journal/education
https://2023.ieee-educon.org/
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4.2 DISCUSSOES FINAIS DA ANALISE BIBLIOMETRICA

Como demonstrado, as andlises realizadas até aqui permitiram uma
apresentacdo minuciosa e mapeada dos dados bibliogréaficos, identificando o
crescimento global da Educagédo STEAM ao longo dos anos.

Os dados demonstram o crescimento significativo de estudos sobre a
Educacdo STEAM a partir de 2010, embora as discussdes sobre a inclusdo da area
das Artes tenham comecado em 2007. Ainda ha debates acerca dessa tematica, até
os dias de hoje. Alguns pesquisadores a apoiam, relacionando-a com os conceitos da
educacao artistica (LAND, 2013; LIAO, 2016; PERIGNAT; KATZ-BUONINCONTRO,
2019; SOCHACKA; GUYOTTE; WALTHER, 2016), enquanto outros cobram que esse
espaco seja utilizado para aumentar o didlogo com as areas, para incluir conteddos
sobre educacdo artistica, diversidade cultural, ciéncia politica, ciéncia social, entre
outros (BEQUETTE; BEQUETTE, 2012; PEPPLER, 2013).

Dessa forma, podemos inferir alguns topicos relevantes para discussao,
segundo os artigos cientificos e autores de maior impacto, como as dificuldades de
compreensao do que € a Educacdo STEAM, o proprio uso incorreto do termo e
conceitos, e a dificuldade da integracéo entre as areas S.T.E.A.M. Sendo assim, como
ponto crucial, destaca-se a necessidade da conexao do conhecimento entre as areas,
de modo igualitario.

Além disso, fica claro que é importante chegar a um acordo para a inser¢ao das
artes, uma vez que essas diferentes perspectivas confundem os outros educadores.
Uma perspectiva transdisciplinar para a Educacdo STEAM contemplaria STEM+A. Ja
gue essa nao € uma questado que se limita as Artes, as diferentes interpretacdes do
que era 0 STEM e hoje do que é o STEAM, interferem na integracdo das disciplinas.
De acordo com Blackley e Howell (2015), os professores do ensino infantil enfrentam
dificuldades para integrar os projetos STEM sem isolar cada &rea do conhecimento.

Como € demonstrado, os principais artigos identificados nesta pesquisa
bibliométrica revelam que a Educacdo STEAM contempla diferentes formas de
integragdo no ensino, que incluem a multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade, bem como também a integracdo artistica e na aprendizagem
baseada em problemas/projetos. Fica evidenciada a importancia do ensino com
motivacao, com estimulos para novas ideias, para que assim ocorra um vinculo efetivo

entre professor e aluno.
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Outras dificuldades na implementacdo da Educacdo STEAM foram
identificadas como obstaculos fisicos, falta de recursos e de estruturas e ainda a falta
de compreensao dos professores sobre o0 que € essa educacgéo e como aplica-la.

Somente um dos artigos analisados aponta para a importancia da inclusao e
participacdo das mulheres na area das ciéncias exatas. O uso de um “leque variado”
de instrumentos e topicos para o ensino e aprendizado €, consequentemente, 0 que
pode despertar o envolvimento e interesse de alunos que, geralmente, ndo estédo
interessados nestes campos.

Os estudos analisados mostraram uma preocupacgado com as Artes, que nao
deve ser considerada apenas como uma area de criatividade, mas que vai além disso.
A arte € uma parte importante para a Educacdo STEAM, por estimular a criacdo, a
invencdo e a inovacdo. A perspectiva humanistica garante que a Educacdo STEAM
possua curriculos interligados com a realidade e complexidade da vida humana
cotidiana, com a imaginacao e o0s processos de criacao, diferenciando-se da visao de
preparacao para a forca de trabalho.

Os topicos mais importantes e as direcdes que a pesquisa esta tomando
indicam que o aluno é o principal foco da Educagdo STEAM. Além disso, nos ultimos
anos, tem se tornado tendéncia abordar temas ligados as areas tecnolégicas, como
robdtica e programacdo. Ndo somente isso, mas também assuntos pedagogicos,
como aprendizagem baseada em jogos, ciéncia da computacdo, realidade
aumentada, inovacgao e musica.

A andlise mostrou alguns contextos educacionais que surgem na Educagéo
STEAM, como a gamificacdo, na qual a aprendizagem se da por atividades divertidas
e motivadoras, como os jogos. Contextos computacionais, como a producéao de filmes,
cartazes digitais, robética, aplicativos, entre outros. Além disso, o ensino infantil, que
€ ladico e envolvente, faz com que as criangas se apropriem do conhecimento de
programacao divertidamente.

A andlise bibliométrica também mostra que é unanime a necessidade de que
os professores de diferentes areas trabalhem juntos para planejar e ministrar aulas,
de forma que haja a integracao das disciplinas envolvidas e a atividade seja possivel
de ser realizada. De forma analoga, os especialistas enfatizam a relevancia da
motivacdo para aprender, e a ligagao entre professor e estudante, sendo que 0s
desempenhos tendem a ser mais satisfatorios quando os alunos demonstram

interesse pelas atividades que o professor esta propondo.
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Em relacéo a distribuicdo geogréfica da pesquisa e os paises precursores da
Educacdo STEAM, foi demonstrado que os Estados Unidos continuam liderando a
producdo de pesquisas académicas, sobretudo nas areas tecnoldgicas. A China
adquiriu e aplicou essa educacao de forma rdpida nas escolas do ensino basico e nas
universidades, assim como a Coreia do Sul, com a producéo intensa do objeto de
estudo em duas instituices do ensino superior. Essa correlacdo indica que os paises
asiaticos se aproximam dos Estados Unidos nas areas de pesquisa, investimento e
preparacdo de profissionais nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica.

Por dltimo, é importante destacar a colaboracdo académica entre o0s
pesquisadores das instituicdes brasileiras com as norte-americanas e com as
europeias. Ainda é possivel notar que o Brasil ndo € muito proximo dos paises da
América Latina, como o Chile, que mantém uma ligacdo com a Nova Zelandia e a
Bélgica.

Em seguida, apresentamos as principais discussdes e contribuicdes a partir do
estado da arte sobre a Educacdo STEAM apresentado. Além das limitacdes desta

dissertagcéo e sugestdes para pesquisas futuras.
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5 CONCLUSAO

Apresentamos nesta dissertacdo os resultados de uma pesquisa bibliométrica
de modo a elucidar o complexo entrelacamento de termos e interpretacdes teoricas
gue cercam a Educacdo STEAM.

Com a andlise bibliométrica foi possivel ampliar o que se sabe sobre a
Educacdo STEAM. Certamente, por meio do estudo, foi legitimado a rede de
conhecimento, pela producéo cientifica da base de dados Scopus, que fundamentou
o estado da arte da Educacdo STEAM neste trabalho.

Ademais, deixou claro que as publicacfes anteriores a 2008 ndo dizem respeito
a Educacdo STEAM, mas sim a outros temas, ligados a engenharia e a fisica,
sobretudo no que diz respeito as maquinas a vapor. Isso é plausivel, uma vez que ha
varios significados para a palavra STEAM. Por isso, € compreensivel que as
pesquisas sobre maquinas a vapor cessaram nas Ultimas décadas devido ao avancgo
tecnoldgico dos motores.

Dessa forma, o levantamento de temas apresentou a sigla STEAM, que € uma
metodologia que surgiu por volta dos anos 2000 e que envolve trabalho em grupo,
comunicacdo e cooperacdo no ambiente virtual. Outro termo encontrado foi o i-
STEAM, que representa a mesma ideia de integracao entre as areas STEAM.

Nessa mesma pesquisa, identificou os assuntos correlacionados a Educacao
STEAM. A partir das 6913 palavras-chave encontradas, sdo considerados os temas
de maior relevancia: género, design, aprendizagem ativa, musica, artistica,
aprendizagem baseada em problemas, impressora 3D e realidade aumentada. Além
disso, o STEAM esta presente em alguns contextos educacionais como: gamificacéo,
gue se manifesta por meio de jogos, computacional/tecnolégico como a criagdo de
filmes, robdtica e aplicativos, e também brinquedos, que esta presente no ensino
infantil com conceitos de programacao por meio da diversao e ludicidade.

Em suma, apesar de os dados mostrarem uma énfase por topicos tecnoldgicos,
a maioria das publicagfes é de Ciéncias Sociais. Essas areas sao normalmente vistas
como antagonicas, mas este dado revela outra perspectiva. A Educacdo STEAM, ao
contrario da STEM, que segue a tecnologia e as engenharias, tem sido discutida em

lugares apropriados, ou seja, no campo educacional.



101

Esta relagdo demonstra a importancia de se ter discussdes académicas entre
profissionais de areas distintas das STEM, ou seja, as discussdes provenientes das
Ciéncias Humanas podem complementar o conhecimento das outras areas como as
STEM. Como salientado pelos autores e referéncias mais importantes, € preciso
considerar a igualdade entre as areas ao elaborar um projeto ou atividade baseada
na Educacdo STEAM.

A Educacdo STEAM é o resultado de discussdes que sdo, as vezes,
convergentes e as vezes divergentes, mas sempre para uma educacdo que possa
transformar e ser humanistica. O objetivo é formar pessoas capazes de satisfazer as
necessidades do século XXI, bem como cidaddos integros diante das mazelas
culturais, politicas e sociais que afetam o mundo atual. Para tanto, utiliza-se de
metodologias, abordagens, politicas publicas e curriculares nas quais a esséncia do
movimento é o estudante.

A inclusdo da Educacdo STEAM nas escolas brasileiras requer a capacitacéo
dos professores, a cooperacao entre pesquisas e o acompanhamento do movimento
STEAM e suas evolucdes. Essa capacitacdo docente ndo € simples de ser realizada,
uma vez que ndo se limita a conhecer os principios da Educagdo STEAM.

Em outras palavras, a importancia de uma formacéo que extrapola o uso da
aprendizagem baseada em problemas, com 0s conceitos de ciéncias, tecnologia,
engenharia e matematica, bem como estando interligado com as humanidades. Dessa
forma, serdo alcancadas as questdes sociais, econdmicas e pessoais que afetam a
vida contemporanea.

Sem duvida, essa compreensao € valida para outros métodos e abordagens
vinculados as concepcdes neoliberais. Conforme demonstrado na revisédo
bibliografica, existe a influéncia de grandes instituicdes econdmicas e politicas na
pratica educativa. Diante dos apontamentos realizados, reafirma-se a necessidade de
formacdo que capacite o professor a analisar criticamente as teorias pedagogicas
existentes atualmente no ensino brasileiro.

Sendo assim, para a implementacdo de uma Educacdo STEAM, que
compreenda todos 0s seus aspectos, ndo se limita a iniciativa de um professor, mas
sim, ao envolvimento entre seus colegas para uma efetiva realizacdo. Contudo, nao
se descarta 0 seu uso em projetos especificos e pontuais.

A Dbibliometria n&do permitiu a identificacdo de algumas informacdes

complementares, como a relagéo entre o Reino Unido, um dos paises mais citados, e
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sua baixa produtividade. A ferramenta Bibliometrix, ndo possibilitou a obtencdo de
mais dados para compreender esse fenbmeno. Como possivel explicacdo para esse
problema, sugere-se que isso acontece devido as limitacdes metodologicas da
ferramenta e da base de dados Scopus.

Além disso, é importante novas pesquisas para analisar as relacbes e
complexidades nas colaboracdes entre pesquisadores brasileiros e outros paises,
bem como se ha vinculos entre pesquisadores da América Latina. Essas limitacdes
apontam a necessidade de novas pesquisas e utilizacdo de outras fontes de
informacdes para compreender melhor o objeto investigado e suas particularidades.

E importante ressaltar que os resultados aqui obtidos ndo encerram a
discussédo, pelo contrario, evidenciam a importancia de novas pesquisas sobre o
objeto investigado. Estamos a espera de poder analisar as limitacdes e outros topicos

levantados em estudos futuros.
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