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Resumo: A presente pesquisa bibliografica e exploratéria,
objetiva criar uma versio para o acrébnimo STEM frente as
demandas da educagio brasileira. Assim, conceituamos: Ciéncia
como o método da construgio do conhecimento cientifico;
Tecnologia como instrumentagio para resolver problemas,
envolvendo a inovagio, informagio ¢ comunicagio; Engenharia
como processo de resolucio de problemas, alicercado no
planejamento, design, constru¢io e execu¢io e; Matemdtica
como linguagem para interpretar o mundo, utilizando-se da
modelagem matemdtica. Como estratégia a integragio das dreas,
temos as Comunidades de Pritica. Inferimos a relevincia
da Educagio STEM, visto sua adaptabilidade aos diferentes
contextos ¢ sua relagio com os preceitos da educagao do Brasil.
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Abstract: The present bibliographical and exploratory research
aims to create a version for the acronym STEM in face of
the demands of Brazilian education. Thus, we conceptualize:
Science as the method of construction of scientific knowledge;
Technology as an instrument to solve problems, involving
innovation, information, and communication; Engineering as
a problem-solving process, grounded on planning, design,
construction and execution and; Mathematics as a language to
interpret the world, using mathematical modeling, As a strategy
for the integration of the areas, we have the Communities of
Practice. We inferred the relevance of STEM education, given
its adaptability to different contexts and its relationship with the
precepts of education in Brazil.
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do conhecimento cientifico; Tecnologia como instrumentagao para resolver problemas, envolvendo a
inovagao, informagao e comunicag¢ao; Engenharia como processo de resolu¢ao de problemas, alicercado no
planejamento, design, constru¢ao e execu¢ao e; Matemdtica como linguagem para interpretar o mundo,
utilizando-se da modelagem matematica. Como estratégia a integracao das 4reas, temos as Comunidades de
Prética. Inferimos a relevancia da Educagao STEM, visto sua adaptabilidade aos diferentes contextos e sua
relagao com os preceitos da educacao do Brasil.

Palavras-chave: Acronimo STEM. Comunidade de pratica. Interdisciplinaridade.

ABSTRACT

The present bibliographical and exploratory research aims to create a version for the acronym STEM in face
of the demands of Brazilian education. Thus, we conceptualize: Science as the method of construction of
scientific knowledge; Technology as an instrument to solve problems, involving innovation, information,
and communication; Engineering as a problem-solving process, grounded on planning, design, construction
and execution and; Mathematics as a language to interpret the world, using mathematical modeling. As a
strategy for the integration of the areas, we have the Communities of Practice. We inferred the relevance
of STEM education, given its adaptability to different contexts and its relationship with the precepts of
education in Brazil.
Keywords: Acronym STEM. Community of practice. Interdisciplinarity.

INTRODUCAO

O avango cientifico e tecnoldgico trouxe consigo uma rdpida expansio da competitividade na ordem
econdmica e social entre paises. Sob esta perspectiva nasce, em 1990 nos Estados Unidos, o acronimo STEM
(referentes as palavras do inglés Science, Technology, Engineering and Mathematics). Este traz consigo o
objetivo de suprir a grande defasagem de profissionais capacitados nestas dreas (ENGLER, 2012), além do
baixo desempenho e desinteresse dos estudantes nas mesmas (ZEIDLER, 2016), enfatizando, dessa maneira,
as necessidades do mercado de trabalho do pais.

Diante de sua importincia para a sociedade, houve a transposi¢io do STEM para os ambientes
educacionais, estabelecendo-se como uma nova proposta para o ensino, no qual idealiza um rompimento
da tradicional passividade das ciéncias (PUGLIESE, 2017). Tal ideia foi concebida como Educagio STEM
que, segundo Bybee (2013), tem como propésito promover aos estudantes um ensino ¢ aprendizagem que
auxilie a aplicacio dos conhecimentos tedricos e praticos em seu cotidiano, desenvolvendo assim, possiveis
resolugdes para problemas reais do contexto no qual os estudantes estao inseridos.

Em vista disso, a Educa¢io STEM acaba por se estruturar na forma de uma proposta de adaptagio para os
sistemas educacionais, ou seja, um modo de ensinar, aprender ¢ instigar os individuos nestas areas. Neste viés,
¢ fundamental a busca por uma alfabetizagao que englobe todas as dreas STEM, aproximando-se dos objetivos
da STEM Literacy (BYBEE, 2013) em que, a partir de atitudes, habilidades, conhecimentos e experiéncias,
os estudantes podem identificar ¢ compreender questoes e problemas da vida real. Desta maneira, busca-
se trazer aos discentes uma experiéncia de aprendizado relevante (VASQUEZ, 2014), que proporcione o
conhecimento técnico e epistemoldgico necessirio para melhor compreender o mundo e, se assim desejar,
seguir uma carreira STEM.

O termo ¢ seus desdobramentos ji transpuseram as fronteiras estadunidenses e sio frequentes em
muitos pafses como Canad4, Franga, China, Africa do Sul, Japio e Australia, como mostram estudos
claborados por Ritz e Fanz (2015). No Brasil, o termo chegou recentemente ¢ ainda de forma muito
timida, aparecendo majoritariamente na esfera de educagao privada. Contudo, o STEM vai ao encontro das
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demandas encontradas nas politicas publicas educacionais, como na Lei N° 13.415 referente a0 Novo Ensino
M¢édio, no Edital de Convocagao N° 03/2019 — CGPLI do Programa Nacional do Livro Didatico e do
Material Did4tico 2021 e na Base Nacional Comum Curricular.

Para tanto, compreendemos que ¢ indispensivel que cada uma das dreas do STEM desempenhe de
forma integrada, um papel fundamental no contexto escolar. Segundo Bybee (2013), esta implementagio
da Educagio STEM em ambientes escolares pode ser de diversas maneiras, entre elas: disciplinar, como
em Ciéncias ou Matematica, interdisciplinar com a integracdo de duas 4reas, ou até mesmo, através da
integracao de trés ou quatro dreas. Neste sentido, ¢ destacada a indissociabilidade entre suas dreas, que
pode ser desenvolvida por meio de uma flexibilizagao entre os diferentes niveis de integracio, como a
Multidisciplinaridade, a Interdisciplinaridade ¢ a Transdisciplinaridade (ENGLISH, 2016).

O STEM ¢ naturalmente interdisciplinar; entretanto, contém a flexibilidade para, se necessério, ser
multidisciplinar e também tem grande potencial para ser transdisciplinar. Essa escolha pelo nivel de
integracao dependera exclusivamente da realidade onde o STEM serd implementado: se a integracio
entre professores nao for vidvel, é possivel que o STEM possa ser desenvolvido em uma perspectiva
multidisciplinar; caso exista no contexto a possibilidade de integracao entre sujeitos, pode-se atribuir o STEM
a uma perspectiva interdisciplinar; por outro lado, se existem as condi¢des e possibilidades, anseia-se que a
transdisciplinaridade seja implementada, pois ¢ nela que a maior potencialidade do STEM pode aflorar.

O nivel de integracao mais conhecido ¢ a interdisciplinaridade. Diversos estudos e pesquisas discutem
o que pode significar ser interdisciplinar (FAZENDA, 1979; CARDOSO ez 4l. 2008; POMBO, 2008;
OCAMPO, 2016). Para Cardoso (2008), a interdisciplinaridade refere-se & integracio entre objetos,
atividades, planejamentos e procedimentos na busca da troca e de um conhecimento conexo, inexistindo uma
compartimentalizagio das disciplinas. Essa ideia ¢ corroborada por Fazenda (1979, 2001), ao afirmar que a
interdisciplinaridade rompe barreiras disciplinares e interpessoais, fazendo-se imprescindivel a integracao de
pessoas para o conhecimento e transformagao do mundo.

Mas afinal, como serd possivel fazer essa integracio de pessoas, neste caso, de professores, que
a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade da Educagio STEM requerem para seu melhor
desenvolvimento? Ha duas maneiras sugeridas. A primeira ¢ por meio de Grupos Colaborativos, onde
ha o trabalho conjunto visando atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo, estabelecendo relagoes
que tendem a nao-hierarquizacio, lideranca compartilhada e confianca mutua pela conducio das agoes
(TORRES e IRALA, 2007). A segunda, refere-se & Comunidade de Pratica (CoP), no qual um grupo de
sujeitos com diferentes conhecimentos, habilidades e experiéncias, participam de processos de colaboracao,
através do compartilhamento de conhecimentos, recursos, perspectivas, atividades e préticas, para a
construgao de conhecimento tanto pessoal quanto coletivo (LAVE ¢ WENGER,1991). Além disso,
contam com cinco pilares fundamentais: o engajamento mutuo, o empreendimento conjunto, o repertério
compartilhado, a identidade prépria e a lideranga compartilhada.

Diante disso, a inser¢ao da Educagaio STEM no cendrio atual brasileiro através destas quatro 4reas
empregadas de maneira indissocidvel ainda esbarra em alguns desafios. Um destes desafios ¢ atribuir o
significado de cada letra do acrénimo STEM para ser incorporada ao contexto escolar brasileiro. Nesse
sentido, o objetivo do presente artigo ¢ criar uma versao para o conceito de cada letra do acrénimo STEM
para o contexto educacional brasileiro, vislumbrando assim, a integra¢ao das mesmas, na tentativa de projetar
sua aplicacao frente as demandas da Educacio Basica do nosso pais.

PERCURSOS METODOLOGICOS

Para atingir o objetivo supracitado, foi desenvolvida uma pesquisa bibliogréfica, quanto aos procedimentos
técnicos seguidos e uma pesquisa exploratdria quanto aos objetivos. Na primeira é levada em conta uma coleta
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de dados que engloba contribuig¢es culturais ou cientificas sobre um determinado assunto, tema ou problema
que venha a ser estudado (LAKATOS e MARCONT, 2001). Para os autores, este tipo de pesquisa

[...] abrange toda bibliografia ja tornada publica em relagao ao tema estudado, desde publicagoes avulsas,
boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, materiais cartograficos, etc. [...] e sua finalidade
¢ colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado
assunto [...] (LAKATOS; MARCONTI, 2001, p. 183)

A pesquisa exploratdria é considerada por Gil (1999) como um estudo que tem como objetivo desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias na intengao da formulagio de problemas mais precisos ou hipéteses
pesquisaveis futuramente. Também, frisamos para o fato de possuir como caracteristicas principais as
informagoes definidas ao acaso, ou de acordo com a necessidade, além de um processo de pesquisa flexivel e
nao-estruturado (MALHORTA, 2001).

Assim, realizamos durante o ano de 2020, diversas analises nos documentos referentes as politicas publicas
educacionais brasileiras, entre eles 0 Novo Ensino Médio, o Programa Nacional do Livro Did4tico e a Base
Nacional Comum Curricular. Além disso, realizamos pesquisas em periddicos nacionais e internacionais
sobre 0 STEM e a Educa¢ao STEM, os quais encontram-se no Quadro 1. Seu desenvolvimento foi organizado
pelo Grupo de Estudos do Movimento STEM (GEMS) por meio de leituras ¢ discussdes em encontros
periddicos e virtuais de formagao e trabalho.

Quadro 1: Trabalhos lidos e discutidos pelo GEMS para criagio da versao do acrénimo STEM para o
contexto educacional brasileiro.
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QUADRO 1
Trabalhos lidos e discutidos pelo GEMS para criagao da versao
do acrénimo STEM para o contexto educacional brasileiro.

Conceitos Titulo Referéncia
Contemplados
Legislacao brasileira | Base Nacional Cormurm ERASIL,
Curricular 2017
Legislacdo brasileira | Edital de Convocacio N° ERASIL,
02/2019 - CGPLI Z013
Legislagao brasileira | Guia de implementagac do | BRASIL,
Movo Ensino Médio 2018
4 letras STEM STEM education K-12; EMNGLISH,
perspectives on integration 2016
4 letras STEM What Is STEM Education? EYEEE,
2010
4 letras STEM s modelos pedagogicos de | PUGLIESE,
ensine de ciéncias em dois 2017
programas educacionais
baseados e STEM (3cience,
Technology, Engineering
and Mathermatics)
4 letras STEM STEM, STEM Education, SANDERS,
STEMmania 20049
4 letras STEM e Boundary crossing LEUNG,
Cormunidades de pedagogy in STEM 2020
Fratica Education
4 letras STEM Fesearch and trends in LI et al,,
STEM Education: a Z0Z0
systerratic review of journal
publications
Tecnologia e Laying dowr the *T* and "E* |HALLSTROHM
Engenharia in STEM education: Design e
as the basis of an integrated | ANKIEWICE,
STEM philosophy 2019
Aprendizagem Aprendizagem baseada em | JUNGES e
baseada em problernias: ura JUNGES,
problerrys metodologia nova ou ullia 2017
metodologia inovadora?
Interdisciplinaridade | A interdisciplinaridade no QCAMPO,
Ensino € possivel? pros e SAMNTOS e
COntras na perspectiva dos FOLMEE,
professores de Matematica | 2016
Tecnologia Educacio e tecriologias: & KENSKI,
novo ritmo da informacio 2007
STEM Literacy Learning for STEM Literacy: | ZOLLMAD,
STEM Literacy for Learning [2012
CT35 e 5TEM Clencia-Tecnologia - PALACIOS &
Sociedad vs. STEM: AGUILERA,
Jsevolucion, revolucion o 2020
disyuncidn?
4 Freparing 2 1st Century MNEA&, 2012
Students for a Global
Society: An Educator's
Guide to the "Four C5°

Fonte: Préprios autores (2021).

Fonte: Préprios autores (2021).

Para sistematizacio do conhecimento, estabelecemos temas e assuntos, no qual se orientavam dos
mais gerais (como origem do STEM; seu significado e conceito de cada letra do acrénimo) até os mais
especificos (como as concepgdes de STEM em diferentes pafses, um mapeamento das publicagoes e a
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possivel exequibilidade no contexto educacional brasileiro). Tratamos também de conceitos-chave para sua
compreensao ¢ para a criagio da versao, a saber: niveis de integragao, trabalho colaborativo, Comunidade de
Prética, metodologias ativas e STEM literacy.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em reflexao a realidade do contexto escolar do Brasil, aprofundamos uma versao de cada letra correspondente
as areas do ensino na Educagao STEM, visando sempre, manter sua indissociabilidade. Logo, apresentamos
abaixo os conceitos construidos.

S: Ciéncia

O termo Ciéncia normalmente vem interligado a diversas concepgdes. Chibeni (2001), por exemplo,
classifica como visao comum, a afirmagio de que os métodos cientificos seguem as pressuposi¢oes de sempre
iniciar por observagoes neutras e seguir a indugio. Neste sentido, Karl Popper (1985) foi um dos primeiros
a criticar a visao comum da Ciéncia, tendo como ideia central a substitui¢ao do empirismo justificacionista-
indutivista por um empirismo nao justificacionista ¢ nao-indutivista, onde uma teoria s serd cientifica se
for passivel de refutacao, conhecida posteriormente como o falseacionismo. Se Popper questionou a visao
da Ciéncia comum, Thomas Kuhn (1962) descreveu a nogao do que seria um trabalho cientifico, alegando
a racionalidade como caracteristica intrinseca e tendo como base a concep¢ao historicamente orientada.
As etapas deste estudo sio a adogao do paradigma, o amadurecimento de uma ciéncia, a resolu¢ao de um
quebra cabega com a articulagio do paradigma (ciéncia normal), o periodo de crise (ciéncia extraordindria)
e o periodo revoluciondrio, no qual ¢ adotado um novo paradigma para substitui¢ao do anterior.

Em contrapartida, Paul Feyerabend (1977) defende o anarquismo epistemoldgico, ou seja, a exploragao
além de um método engessado com um passo a passo pronto, onde “o anarquismo teorético ¢ mais
humanitario e mais suscetivel de estimular o progresso do que suas alternativas representadas por ordem e
lei” (FEYERABEND, 1977, p. 9). Essa metodologia prega a liberdade para que o sujeito busque o melhor
caminho para a sua pesquisa, o importante ¢ que a Ciéncia seja construida de uma forma mais humana,
no qual seus instintos também sejam levados em consideragio. Para somar a isso, Ernest Mayr (2008)
circunscreve a Ciéncia como um processo continuo de problemas e tentativas de resolugoes, com influéncias
internas e externas, na procura constante de um melhor entendimento do mundo em que vivemos.

Assim, ressaltamos que o conhecimento disciplinar e metodologias previamente determinadas
condicionam um olhar segmentado da realidade, limitando o conhecimento (D’AMBROSIO, 1993). Para
isso, diferentes métodos cientificos para a construgao do conhecimento contribuem de maneira critica,
reflexiva, curiosa e autbnoma na forma de se enxergar o mundo, partindo de observagoes, questionamentos,
experiéncias e instintos daquilo que o cerca, das relacoes entre elas e das suas préprias conclusoes.
Mas, também, devemos buscar ir além disso tudo, superando as préprias limitagoes e compreendendo a
produgio do conhecimento cientifico como uma atividade essencialmente humana, caracterizada por uma
permanente interagao entre pensar, sentir e fazer (MOREIRA; OSTERMANN, 1993). Essa construgio do
conhecimento pode promover uma ampla compreensao da natureza da Ciéncia e da investigacao cientifica
(FLIC; LEDERMAN, 2004), auxiliando a constru¢io de um olhar amplo sobre todas as partes ¢ as
articulagdes existentes entre elas, onde a totalidade ¢ a esséncia.

Nesse sentido, todas as Ciéncias contribuem para a Ciéncia do STEM, pois este ¢ guiado pelo modo de
construgao do conhecimento, indo além de um tnico conhecimento especifico de cada drea. Portanto, a
Educagéo STEM nio é estatica e, neste sentido, sugere mover o caminho que convencionalmente seguimos,
na tentativa de uma formagao para os estudantes com uma perspectiva atual, interdisciplinar, critica e
emancipatéria, a fim de evitar a insatisfagao dos educandos e educadores com o excesso do modelo tradicional
em que majoritariamente as escolas se mantém, como frisado por Atico Chassot (1990) e Gerard Fourez
(2003). Do mesmo modo, promover uma formagao cidada, com sujeitos ativos e responsdveis, que no futuro
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podem despertar o interesse pelos conhecimentos e carreiras cientificas e tecnoldgicas, como orientado pela
Organizagao das Nag¢oes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura em 2005.

Dessa forma, a partir dos estudos e discussoes das referéncias no Quadro 1, em nossa versao, a palavra
Science, referente a Ciéncia, difere-se das ciéncias escolares: ciéncias sociais - filosofia, sociologia -, humanas
- geografia, histdria -, naturais - biologia, quimica, fisica -, exatas - matematica, geologia - e ciéncias da
linguagem - portugués, literatura, educagio fisica, artes, linguas estrangeiras. Neste viés, traduzimos para o
que diz respeito a um método da construgao do conhecimento cientifico em cada 4rea, ¢ uma possibilidade
de constructo humano, social e histérico, nao linear e nao estético, sao os diferentes métodos para solucionar
problemas.

T: Tecnologia

Frequentemente a Tecnologia vem vinculada a ideia de mdquinas, ferramentas e construgoes, de caixas
eletrénicos aos computadores com acesso a Internet; dos reldgios de punho aos telefones celulares. Porém,
como ¢ destacado por Kenski (2012), seu significado ¢ bem mais amplo ¢ engloba todas as criagdes de todas as
épocas elaboradas pela espécie humana. J4 de acordo com Pinto (2005), hd existéncia de pelo menos quatro
concepgdes para o termo, a saber: a arte designando a teoria; a simples técnica, sindnimo do saber fazer;
o conjunto de todas as técnicas de que dispde uma determinada sociedade, em qualquer fase histérica e;
ideologia das técnicas, derivado da soma dos termos zechne (arte) + logos (palavra, fala, razdo). Neste sentido,
compreender a sua conceituagao adequada ao acrénimo da Educagao STEM ¢ de extrema importancia.

Embora nos primérdios da Tecnologia da Educagao STEM sua apresentagao tenha sido sobre alfabetizagao
tecnoldgica, existe ainda a incompreensio de como isso pode ser realmente efetivado (WELLS, 2008). Por
este motivo, nesta versao, a Tecnologia deve ser percebida como algo maior do que somente uma tecnologia
instrucional ou educacional, cujo propésito ¢ apenas melhorar o ensino de Ciéncias ou Matematica.

Diante disso, destacamos a Lei n°. 10.172, de 9 de janeiro de 2001, que aprovou o Plano Nacional de
Educagio por meio do Decreto n° 6.300, de 12 de dezembro de 2007, que em seu artigo 1° é contemplado
o Programa Nacional de Tecnologia Educacional - Prolnfo, que deve promover o uso pedagdgico das
tecnologias de informagao e comunicagao nas redes publicas de Educagao Basica. (BRASIL, 2007). Portanto,
as tecnologias, com destaque nas Tecnologias de Informagiao ¢ Comunicago, sio potentes parceiras na
alfabetizagio tecnoldgica e instrumentalizacio das tecnologias para novas formas de ensinar e aprender
dentro da escola, pois podem

[...] diversificar as formas de atingir os conhecimentos; b) ser estudadas, como objeto ¢ como meio de se
chegar ao conhecimento, j4 que trazem embutidas em si mensagens e um papel social importante; ¢) permitir
a0 aluno, através da utilizagao da diversidade de meios, familiarizar-se com a gama de tecnologias existentes
na sociedade; d) serem desmistificadas e democratizadas [...] (SAMPAIO; LEITE, 2011, p. 74).

Nesta concepgao de Tecnologia na Educagio STEM, também serio consideradas as TIC (Tecnologias
da Informacio ¢ Comunicagio), essenciais aliadas ao ensino e aprendizagem, devendo ser trabalhada de
forma interativa, na busca do aperfeicoamento das compreensoes dos estudantes sobre 0 mundo natural e
cultural em que estio inseridos (CAVALCANTE, 2012). Para tal, compreendemos que as TIC consistem
em “quaisquer formas de transmissao de informagoes e correspondem a todas as tecnologias que interferem
e mediam os processos informacionais e comunicativos dos seres” (OLIVEIRA; MOURA; SOUSA,
2015, p. 3). Além disso, o acesso a essas tecnologias estd diretamente relacionado ao desenvolvimento
social, econdmico, cultural e intelectual (CARVALHO, 2012), visto que nunca houve tanta informagio e
conhecimento disponivel num espago de tempo tao curto (HARVEY, 2006).

Levando em conta o aqui discutido e as referéncias no Quadro 1, a Tecnologia diz respeito a
instrumentalizagao para a resolu¢ao de problemas, sendo uma forma de alfabetizacio tecnoldgica, afinal uma
das caracteristicas que distingue o ser humano ¢ a capacidade de criar tecnologias para os desafios cotidianos
(do fogo ¢ a roda até computadores e robética). Além disso, atualmente a tecnologia se torna mais expressiva
na fun¢io de comunicar e informar.
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E: Engenharia

No inicio dos anos 1990, ensinar Tecnologia ¢ Engenharia nas escolas era como uma visao utépica, sendo,
basicamente, inconcebivel para muitos. Contudo, em 1994, nos Estados Unidos, Ioannus Miaoulis e Chris
Rogers instauram pela primeira vez, comegando pelo jardim de infincia, a Engenharia nas escolas. Este esfor¢o
e resultados positivos, tornaram Massachusetts o primeiro estado norte-americano a incluir Engenharia em
seu Ensino Fundamental e Médio (CUNNINGHAM, 2018). A partir dai, diversos paises foram compondo
em seus curriculos, a Educagiao em Engenharia. Antagonico a isso, sabe-se que no Brasil esta realidade ainda
¢ diferente, pois a area ¢ compreendida como algo inalcangavel ou até mesmo impossivel para o ensino
nas escolas, seja devido sua visualizacao apenas no contexto da construcio e fabricagao e/ou pela falta de
financiamento ¢/ou infraestrutura das escolas brasileiras. Além disso, como destacado por Banilower (2013),
apenas 9% dos professores do Ensino Fundamental indicam se sentir “bem” ou “muito bem” preparado para
ensinar Engenharia, estudo que s6 enfatiza a distancia da drea com professores atuantes na Educagao Biésica.

No contexto STEM, isso nao ¢ diferente. Por nao se fazer presente como disciplina da Educacio Bisica,
a Engenharia, tende a permanecer como um membro silencioso do acronimo STEM (ENGLISH, 2017).
Em virtude dessa dificuldade e do seu menor destaque no contexto escolar, alguns estudos tém empregado a
Engenharia através do Design como meio efetivo de integragio com as demais disciplinas STEM (SADLER,
COYLE e SCHWARTZ, 2000). Acrescido a esta ideia, também ¢ possivel descrever a Engenharia como a
aplicacao do conhecimento para projetar, construir e manter as tecnologias, além de auxiliar na otimizagao
para a solugio de problemas (CUNNINGHAM, 2018). Ainda, enfatizamos que na vida real, fora do
ambiente escolar, esta drea nao existe de forma isolada, mas envolve, inevitavelmente, a Ciéncia, a Tecnologia
e a Matemidtica (KATEHI; PEARSON; FEDER, 2009).

Em testemunho a isso, diversas pesquisas apontam-na como fornecedora de liga¢oes bésicas importantes
entre as dreas STEM, permitindo aos estudantes apreciarem diferentes ideias, abordagens e ferramentas, que
podem ser utilizadas em problemas complexos, revelando, muitas vezes, mais de uma solugao (PURZER e
al., 2015). Deste modo, ¢ realcado que a Engenharia, nesta versio, niao apenas motiva o aprendizado dos
estudantes nas areas STEM, mas também colabora, através do uso de todas as engenharias, no planejamento,
no desenho, na construgao e na execugao da solugao de problemas reais.

Englobando o supracitado, esta versio de Engenharia, para que possa ser contemplada nas escolas, diz
respeito a atividade fundamental de um engenheiro - planejar, desenhar, construir e executar - para a solucio
de problemas por meio da concretizac¢ao de ideias. Nao se limita a nenhuma engenharia especifica, mas a sua
concep¢ao mais ampla, que perpassa todas as engenharias.

M: Matematica

Dentro ou fora das escolas, sabe-se da relevincia do ensino da Matematica, reconhecendo-a como base para
avida. Entretanto, em comparagio com as experiéncias como estudante de matematica, as respostas tendem a
ser opostas, frequentemente expressadas como “a matemdtica é dificil”, “a matematica é chata”, ou até mesmo,
“é 0 bicho papiao da escola” (SANTOS, 2008). Outro problema, ¢ que muitas vezes, os professores tendem a
ver seus estudantes como seres humanos incapazes de pensar e relacionar conhecimentos, compreendendo-
os apenas como depdsitos de contetidos, desvinculados da sua realidade. Em dire¢ao oposta a isso, temos os
Parametros Curriculares Nacionais de 1999, no qual

[...] ¢ preciso que o aluno perceba a Matemadtica como um sistema de cddigos e regras que tornam
a linguagem de comunicagao e idéias e permite modelar a realidade e interpretd-la. Assim, os numeros
e a algebra como sistema de cddigos, a geometria na leitura e interpretagio do espaco, a estatistica e a
probabilidade na compreensao de fendmenos em universos finitos ligados as aplicagoes. (BRASIL, 1999, p.
251)

Em vista disso, necessitamos compreender O processo de ensino e aprendizagem em Matemadtica como
mais que simplesmente decorar equagoes, fazer calculos mecnicos e copiar retas e curvas. Devemos capacitar
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o individuo a refletir sobre suas possibilidades de compreensao légica com autonomia, possibilitando novas
vivéncias sistematizadas de conhecimentos criticos e praticos.

Para tal, ¢ substancial aplicacdes da Modelagem no ensino da Matematica, surgidas no Brasil com base
em ideias de Paulo Freire e de Ubiratan D'Ambrosio, entre o final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980
(BIEMBENGUT, 2009). Vale destacar que nao consideramos, neste contexto, a modelagem como uma
metodologia de ensino, mas como uma forma para modelar matematicamente uma situacao. Esta concepcio
parte da problematizacio e da investigacao de contextos reais, onde os estudantes exploram muito mais
que conceitos e contetidos matemdticos, mas desempenham estudos de aspectos qualitativos, através da
oportunidade de argumentar, analisar, discutir e refletir sobre as relagdes existentes entre o contexto real
investigado e problematizado e a matematica que se desenvolveu para solucionar a questao ou as questdes
levantadas (MESQUITA; CEOLIM, 2017). Entao, "[...] os alunos podem desenvolver muitas a¢oes, como
realizar operagdes aritméticas, gerar equagoes, fazer desenhos, tracar graficos e, principalmente, produzir
discursos" (BARBOSA, 2007, p.162), podendo contribuir para a elaborar, organizar e resolver uma situagio
em que a partir dela possa ler criticamente sua realidade (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011).

O STEM vai no sentido de colaborar para esse novo modo de olhar, ensinar ¢ aprender a Matematica,
utilizando a matemdtica de maneira indissocidvel e transversal as demais dreas. Assim, como proposto por
Li e Schoenfeld (2019) a Matemética do STEM deve incluir em seu repertdrio a resolucio de problemas, o
raciocinio, a comunicacio e a modelagem matematica, refor¢ando tanto a parte indutiva quanto dedutiva,
no qual, se concebida como uma disciplina empirica, fortaleceria ainda mais as conexdes com as demais
disciplinas STEM.

Ao considerar estes aspectos, a Versao desta drea no STEM enuncia que a matematica vai além de exercicios
isolados e mecénicos, ¢ uma linguagem para interpretar o mundo, permitindo a modelagem matematica dos
problemas STEM, garantindo assim, o acesso a recursos proprios da drea como medir, calcular, analisar dados,
etc. Entende-se que a matematica ¢ transversal e indissocidvel a todas as outras dreas que compoem o STEM.

No contexto brasileiro

Diante das versoes aqui expostas, acreditamos que o STEM se apresenta no contexto brasileiro de diversas
maneiras. Entre elas, os ja citados, Programa Nacional do Livro Didético e do Material Didético 2021 e Novo
Ensino Médio. Em complemento a estas, temos também, de maneira mais timida e intrinseca, a Base Nacional
Comum Curricular de 2017. Para melhor visualizagao desta interligacao, apresentamos a seguir o Quadro ..

Quadro 2: Interligacao entre as versoes ¢ a Base Nacional Comum Curricular do Brasil.
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QUADRO 2
Interligacao entre as versoes e a Base Nacional Comum Curricular do Brasil.

Cornceito

Base Nacional Cormarm
Curricular

Cifncia: Difere-se das ciéncias escolares:
ciéncias sociais - filosofia, sociologia -,
hurnanas - geografia, historia-, naturais
-hiologia, quirnica, fisica -, exatas
-Imaterratica, geologia- e cifncias da,
linguagem —portugués, literatura,
educagdo fisica, artes, linguas
estrangeiras. Neste vies, traduzimos para
o que diz respeito a um método da
construgao do conhecimento cientifico
erm cada area, é um constructo humana,
social e histdrico, ndo linear & nao
estatico, 580 05 diferentes metodos para
solucionar problenas.

Exercitar a curiosidade
intelectual e recorrer a
abordagern propria das
ciéncias, incluindo a
investigacio, a reflexdo, a
analise Critica, a imaginagao e a
criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solughes
finclusive tecrioldgicas) com
base nos conhecimentos das
diferentes areas. (BRASIL,
2017, p.9)

Tecnologia: Diz respeito a
instrumentalizacdo para a resolugdo de
problermas, sendo uma forma de
alfabetizacio tecrioldgica, afinal wmna das
caracteristicas que distingue o ser
humarno € a capacidade de criar
tecnologias para os desafios cotidianos
do fogo e a roda ate computadores a
robdtica). Além disso, atualments a
tecniologia se torna meis expressiva na
funcdo de comunicar e informear.

Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de
informacio e comunicagio de
forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais fncluindo as
e5Colares) para se Corrurnicar,
Acessar @ disserrinar
informacdes, produzir
conhecimentos, resolver
problernias e exercer
Protagonismo € autoria na vida
pessoal e coletiva, (BRASIL,
2017, p.9)

Engenharia: Diz respeito & atividade
fundamental de urm engenheiro -
plangjar, desenhar, construir € executar
- para a solugio de problermas por meio
da concretizagio de idejas. Nao se limita
a nenhuma engenharia especifica, mas a
Sua COrCepCan mais armpla, que perpassa
todas as engenharias.

Flanejar e realizar atividades de
CATIDO (EXPETITENTOS,
observagdes, leituras, visitas,
ambientas virtuais et
Deseriwolver e utilizar
ferramentas, inclusive digitais,
para coleta, andlise e
representacao de dados [..].
Implementar solugdes e avaliar
sua eficacia para resolver
problermas cotidianos. (BRASIL,
2017, p.323)

Matematica: Vai além de exercicios
isolados e mecanicos, @ urma linguagem
para interpretar o rmundo, permitindo a
modelagem matematica dos problermas
STEM, garantindo assim, 0 ACes50 3
recursos proprios da area cormo medir,
calcular, analisar dados, etc. Entende-se
que a matermatica € transversal e
indissocidvel a todas as outras dareas que
compdermn o STEM.

Desenvolver o raciocinio 1ogico,
o espirito de investigagao e a
capacidade de produzir
ArguITIentos COnvincentas,
recorrendo 05 Conhecimentos
matemAaticos para corpreender
e atuar no mundo. (BRASIL,
2017, p.267)

Fonte: Préprios autores (2021).

Fonte: Préprios autores (2021).
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Percebemos, desta maneira, uma forte sincronia entre as legislagoes vigentes no Brasil (nao somente com
a BNCC, mas também com o Programa Nacional do Livro Didatico e 0 Novo Ensino Médio) ¢ as versoes
aqui expostas, enfatizando mais uma vez, a possibilidade de implementagao no pais.

Fazendo a integracio dessas versoes

Em reflexdo a todas essas versoes, pensamos na dificuldade que pode transparecer a efetiva integragao
entre as quatro areas. Por isso, para uma possibilidade da bem-sucedida interdisciplinaridade ou até mesmo
transdisciplinaridade, com a devida integragio dos sujeitos, sugerimos a Comunidade de Pratica (CoP) como
estratégia para a associagao dos atores responséveis pelo STEM. Diversos estudos e discussoes mostram um
amplo interesse pela perspectiva colaborativa das Comunidades de Pratica, seja na formagao inicial ou entre
docentes em atuagao (PAMPLONA; CARVALHO, 2011; MENEZES, 2014; RAMOS; MANRIQUE,
2015; TINTL; MANRIQUE, 2019).

Esta interacio entre individuos ¢ configurada em espacos singulares, nao-hierirquicos, com
corresponsabilidade e confianca mutua na conducio de a¢oes a formagao docente, as quais oportunizam
a aprendizagem ¢ o desenvolvimento profissional (DAMIANI, 2008). Diferentemente dos grupos
colaborativos, as CoP apresentam em sua estruturagdo trés caracteristicas, o dominio, a comunidade
e a prética, sendo respectivamente, o tema/assunto chave de interesse de um grupo; os sujeitos que
desenvolvem o dominio ¢; o repertério de recursos préprios, estabelecidos pela comunidade (WENGER,
2006). Incorpora-se ainda, elementos chaves que caracterizam um grupo como uma CoP, a saber: o senso
de pertencimento e de identidade, a existéncia ou indicios de colaborag¢ao entre os membros, o engajamento
mutuo, o empreendimento conjunto ¢ o repertério compartilhado (WILBERT; DANDOLINI; STEIL,
2018).

Na aplicacao da Educagao STEM nas escolas brasileiras, os professores podem aproveitar em seus
planejamentos STEM o que as CoP sugerem, como, objetivos mais estruturados, que detenham um continuo
e prolongado estudo, com foco em um tema norteador e central, que ocasionard o senso de identidade, com
conceitos e repertdrios proprios deste grupo. Portanto, estudariam o objetivo e o tema a fundo, além de
desenvolverem todos os pontos que a ele circundam, proporcionando, durante a implementagao, um sucesso
maior e um desenvolvimento mais profundo e significativo, ou s¢ja, um “mundo” completo da tematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Sabemos que, & primeira vista, a Educagio STEM pode parecer invidvel e complexa para os ambientes
educacionais brasileiros, até mesmo, pelas escassas publicagoes cientificas, diversas vertentes e conceituagoes.
Por isso, enfatizamos a relevincia de uma versao da sigla STEM que contemple todas as peculiaridades de um
pais tio grande e diverso como o Brasil. Deste modo, aferimos a possibilidade de aplicagao deste acrénimo
STEM no contexto escolar, onde o eixo central pode variar de acordo com as necessidades e os desafios que
emergem nas institui¢oes de ensino, buscando sempre, contemplar uma educagio que seja relevante, factivel
e vidvel tanto na esfera da educagao publica quanto privada.

Como ja enfatizado anteriormente, as dreas nao sao encontradas isoladas, mas envolvem, inevitavelmente,
a Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia e a Matematica integradas. Por este motivo, para uma possibilidade
de efetiva implementagao desta Educagao STEM no Brasil, as Comunidades de Pratica se fazem necessarias
e fundamentais, pois, por meio delas, a interdisciplinaridade do conhecimento e de sujeitos se fazem
possiveis. Alids, sua constituigao a partir de professores, principiantes e/ou experientes, rompe com o modelo
tradicional de planejamento, frisando o desenvolvimento de préticas colaborativas e reflexivas, além da
relevincia da troca dos conhecimentos, praticas e experiéncias entre seus membros.

Por fim, estas versoes incentivam o conhecimento aplicado por meio da resolugao de problemas, alicercado
em um ensino emancipatdrio, atualizado e interdisciplinar, na tentativa de uma formagao voltada para
o mundo do trabalho e para os desafios da vida adulta. Para isso, empregamos ideais intrinsecamente
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presentes na indissociabilidade do acrénimo STEM, como a investigacao, a participagao ativa, a colaboracio,
a produgao, a criticidade, as tecnologias, a autonomia e a alfabetizacio, aspectos também elencados como
estruturantes das politicas publicas que regem o sistema educacional brasileiro, como percebido na Base
Nacional Comum Curricular, no Novo Ensino Médio e nos Editais do Programa Nacional do Livro
Didatico.
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