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Resumo

Ha algum tempo sdo disseminadas pelo mundo as chamadas abordagens STEM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics), chegando também ao Brasil, sendo difundidas nos eventos,
publicagdes em revistas e em sites educacionais, artigos, dissertagoes e teses. O objetivo deste trabalho
foi analisar as abordagens STEM a luz das premissas estabelecidas pelo Movimento CTS e pela Pedagogia
Histdrico-Critica. A pesquisa foi baseada nas abordagens qualitativas e a coleta de dados foi realizada
por meio do levantamento de artigos, dissertagoes, teses, livros e capitulos de livros. Para andlise dos
dados adotamos o ciclo analitico proposto por Robert Yin. Nos resultados apresentamos caracteristicas
demarcadoras de STEM e identificamos aproximacdes e distanciamentos em relacdo a Educacao CTS.
Argumentamos que uma das principais diferengas entre as referidas correntes esta na perspectiva
critica assumida pela Educagdo CTS, pelo menos no contexto latino-americano, correspondendo
a uma proposta curricular vislumbrando o exercicio pleno da cidadania, principalmente no que diz
respeito a participagao social e aos interesses ligados a transformacoes da sociedade, contrastada com a
perspectiva pragmatica, economicista e mercadologica tipica dos projetos STEM, sinalizando para uma
educacéo que direciona os estudantes prioritariamente para suas escolhas profissionais, no sentido de
atendimento as demandas especificas estabelecidas pela economia e pelo mercado de trabalho.

Palavras-chave: abordagens STEM, CTS, Pedagogia Historico-Critica
Abstract

In recent years the STEM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) approaches have
been disseminated throughout the world, and have also reached Brazil, where they are disseminated
at events, published in periodicals and on educational websites, articles, dissertations and theses. The
objective of this study was to analyze STEM considering the premises established by the STS Movement
and Historical-Critical Pedagogy. The research was based on qualitative approaches and data collection
was carried out through a survey of articles, dissertations, theses, books and book chapters. To analyze
the data, we adopted the analytical cycle proposed by Robert Yin. In the results, we present characteristics
that demarcate STEM and identify differences in relation to STS Education. We argue that one of the
main differences between these currents is the critical perspective assumed by STS Education, at least
in the Latin American context, corresponding to a curricular proposal that envisions the full exercise
of citizenship, mainly with regard to social participation and interests linked to social transformation,
contrasted with the pragmatic, economistic and market-oriented perspective typical of STEM projects,
signaling an education that directs students primarily towards their professional choices, in the sense of
meeting the specific demands established by the economy and the labor market.

Keywords: STEM, STS Education, Historical-Critical Pedagogy
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Resumen

Desde hace algun tiempo, los enfoques llamados STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas) se difunden en todo el mundo, llegando también a Brasil, siendo difundidos en eventos,
publicaciones en revistas y sitios web educativos, articulos, disertaciones y tesis. El objetivo de este
trabajo fue analizar los enfoques STEM en vista de las premisas establecidas por el Movimiento CTS
y la Pedagogia Historico-Critica. La investigacion se basé en enfoques cualitativos y la recoleccion
de datos se realiz6 mediante la encuesta de articulos, disertaciones, tesis, libros y capitulos de libros.
Para analizar los datos, adoptamos el ciclo analitico propuesto por Robert Yin. En los resultados,
presentamos caracteristicas definitorias de STEM e identificamos similitudes y distancias en relaciéon
con la Educacion CTS. Sostenemos que una de las principales diferencias entre las corrientes antes
mencionadas es la perspectiva critica asumida por la Educaciéon CTS, al menos en el contexto
latinoamericano, correspondiente a una propuesta curricular que contempla el ejercicio pleno de la
ciudadania, principalmente en lo que respecta a la participacion y los intereses sociales. vinculado a la
transformacion social, en contraste con la perspectiva pragmatica, economicista y de marketing tipica
de los proyectos STEM, sefialando una educacion que orienta a los estudiantes principalmente hacia sus
elecciones profesionales, con el fin de satisfacer las demandas especificas establecidas por la economia
y el mercado laboral.

Palabras clave: STEM, Educacion CTS, Pedagogia Historico-Critica

Introducao

Durante muito tempo, o ensino de ciéncias foi trabalhado dentro de uma
perspectiva tradicional, basicamente orientada pela ideia de transmissdo de contetidos
conceituais abstratos e distantes da realidade dos estudantes. Os objetivos deste ensino
estariam associados a transmissao de conhecimentos cientificos e a formagdo geral dos
alunos, principalmente projetando o acesso delesaos cursosvinculadosa educagao técnica
e/ou superior. Os problemas e deficiéncias do ensino tradicional ja foram amplamente
discutidos pela literatura na area de Educa¢do em Ciéncias (EC). Diante deste cenario,
pelo menos nas quatro ultimas décadas, muitas alternativas foram buscadas para criar
solugdes em relagao aos problemas apontados quanto as fragilidades formativas contidas
no ensino desenvolvido em suas formas mais tradicionais. Recentemente uma nova
proposta vem se popularizando pelo mundo: as chamadas abordagens STEM. Elas vém
sendo difundidas em diversos espagos, eventos e publicagdes, como em encontros e
congressos, revistas de divulgacao educacional, artigos, dissertagdes, teses, entre outros
veiculos de comunica¢ao. Observamos também que é uma perspectiva de ensino que
vem sendo disseminada e, em certo sentido, experimentada no Brasil. Nos chamou a
atencao que STEM apareca nas publicagdes académicas e educativas, ora sendo descrita
como uma abordagem, ora como proposta de curriculo, ora como movimento educativo
(Colucci-Gray et al., 2019; Maia et al., 2021; Pugliese, 2017; Toma & Garcia-Carmona,
2021).
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De nossa parte, trabalhamos com Educagao CTS' ja ha algum tempo e integramos
um grupo de pesquisa vinculado aos estudos CTS na drea de Educagao em Ciéncias?,
com a defini¢do do tema de pesquisa para o mestrado da primeira autora® do artigo
ficando justamente dentro deste programa de pesquisa®.

Com base em nossas experiéncias com os referenciais CTS, aos termos
contato com alguns textos sobre STEM, identificamos, a principio, algumas possiveis
aproximagdes entre as duas abordagens. Destacamos o fato de as duas abordagens
trazerem a C — T em seus acronimos, serem propostas voltadas para o ensino de ciéncias
e defenderem a utilizacao de abordagens interdisciplinares para os processos de ensino
e aprendizagem na drea. Entretanto, ndo temos conhecimento sistematizado sobre as
pretensdes pedagdgicas contidas nos programas STEM, o que, de certa forma, requisita
a realiza¢do de pesquisas que se debrucem sobre o assunto. Com efeito, delimitamos
o seguinte problema para orientar o trabalho de investigacdo: considerando que as
abordagens CTS e STEM se constituem como propostas alternativas para o ensino de
ciéncias, quais aproximagoes e distanciamentos poderiam ser identificados entre essas
duas perspectivas?

O objetivo proposto para o trabalho aqui relatado foi identificar as proximidades
e distanciamentos entre as referidas abordagens, a partir da analise comparativa de
suas singularidades e tomando por base a literatura existente sobre o assunto. Além
disso, desenvolvemos uma analise critica sobre as abordagens STEM a luz das premissas
estabelecidas pela Educacao CTS pensadas articuladamente com os aportes oferecidos
pela Pedagogia Histérico-Critica (PHC), ja que em nosso grupo de pesquisa trabalhamos
articuladamente com esses referenciais teoricos (CTS/PHC).

Portanto, este estudo se justificou dada a escassez de pesquisas sobre STEM
dentro de uma abordagem critica em nosso pais. Compreendemos como trabalhos
ndo criticos aqueles que apenas apresentam STEM com a finalidade de incentivar sua
implementacdo, sem estabelecer analises sobre suas potencialidades e adequagdes em
relagdo ao ensino tradicionalmente desenvolvido em nossas escolas, visto que, em nossa
pesquisa, sobretudo na parte de revisao inicial de bibliografia, os trabalhos encontrados
se caracterizavam justamente por esse viés acritico. Do mesmo modo, ndo encontramos
trabalhos que promovessem didlogo pertinente entre as perspectivas em questdo, por
meio de analise comparativa. De acréscimo, em nossas leituras iniciais, percebemos
que os textos tratavam do assunto de maneira superficial, sobretudo no sentido de nao
explicitarem as bases educacionais e pedagogicas que sustentam a referida perspectiva,
dai o fragmentado conhecimento sistematizado que temos sobre essa abordagem. Entao,
a nosso ver, precisamos mesmo compreender melhor suas origens e intencionalidades,

1 Consideramos a Educagdo CTS como parte do Movimento CTS que se envolve com estudos, reflexdes, pesquisas
e praticas dedicadas a aplicar as premissas CTS na area de Educagao em Ciéncias.

2 Participamos do grupo de pesquisa GP - CTS: Grupo de Pesquisa em Educagio Cientifica e Movimento CTS,
vinculado ao Programa de Pds-Graduagao em Educagdo Cientifica e Formagdo de Professores. Veja a homepage
deste grupo no seguinte enderego: http://www2.uesb.br/grupos/gpcts/.

3 Este manuscrito deriva do trabalho de mestrado da primeira autora do artigo.

4 Para uma discussdo sobre a Educa¢do CTS como um programa de pesquisa veja Teixeira (2024).

RBPEC « Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 25, e54379, 1-29 3


http://www2.uesb.br/grupos/gpcts/

Andrade & Teixeira

incluindo discussdes sobre concepg¢des de educagdo e curriculo, objetivos, métodos,
papel da escola, papel do professor, papel dos alunos e recursos e estratégias didaticas
necessarias para a aplicacdo desta nova tendéncia. Assim, com o desenvolvimento da
investigacdo, pretendemos adensar a literatura sobre a referida tematica, oferecendo a
comunidade de educadores em ciéncias uma possibilidade de obter mais informacoes e
elementos para uma analise critica em relagdo a essa abordagem que agora é disseminada
€m nossa area.

Contextualizacao Teorica

De acordo com Teixeira (2003a), o Movimento CTS emerge em varios paises
do mundo de maneira simultanea, devido as preocupagdes que foram surgindo quanto
ao emprego de conhecimentos cientificos e tecnologicos e suas repercussdes sobre a
sociedade e 0 meio ambiente. Neste sentido, 0 Movimento defende que as pessoas, de
modo geral, devem se aproximar dessas questdes e compreendé-las, com o objetivo de
atuarem na sociedade exercendo sua cidadania. Considerando que o ensino tradicional
tende a ndo promover uma formacao que mobilize a criticidade e a problematizacao
dessas questdes, concebeu-se a ideia de levar as premissas do Movimento CTS para
a area educacional, pelo menos dentro da drea de ensino de ciéncias. Entao, surgiu a
Educacao CTS trazendo propostas de modificagdo nas estruturas curriculares para
o ensino das disciplinas da referida area (Pinheiro et al., 2007; Santos & Auler, 2011;
Santos & Mortimer, 2000).

Santos e Mortimer (2000) destacaram que o objetivo encontrado para as
propostas CTS ¢ alfabetizar os educandos do ponto de vista cientifico e tecnolégico,
oferecendo uma formagao adequada para que eles participem ativamente da sociedade,
na tomada de decisoes acerca de questdes sociocientificas, ou seja, trata-se de formar as
pessoas para o exercicio da cidadania. Assim, observamos na literatura diversas aluses
a objetivos propostos para a Educacao CTS, geralmente se referindo a formagao dos
estudantes para o exercicio da cidadania e para a participacao em processos de tomada
de decisao (participacao social). Todavia, considerando Teixeira (2020; 2023), a nosso
ver, ndo faz sentido discutir os objetivos dos processos de ensino envolvidos nas praticas
CTS sem pensar e refletir sobre a concepgdo de educacdo e seu papel na sociedade que
estariam subjazendo essas proprias praticas. Para o referido autor, no contexto latino-
americano, os pesquisadores CTS procuram assumir uma

concepgao de educagdo emancipadora, voltada para um projeto de formacao de
pessoas criticas em relagao a sociedade excludente em que vivemos, considerando
os mais variados aspectos; e que busquem, instrumentalizados pelo ensino e
conhecimentos que recebem, alternativas para a transformagao social (Teixeira,
2023, p. 335).

No que diz respeito aos contetudos tratados, aspectos como o planejamento das
aulas, disciplinas e cursos CTS sao abordados a partir de um ponto de partida que
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considera uma problematica social conectada com assuntos e questdes de interesse
cientifico e/ou tecnolégico: “num curso tipo CTS, o polo de atragao do ensino nao esta
necessariamente vinculado aos conceitos. O centro da programacdo ¢ constituido por
temas sociais” (Teixeira, 2003a, p. 24). Trabalhando a partir de temas sociais, a ideia
de C — T neutra torna-se objeto de problematiza¢do e é descontruida, além disso,
rompe-se com o mero ensino das leis e conceitos que explicam os fenomenos. Desse
modo, os alunos sdo direcionados a refletir a respeito dos usos politicos e sociais desses
conhecimentos e a discussdes sociocientificas (Pinheiro et al., 2007; Conrado & Neto,
2018).

Ainda em relagdo aos estudantes, Pinheiro et al. (2007) discutem o papel dos
alunos nas propostas CTS. Os autores destacam que essas propostas procuram romper
com a pedagogia como um instrumento de controle do professor. Os estudantes
deixam a condi¢do de passividade e subserviéncia e trabalham junto com o professor
na construcgao/producido de saberes e praticas. Considerando tudo isso, de acordo com
Teixeira (2003a), o papel dos professores em cursos CTS passa pela coordenagao de
situagdes de aprendizagem, atuando enquanto mediadores durante o desenvolvimento
das atividades.

Uma singularidade dos trabalhos desenvolvidos dentro do GP-CTS estd
na ado¢do de uma perspectiva CTS articulada com a Pedagogia Histérico-Critica
(PHC), visto que o Brasil é um pais em desenvolvimento desigual e imerso em forte
crise que afeta nosso processo civilizatdrio, incluindo nossa democracia. Com isso, é
imprescindivel colocarmos em evidéncia as discussdes concernentes aos problemas
relacionados as assimetrias e injusticas sociais que marcam a realidade do pais.
Considerando este contexto, a articulagdo dos referenciais CTS e PHC ¢ justificada
por ser esta uma corrente tedrico-pedagdgica que levanta questdes importantes para
pensarmos os dilemas da educagdo brasileira, e que, associada aos aportes CTS, fortalece
o potencial critico de nossas praticas (Teixeira, 2020). A PHC é uma teoria pedagdgica
contra-hegemonica, pois busca “orientar a educagao tendo em vista a transformacao da
sociedade, posicionando-se contra a ordem existente” (Saviani, 2019, p. 17). A seguir,
exploraremos com mais detalhes as premissas da PHC utilizadas em nossa investigacao
e, depois, abordaremos alguns pontos de aproximacao desse aporte tedrico com as ideias
defendidas pelo Movimento CTS, em sua expressdo educativa, isto é, a Educacgiao CTS.

A PHC ¢é uma corrente pedagdgica concebida pelo professor Dermeval
Saviani na década de 1970. Saviani (2011) comenta que essa época foi marcada pelo
desenvolvimento de analises sobre o papel da educacao na sociedade contemporanea e
que parte dessas analises trouxeram duras criticas em relagao a algumas correntes que
influenciaram o pensamento pedagdgico em nosso pais, incluindo o ensino tradicional e
as varias nuances do escolanovismo desenvolvido aqui no pais até os anos 1980 (Teixeira,
2003b). Na esteira dessas analises, Teixeira (2003), Campos (2017) e Coelho e Campos
(2022) apontaram que a area de Educagdo em Ciéncias tende — frequentemente — a
adotar idedrios ndo criticos em propostas ditas inovadoras, mas que acabam assumindo
perspectivas politicamente desinteressadas, colaborando para a manutengao de visdes
ingénuas sobre a escola e suas relacdes com a sociedade mais ampla e suas contradigoes.
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Na concepgao da PHC, “a primeira condi¢do para se atuar de forma consistente
no campo da educacdo é conhecer, da forma mais precisa possivel, 0 modo como se
encontra estruturada a sociedade” (Saviani, 2013, p. 26). O referido autor evidencia o
papel fundamental da escola para superagao do sistema capitalista e do contexto desigual
aos quais estamos submetidos. Ele afirma que nao ha como compreender a educagao
sem refletirmos sobre o trabalho realizado nas escolas, e que este trabalho ¢é necessario
no sentido do desenvolvimento cultural que contribua para o desenvolvimento geral dos
sujeitos, isto é, pensamos também em uma educagio que se preocupe com a formagao
da consciéncia critica. Para Saviani (2011), a prdpria escola ¢ compreendida a partir
do desenvolvimento da sociedade ao longo da histéria, por isso sdo instituicdes que
representam elementos essenciais na busca por uma sociedade mais justa e socialmente
igualitaria.

Os adeptos da PHC vém ao longo dos anos se empenhando no sentido de avancar
e amadurecer seus principios tedricos constitutivos e, ao mesmo tempo, exercitar
praticas que sejam coerentes com eles, oferecendo aportes para a construcdo de praticas
de ensino alinhadas com projetos voltados para a formagao do pensamento e para o
entendimento da realidade concreta (Liporini & Diniz, 2022; Saviani, 2019). Neste
sentido sdo premissas estruturantes para o trabalho a ser realizado:

i) Uma concepgao de educagdo emancipadora, voltada para um projeto de
formacéo de pessoas criticas em relacao a sociedade excludente em que vivemos,
considerando os mais variados aspectos; e que busquem, instrumentalizados pelo
ensino e conhecimentos que recebem, alternativas para a transformacéo social.

ii) Objetivos da educagdo cientifica, junto com as demais disciplinas e atividades
vivenciadas pelos estudantes nas escolas, centrados na formagao para o exercicio
da cidadania e na constitui¢do de uma cultura cientifica socialmente significativa.

iii) Conteudos de ensino que articulem adequadamente aspectos da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, marcados pelo tratamento de temas sociais de interesse
paraosalunosederelevanciaparatodaasociedade,em queosconteudoscientificos
(conceitos, atitudes e habilidades) sejam instrumentos para a participagao social
e para subsidiar processos de tomada de decisao bem fundamentadas.

iv) Estratégias e recursos didaticos mobilizados para criar atividades dinamicas,
dentro de uma atmosfera formativa marcada pela participagdo dos alunos e
por métodos interativos e dialdgicos de estudo, difusao e discussdo de questdes
sociocientificas.

v) Avaliacdo centrada no processo, buscando sempre o aprimoramento das
aulas, cursos e demais processos formativos, na tentativa de garantir consistente
aprendizagem e formacdo de qualidade para todos (Teixeira, 2023, pp. 335-336).
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Assim, CTS e PHC oferecem elementos inestimaveis para a compreensdo do
papel de propostas educativas vinculadas, por exemplo, a area de Educagio em Ciéncias.
Por isso, neste trabalho utilizamos suas contribuicdes para refletir sobre as premissas e
orientagdes que acabam influenciando as chamadas abordagens STEM.

Metodologia

O trabalho desenvolvido foi baseado nas abordagens qualitativas de pesquisa
educacional (Bogdan & Biklen, 2010). No ambito das pesquisas qualitativas, entre as
modalidades disponiveis, considerando nosso objeto de investigagdo, realizamos uma
pesquisa de natureza bibliografica. Segundo Malheiros (2011) “a finalidade da pesquisa
bibliografica ¢ identificar na literatura disponivel as contribui¢des cientificas sobre um
tema especifico. Ela consiste em localizar o que ja foi pesquisado e estudado em diversas
fontes, confrontando seus resultados” (p. 81). Com isso, é possivel examinar os resultados
encontrados em diversos trabalhos, comparando suas ideias, no sentido de verificar os
pontos de divergéncias e de similaridades sobre o assunto pesquisado. A coleta de dados
foirealizada por meio de umlevantamento de artigos, dissertagdes, teses, livros e capitulos
de livros relativos as abordagens STEM. Esse material bibliografico foi localizado em
bases de dados como Scientific Eletronic Library Online (SciELO), Google Académico,
Portal de Periddicos Capes, Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes e bancos de
dissertagdes e teses vinculados aos programas de pds-graduagdo. Para isso, utilizamos
as seguintes palavras-chave durante o processo de busca: STEM; Abordagem(ns) STEM;
Educacao STEM; STEAM.

Como foi assinalado na segdo introdutéria do artigo, as abordagens STEM sao
relativamente recentes em nosso pais. Algo importante a destacar é que nem todos
os textos selecionados para analise sdo oriundos do Brasil, isto ¢, parte dos textos foi
publicada em veiculos de outras localidades, ainda assim, foram mantidos na analise,
pois sdo textos que influenciam a formagao do ideario brasileiro a respeito desta corrente
educacional. A partir das buscas realizadas, considerando material textual selecionado,
verificamos que na producao de trabalhos sobre STEM no Brasil existe a predominancia
de propostas interventivas, ja que encontramos varios trabalhos sobre aplicagcdes de
sequéncias didaticas, projetos de extensdo, oficinas, entre outras atividades. Todavia,
como o foco da pesquisa nao era desenvolver um estudo de mapeamento dessas
produgdes, mas sim, compreender a esséncia das propostas STEM, comparando-as
em relagdo as premissas defendidas pela Educagdo CTS em articulagdo com a PHC
(CTS/PHC), focalizamos atengdo apenas nos aspectos gerais que permitem caracterizar
minimamente as chamadas abordagens STEM. Assim, a base de dados foi composta
apenas por textos que trouxessem como foco a discussao conceitual dessas propostas.
Com efeito, a preferéncia foi utilizar textos tedricos, isto é, aqueles que traziam
elementos que nos permitissem caracterizar tais propostas, analisa-las preliminarmente
e estabelecer alguma base de comparagdo com CTS/PHC.
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O processo de busca nos ofereceu inicialmente 27 trabalhos, entre os quais, 10
foram descartados por estarem distantes dos objetivos da investigagdo. Com efeito, o
corpus de analise foi formado por 17 textos publicados no periodo de 2009 até 2023.

Figura 1

Composigdo do corpus de materiais bibliogrdficos analisados na pesquisa

Codigo

Referéncias Bibliograficas

Nacionalidade
dos Autores

T1

Bacich, L., & Holanda, L. (2020). STEAM: integrando as areas para
desenvolver competéncias. In L. Bacich, & L. Holanda (Eds.), STEAM em
sala de aula (pp. 1-12). Penso.

Brasil

T2

Colucci-Gray, L., Burnard, P, Gray, D., & Cooke, C. (2019). A critical
review of STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics). Oxford Research Encyclopedia of Education, 1-26.

Reino Unido

T3

Moreira, M. A. (2018). O ensino de STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica) no século XXI. Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia, 11(2), 224-233.

Brasil

T4

Ortiz-Revilla, J., Sanz-Camarero, R., & Greca, I. M. (2021). Una mirada
critica a los modelos tedricos sobre educacion STEAM integrada. Revista
Iberoamericana de Educacion, 87(2), 13-33.

Espanha

T5

Pugliese, G. O. (2017). Os modelos pedagégicos de ensino de ciéncias
em dois programas educacionais baseados em STEM (Dissertagdo de
Mestrado, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, Sao Paulo).
Repositdrio da Producio Cientifica e Intelectual da Unicamp.

Brasil

T6

Pugliese, G. O. (2021). STEM education no contexto das reformas
educacionais: os efeitos das politicas de educagdo globalizantes no curriculo
e na profissionaliza¢do docente (Tese de Doutorado, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo). Biblioteca Digital USP.

Brasil

T7

Pugliese, G. O. (2020a). STEM education: um panorama e sua relagao
com a educacdo brasileira. Curriculo sem Fronteiras, 20(1), 209-232.

Brasil

T8

Pugliese, G. O. (2020b). Um panorama do STEAM education como
tendéncia global. In L. Bacich, & L. Holanda (Eds.), STEAM em sala de
aula (pp. 13-28). Editora Penso.
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Figura 1

Composigdo do corpus de materiais bibliogrdficos analisados na pesquisa (continuagdo)

Codigo Referéncias Bibliograficas N;;oz:iﬁicsle
T12 Garcia-Carmona, A. (2023). Integracion de la ingenieria en la educacion | Espanha
cientifico-tecnoldgica desde un prisma CTS. Enserianza de las Ciencias,
41(1), 25-41.
T13 Lorenzin, M. P. (2019). Sistemas de atividade, tensoes e transformagoes | Brasil

em STEAM (Dissertagdo de Mestrado, Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo). Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da USP.

T14 Furtado, M. K. (2023). O estado da arte da educagdo STEAM por meio do | Brasil
bibliometrix (Disserta¢iao de Mestrado, Universidade Estadual do Parana,
Curitiba, Parand). Universidade Estadual do Parana.

T15 Perales-Palacios, F. J., & Aguilera, D. (2020). Ciencia-Tecnologia- | Espanha
Sociedad vs. STEM: ;evolucion, revolucién o disyunciéon? Revista de
Educacion Cientifica, 4(1), 1-15.

T16 Maia, D. L., Carvalho, R. A., & Appelt, V. K. (2021). Abordagem STEAM | Brasil
na educagao basica brasileira: uma revisao de literatura. Revista Tecnologia
e Sociedade, 17(49), 68-88.

T17 Basile, V., & Azevedo, F. S. (2022). Ideology in the mirror: a loving (self) | Estados
critique of our equity and social justice efforts in STEM education. | Unidos
Science Education, 106, 1084-1096.

Para analise dos dados, adotamos o ciclo analitico de Yin (2016), composto por
cinco etapas: compilar; decompor; recompor; interpretar; concluir. De acordo com o
autor supracitado, a primeira fase — compilar — consiste no tratamento exploratdrio
dos dados obtidos durante a coleta, principalmente por meio de leituras preliminares
e compilagdes de trechos que inicialmente chamam a aten¢do dos pesquisadores. A
segunda fase — decompor — refere-se as leituras mais aprofundadas e ao processo de
fragmentacdo dos dados em elementos menores (unidades de significado). Na terceira
etapa — recompor — os pesquisadores identificam padrdes mais amplos encontrados
nos dados, gerando, com ajuda dos marcos tedricos-conceituais, as categorias de analise.
A quarta etapa — interpretar — consiste em dar significado aos dados e interpreta-los
conforme os subsidios oferecidos pelos referenciais assumidos durante a pesquisa. Por
fim, a quinta etapa é denominada — concluir — referente ao processo de geragdo de
declaragdes abrangentes ou uma série de inferéncias que elevam os resultados de um
estudo a um nivel conceitual mais amplo (Yin, 2016).

A seguir apresentamos, com base no processo de recomposi¢do dos dados, as
categorias consideradas para o processo de analise (Figura 2). Essas categorias foram
elaboradas tomando como referéncias Teixeira (2003b, 2020).
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Figura 2

Categorias de Andlise

Categorias de analise
1. Origens das abordagens STEM e CTS

2. Concepgoes de educagao e papel da escola

3. Objetivos de Ensino

4. A dimensao dos contetidos nas abordagens STEM e CTS

5. Estratégias, metodologias e recursos didaticos

6. Papel do professor e papel dos alunos

7. A natureza da Ciéncia e da Tecnologia

Resultados

Neste artigo, por questdes de limitagcdo de espago, nos dedicaremos somente a
discussao dos dados relativos as categorias 1, 2, 3 e 4. As demais categorias mencionadas
no Quadro 2 serao objeto de aten¢do em publicagdo futura. Para a constru¢ao da
discussao nos casos supracitados foi utilizada uma estratégia considerando a utilizagao
do Ciclo Analitico de R. Yin. Assim, na sequéncia temos o texto produzido a partir
das etapas de decomposi¢do, recomposicdo e interpretacao dos dados referentes a cada
categoria. Algumas citagdes de segmentos que aparecem na analise estdo grafadas em
italico ou destacadas do texto principal; outros segmentos de textos oriundos dos dados
foram parafraseados para compor a analise apresentada a seguir. Em ambos os casos, os
cddigos de T1 a T17 sao indicados para sinalizar a fonte do fragmento textual utilizado
em cada caso.

Origens das Abordagens STEM e CTS

Como vimos anteriormente, CTS se refere a um amplo movimento gerador de
repercussOes em varias areas, sendo tarefa arriscada definir de forma precisa os contornos
de suas origens. Mas ¢é fato que a Educa¢ao CTS surgiu com a inten¢do de incorporar
ao contexto educacional (ensino de ciéncias) as premissas desta corrente de estudos e
pesquisas (Aikenhead, 2005; Chrispino, 2017; Pinheiro et al., 2007; Teixeira, 2023). De
forma mais ampla, CTS surgiu em um contexto de criticas ao modelo desenvolvimentista,
gerador de significativos impactos na organizacdo social e ambiental e de reflexdes
sobre o papel da C - T na sociedade (Santos, 2011). Em linhas gerais, Chrispino (2017)
indica que os textos alusivos a CTS mencionam “o surgimento de movimentos sociais
que se contrapunham aos impactos danosos dos avangos cientificos e tecnoldgicos”,
dai a geragdo da ideia de Movimento CTS, mas também ocorreram “agdes reflexivas de
profissionais da C — T que iniciaram discussodes acerca das consequéncias” (p. 5) dos
saberes cientificos para o meio social. O autor faz referéncia a CTS como um campo
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complexo cuja missdo é trabalhar por interpretagdes da C — T como processos sociais.
Ademais, as reflexdes CTS exigem aportes da Sociologia, da Filosofia, da Historia, da
Economia, da Politica, da Psicologia, dos Valores e tantas outras dimensoes necessarias
para a construcdo de uma perspectiva critica sobre o empreendimento cientifico-
tecnoldgico e suas repercussdes em relagao a sociedade.

No eixo educativo do referido movimento, na perspectiva da Educacao CTS,
como denominamos aqui, temos propostas curriculares que buscam incorporar nas
aulas e outros espagos formativos questdes como a preocupagio com os impactos do uso
dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos no meio ambiente, na vida das pessoas e na
vida em sociedade; as reflexdes sobre a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia; o estimulo
ao exercicio da cidadania, entre outras questdes que marcam historicamente a agenda
CTS em diferentes contextos (Chrispino, 2017; Cachapuz et al., 2008; Teixeira, 2003a;
Pinheiro et al., 2007; Santos, 2011). De acordo com Strider (2012), um dos pontos-chave
da Educagao CTS ¢ justamente “proporcionar uma perspectiva mais rica e mais realista
sobre a historia e a natureza da ciéncia” (p. 16), bem como tornar a ciéncia mais atraente
e acessivel aos estudantes.

Notamos que nas origens do Movimento CTS, temos grupos se mobilizando para
reivindicar a participa¢do das pessoas nas discussdes que dizem respeito a sociedade
e a0 meio ambiente (ativismo CTS) e grupos de académicos discutindo os jogos de
interesses existentes por tras do desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Silva, 2015).
Com efeito, entendemos que tais movimentos fluem no sentido de motivar as pessoas
a se envolverem com as discussoes sobre C — T de um ponto de vista critico (Teixeira,
2003a), problematizando e questionando os posicionamentos e opinides de autoridades
politicas, cientificas e tecnoldgicas, entendendo que estas ndo sao pessoas incontestaveis
e nem sequer sdo portadoras de verdades absolutas e livres de interesse (Pinheiro et al.
2007). Logo, a Educagdo CTS nao focaliza “as maravilhas da ciéncia, como a midia ja o
faz, mas disponibiliza (...) representagdes que permitam ao cidadao agir, tomar decisao
e compreender o que esta em jogo no discurso dos especialistas” (Santos & Mortimer,
2000, p. 3).

Portanto, CTS, desde os anos 1960, aparece na forma de movimentos sociais e de
estudos e reflexdes desenvolvidos no ambito do meio académico. Ha pelo menos quatro
tradi¢des vinculadas ao Movimento: (i) grupos de ativistas levantando criticamente
argumentos ligados a C — T, apontando para os riscos e outros diversos problemas
oriundos da “chamada prosperidade tecnolégica” (Chrispino, 2017, p. 10); (ii) grupos de
académicos responsaveis pelos chamados Estudos CTS (parte deles ligados as Ciéncias
Sociais e engenheiros preocupados com os rumos do desenvolvimento), divididos em,
pelo menos, duas partes, uma dedicada ao estudo de politicas publicas vinculadas a
C — T e a outra desenvolvendo criticas sociais e politicas; (iii) grupos de educadores e
pesquisadores preocupados com a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos,
constituindo, como ja assinalamos, o bragco educativo do movimento; (iv) estudos
diversos realizados em areas como a Sociologia, Histdria e Filosofia da Ciéncia e da

RBPEC « Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 25, e54379, 1-29 11



Andrade & Teixeira

Tecnologia que ofereceram aportes imprescindiveis para as reflexdes sobre a Natureza
da Ciéncia e do empreendimento cientifico e tecnoldgico. Assim, o Movimento CTS
e a Educagdao CTS sao correntes originarias de um conjunto complexo e heterogéneo
de profissionais, ativistas, académicos, filosofos, educadores, intelectuais, entre outros
atores que, dotados de preocupagdes diversas, se interessam pelos impactos econdmicos,
societarios, ambientais, politicos, éticos e culturais e buscam formas de ampliar a
participacao da sociedade nas tomadas de decisao envolvendo C — T (Chrispino, 2017).

A Educagao STEM, por sua vez, embora ndo tenha surgido dentro das escolas, foi
idealizada desde o principio, especificamente, para o contexto educacional (T4; T5; T8;
T9; T10; T11; T14). No entanto, os fatores que motivaram a elaboracao dessas propostas
nao visavam atender demandas formativas mais amplas, como a formacgéo critica dos
estudantes e a formacdo para cidadania; elas se voltam para demandas instrumentais,
fundamentadas na dimensao economica do corpo social, com finalidades ligadas ao
desenvolvimento e competitividade tecnologica para diversos paises (T5; T14; T17). Em
T17, por exemplo, os autores destacam que “o conhecimento STEM ¢é normativamente
operacionalizado para beneficio econéomico empresarial, muitas vezes envolvendo a
exploragdo de povos e terras marginalizadas” (T17, p. 1093).

A origem da Educagdo STEM nos Estados Unidos (EUA) é marcada por
pressoes politicas e de corporagdes privadas que financiaram programas educacionais
para incentivar sua propagacdo e implementagdo, visando despertar o interesse dos
estudantes americanos pelas areas STEM (T5; T14), por serem estas areas que, em
tese, representariam potencial para impulsionar o desenvolvimento econdmico e
tecnoldgico, que, consequentemente, favoreceria o crescimento, o fortalecimento e a
competitividade do pais. Sanders (2009) afirma que os financiamentos para todos os
programas relacionados as abordagens STEM fluiram de maneira muito rapida nos
Estados Unidos. O referido autor denomina esse movimento de STEMmania (T10, p. 20).
Na esteira deste processo, T15 afirma que em 2009 STEM “sofreu uma expansdo global
com base nas necessidades sociais estabelecidas pela National Governors Association®, que
definiu a promogdo de uma identidade STEM entre os cidaddos como meio de manter a
competitividade economica” (p. 6).

No caso brasileiro, T14 afirma que pela falta de apoio financeiro, STEM tem sido
implementado a partir de atividades individuais, por iniciativa propria de professores
ou de escolas privadas. T16 corrobora com essa afirmagdo, assinalando que as praticas
STEM ainda sao incipientes no contexto nacional. Eles destacam que a predominéncia
de trabalhos interventivos STEM esta mais focalizada no sul do pais, seguida pelas
regides Sudeste e Centro-Oeste, sendo que, dos trabalhos analisados na pesquisa desses
autores, a maior parcela foi implementada no contexto do ensino médio.

Assim, conforme a analise apontou, Movimento CTS e Educagdo STEM tem
origens diferentes e com motivagdes divergentes. Enquanto o primeiro convoca pessoas
para o engajamento na participagdo social, pensando em uma formagao para o exercicio

5 A National Governor’s Association, fundada em 1908, ¢ uma organizac¢éo politica americana. Os seus membros
sdo governantes dos estados, comunidades e territdrios estadunidenses. Ela promove a ligagdo entre os governos
estaduais e federais para o estabelecimento de politicas publicas. Fonte: https://www.nga.org/
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da cidadania, o segundo visa incentivar pessoas a se envolverem com as areas STEM,
no sentido de qualifica-las para o encaminhamento profissional (T14). Esse ultimo, tem
suas origens marcadas e/ou orientadas por lemas tipicos do “aprender a aprender”, com
interesses associados ao mercado de trabalho e a empregabilidade para certos setores da
popula¢do (Saviani, 2019).

Com relagao aos acronimos, na Educagdo CTS é comum encontrar autores que
utilizam o acrénimo “CTSA” (Conrado & Nunes-Neto, 2018; Martinez Pérez, 2012;
Maestrelli & Lorenzetti, 2021; Pedretti & Nazir, 2011), com a intengdo de dar énfase as
questdes ambientais. Outros autores preferem utilizar apenas o acronimo “CTS”, usando
0 seguinte argumento:

Temos argumentado que, desde sua origem, a Educagdo CTS incorpora
implicitamente os objetivos da Educacdo Ambiental (EA), pois o Movimento
CTS surgiu com uma forte critica ao modelo desenvolvimentista que estava
agravando a crise ambiental e ampliando o processo de exclusdo social. Nesse
sentido, consideramos que questdes ambientais sdo inerentes a andlise das
complexas inter-relacdes CTS e estao presentes em diversos temas sociocientificos
diretamente relacionados ao ambiente, que sempre foram recomendados nos
diversos curriculos CTS (Santos & Auler, 2011, p. 31).

Destacamos que optando pelo termo “CTS” ou “CTSA’, a importancia das
questdes ambientais dentro das propostas ndo se altera, pois, em ambos os casos, os
autores reconhecem que a Educagdo Ambiental e, com isso, o interesse pelos problemas
socioambientais, sempre esteve presente em sua agenda de estudos, pesquisas e praticas.

Devido a proximidade entre a Educagao CTS e as pesquisas sobre QSC (Questoes
Sociocientificas) pode haver certa confusdo em compreendermos as relagdes existentes
entre as duas correntes, ou até serem entendidas como sendo a mesma coisa. Mas, na
realidade, o trabalho com QSC envolve o estudo de situagdes que “podem ser transpostas
para o ensino, no ambito de uma estratégia didatica ou um método de ensino que
permita aos estudantes mobilizar e aprender sobre determinados conteudos, de modo
contextualizado” (Conrado & Nunes-Neto, 2018, p. 88). De acordo com os referidos
autores, QSC se fundamentam nos principios da Educa¢ao CTS, sendo um dos enfoques
que podem ser adotados dentro das propostas CTS.

No contexto dos projetos STEM, a sigla SMET (Ciéncia, Matematica, Engenharia
e Tecnologia) surgiu ha aproximadamente trés décadas. O termo foi utilizado pela
primeira vez pela National Science Foudation (NSF), na década de 1990, nos Estados
Unidos (T4; T5; T8; T9; T10; T11). No ano de 2001, a referida sigla foi substituida pelo
termo STEM, de forma que, rapidamente a Educa¢ao STEM foi popularizada, primeiro
nos EUA, e depois, em outros paises (T5; T8; T9; T14). Alguns paises ja incluiram STEM
nos debates sobre educagao, como exemplo, temos: Reino Unido; Australia; Canada;
Franca; China; Africa do Sul; Japao; entre outros (T5; T14).

Ao longo do tempo, foram surgindo inumeras variagdes do acronimo,
estabelecendo uma série de ambiguidades (T10). Além das variagdes de siglas, T10
assinala que ainda em 2003, poucas pessoas nos EUA sabiam o que isso significava:
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a propria NSF utilizava a sigla STEM simplesmente para se referir aos quatro campos
separados (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), isto é, ndo fazia alusdo a
SMET em uma perspectiva de educagao integrada. De todo modo, a variagdo mais
comum empregada ¢ sigla STEAM, com a adi¢do do “A” em referéncia a area de Artes.
Alguns autores defendem que as artes representam um campo extremamente amplo,
uma vez que é uma area que nao se limita apenas a literatura, musica, pintura, escultura,
desenho e danga, incluindo também outras dimensdes como a Sociologia, a Psicologia,
a Historia, a Filosofia e até mesmo a Educacao (T4; T9).

No que diz respeito as propostas STEM, outros autores, no entanto, advertem
que essas questdes mais amplas, relativas as artes, ndo foram, pelo menos ainda,
exploradas adequadamente. Na realidade, quando aparecem, explicitam “uma visao de
arte estritamente utilitarista: “serve para ilustrar”, ndo propriamente como um campo do
conhecimento. Outro argumento é que as artes, fixadas em uma visao instrumentalista
e de entretenimento, sdo uteis “para tornar interessantes’ as atividades a serem
desenvolvidas (T7, p. 212). Em T16 os autores assinalam que

enquanto os conhecimentos ligados as Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, historicamente” sao associados “a habilidades técnicas (hard
skills); os conhecimentos vinculados as Artes, (...), evidenciam a relevancia de
habilidades humanisticas e comportamentais (soft skills), como criatividade e a
criticidade (T16, p. 69).

Diante disso, concordamos com T6 quando afirma que a adi¢do do “A” no
acronimo mais parece uma “estratégia de marketing do que realmente uma preocupagao
tedrico/metodologica” (p. 38).

Assim, a adi¢do das “Artes” trouxe uma ideia de inovagdo com potencial para
estimular o interesse das pessoas. Todavia, nenhum dos trabalhos consultados foi capaz
de apontar com clareza o papel que as “Artes” ocupam nessas propostas. O que avaliamos
neste quesito é que as opinides dos autores dos textos estudados sdo controversas em
relagdo ao papel das artes dentro das chamadas Abordagens STEM.

Outras variagdes do acronimo encontradas foram STHEM com o “H” de
humanidade (T6, p. 38), STREAM com o “R” de read (leitura) (T2, p. 5), iSTEM que
inclui o “i” de imaginagdo (T11, p. 66). Em T14 a autora traz um quadro com outros
acronimos que fazem referéncia a Educa¢ao STEM. No entanto, essas variagdes nao sao
encontradas com frequéncia na literatura. Desse modo, apesar de todas essas variagoes,
nao encontramos discussdes aprofundadas sobre o papel desses acréscimos ao acronimo
original, ndo sendo possivel termos clareza sobre como eles sio incorporados e como
influenciam ou ndo a identidade das abordagens STEM. Como assinala T10, talvez essa
confusdo de siglas faca parte da prépria ambiguidade que marca essas abordagens desde
seu aparecimento.
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Concepcoes de Educacao e Papel da Escola

No contexto da Educagdo CTS, pelo menos na forma como a entendemos, a partir
de uma perspectiva latino-americana, temos uma concep¢io de educagido emancipadora,
principalmente pelo fato de adotarmos um enfoque inspirado na Pedagogia Histdrico-
Critica, uma proposta pedagdgica progressista, cujo compromisso é envidar esforcos
para que a pratica educativa esteja sintonizada com os interesses da populagdo pela
transformacdo da sociedade. De acordo com Dowbor (2017), o capitalismo contribui
para o aumento das desigualdades sociais, sendo um sistema econémico que favorece o
acumulo de riquezas por uma pequena parcela da populagdo, enquanto a maior parte das
pessoas sequer tém a oportunidade de romper com o ciclo da pobreza. Considerando
esse quadro situacional, Saviani (2011) defende que a educagao tem papel fundamental
para a superacao do sistema capitalista, e que a escola deve ser um campo de discussao
sobre questdes politicas, problematicas sociais e sobre as contradi¢des do capitalismo
(Saviani, 2013), atuando de maneira critica para permitir que os estudantes percebam
toda opressao e dominagao que é praticada pelo sistema hegemonico. Portanto, a ideia é
a defesa de uma perspectiva de educagio critica, visando a transformacao da sociedade,
por meio de um processo que considere o contexto social, econdmico e cultural ao longo
da historia (Saviani, 2011). Essa é uma perspectiva sobre o papel da escola que se verifica
em muitos autores CTS aqui na América Latina (Auler, 2013; Chrispino, 2017; Martinez
Pérez, 2012; Santos, 2008; Strider, 2012; Teixeira, 2003).

Ja no caso das propostas STEM, temos a ado¢ao de uma concepgdo de educacio
que nem sempre ¢ explicitada claramente, mas que, nas entrelinhas, coloca a escola a
servico de demandas do governo e da industria tecnoldgica. Por exemplo, em T6 o autor
afirma que a 16gica neoliberal influencia as abordagens STEM.

No Brasil, as politicas educacionais tém valorizado cada vez mais as areas STEM,
como ¢é o caso de reformas como o Novo Ensino Médio, o qual priorizam o
ensino tecnicista e profissionalizante, ainda que nao seja explicitamente aderindo
ao movimento STEM. No Ensino Superior e no Ensino Basico, ha uma clara
valorizagdo das areas “estratégicas” ou “fundamentais” para o progresso do pais,
como sdo comumente designadas as areas STEM, ao passo que hd a desvalorizagao
e sucateamento das dreas humanas e ciéncias sociais. Neste caso, ainda vigora
a ideia de que as ciéncias humanas e sociais ndo produzem conhecimentos
uteis a economia tampouco tornam os Estados competitivos e sdo, portanto,
dispensaveis (T6, p. 48).

Em T17, os autores afirmam que dentro das praticas STEM, mesmo naquelas que
teoricamente estariam voltadas para a promocdo de justica social (ou apenas mobilidade
social), a questdo do capitalismo e suas contradi¢des acabam ficando intocadas, nao
sendo discutidas. Esse cendrio representa um sério problema, ja que o capitalismo estd
no cerne da questdo quando pensamos no quanto tal perspectiva favorece a constituigdo
de assimetrias dentro das sociedades. Ja para T11, ndo ha duvida de que STEM toma a
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“educagdo cientifica e tecnoldgica para manter a hegemonia capitalista de alguns paises”
(p. 66). Portanto, notamos significativa proximidade entre a Educagdo STEM e as
pedagogias tecnicistas descritas por Saviani (1999), correntes pedagdgicas que, inclusive,
influenciaram fortemente a area de ensino de ciéncias, como no caso do ensino por
descoberta, ensino por investigacdo e a pedagogia de projetos.

Para Saviani, as pedagogias tecnicistas concebem a ciéncia a partir de uma
perspectiva neutra, que toma como principios a racionalidade, a eficiéncia e a
produtividade, no sentido de tornar o processo educativo objetivo e operacional. Na
esteira deste processo, caberia a educagdo oferecer treinamento adequado “para a
execu¢ao das multiplas tarefas demandadas continuamente pelo sistema”. Neste sentido,
“a educagdo é concebida, pois, como um subsistema, cujo funcionamento eficiente é
essencial ao equilibrio do sistema social [da qual] faz parte” (Saviani, 1999, p. 25, grifo
nosso). Nesta perspectiva o tecnicismo é caracterizado como corrente pedagogica nao-
critica, dado que ignora as determinagdes sociais que impactam o contexto educacional,
ao mesmo tempo em que coloca a escola e a prépria educagdo, em sentido mais amplo,
a servico da manutengdo da sociedade vigente.

Por meio da literatura analisada, identificamos todas essas caracteristicas dentro
da Educagdo STEM. Apesar de T2 afirmar que a Educag¢do STEM é comprometida com
a preparagao dos estudantes para os desafios da sociedade contemporanea, o que nos
inquieta é que isso ndo inclui os dilemas sociais, politicos, culturais e ambientais (T6).
Logo, podemos afirmar que h4, na literatura STEM examinada durante a pesquisa, uma
espécie de silenciamento em relagdo as questdes sociais mais amplas (exceto em T17).
Uma evidéncia deste argumento é encontrada em T14, trabalho que alinha STEM dentro
das concepg¢oes neoliberais aplicadas ao sistema educacional. Neoliberal no sentido de
tecer o papel da escola voltada especialmente para o mercado de trabalho. A l6gica neste
sistema é dar condi¢oes para a produ¢do de uma educacdo completamente alinhada
ao processo de expansdo econOmica. Nessa concep¢do, “a escola tem como fungdo
social a formagdo do individuo para o trabalho, ou como os neoliberais chamam, para
empregabilidade” (T14, p. 28). Com efeito, o sistema educacional é acomodado de modo
a se adaptar docilmente as demandas estratégicas impostas pelo sistema capitalista. Em
T14 sao mencionadas algumas caracteristicas que marcam perspectivas educacionais
que adotam a légica neoliberal, sao elas: o utilitarismo; o estimulo a competitividade;
o trabalho centrado no desenvolvimento de competéncias e habilidades; a valorizacao
da eficiéncia e da produ¢do otimizada; o apelo a tecnologia e a promogao da ideia de
adaptacao dos estudantes a sociedade vigente.

No caso da Educagao CTS, pelo menos na vertente defendida pelos autores que
aqui foram citados, vislumbra-se a alfabetizacdo cientifica para todos os estudantes,
mesmo para aqueles que ndo pretendem seguir carreiras cientificas, porque se entende
que essa é uma ferramenta que traz o empoderamento necessario para que as pessoas
tomem decisdes responsaveis sobre temas relacionados a C — T que influenciam a
sociedade. Porém, mesmo nos casos em que CTS perspectiva a formacao de profissionais
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para carreiras especificas, a ideia é distinta daquela encontrada na literatura STEM. Por
exemplo, quando Zaiuth e Hayashi (2011) pensam no Movimento CTS articulado a
formacao de cientistas e outros profissionais, eles apelam para a responsabilidade social
desses profissionais.

A Educagao STEM, por sua vez, procura atender as demandas econdmicas;
parece sugerir que os estudantes que nao desejam seguir as carreiras STEM sdo inuteis
para o crescimento econdmico (T7). Em T17, os autores, a partir de um momento de
autocritica, trazem a seguinte afirmagao:

Reconhecemos que os nossos caminhos a seguir devem necessariamente incluir
primeiro uma visdo da educagdo e aprendizagem que ndo esteja situada em
empresas e mecanismos capitalistas; que reconhece e questiona regularmente
as estruturas de financiamento, a especulacdo, a exploracio humana e o
militarismo; e isso é fundamental, baseado em modos pluralistas de producao de
conhecimento (T17, p. 1095) (Tradugdo Livre).

Em resumo, enquanto a Educagao CTS, principalmente na perspectiva latino-
americana, idealiza uma escola atuante na formagao da cidadania critica, voltada para a
transformacdo da sociedade, por meio da participagao ativa das pessoas, STEM tende a
tomar as escolas como espagos para propagar certas carreiras profissionais e colaborar
para que os paises atinjam metas de competitividade e desenvolvimento econémico.
De certa forma, essa perspectiva acaba sendo mais um instrumento de manuteng¢ao
e fortalecimento do modelo de sociedade existente. Claramente, STEM demostra
adotar um viés neotecnicista, vinculado as perspectivas econémicas associadas ao
neoliberalismo.

Objetivos de Ensino

Em decorréncia das discussoes formuladas na se¢do anterior, podemos assinalar
que o objetivo principal da Educagao CTS ¢é a formagao para a cidadania. Desse modo,
seu proposito é oferecer aos estudantes uma formacgao que dé condi¢des para as pessoas
atuarem na sociedade dentro de uma perspectiva critica em relagdo aos rumos do
empreendimento cientifico e tecnoldgico, considerando seu influxo na sociedade e
no ambiente (Santos & Mortimer, 2000; Pinheiro et al., 2007). Outras finalidades que
podemos citar envolvem aaquisi¢ao de conhecimentos, o desenvolvimento de habilidades
e valores, o exercicio da tomada de decisoes, o desenvolvimento do pensamento critico e
da independéncia intelectual, a capacidade para discutir questdes sociais e tecnologicas,
bem como outros requisitos importantes para empoderar a participa¢do social
(Chrispino, 2017; Santos & Mortimer, 2000; Teixeira, 2003a). Portanto, sao objetivos que
denotam preocupag¢do com uma educagao que permita que as pessoas ‘compreendam
a sociedade permeada pelos avancos cientificos e tecnoldgicos e que lutem para evitar
regimes tecnocraticos nas mais diferentes esferas de poder e de praticas sociais” (Teixeira,
2020, p. 20).
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Na Educagao STEM, identificamos que varios textos (T2; T5; T7; T9; T10; T11)
apontam para objetivos vinculados estritamente ao mercado de trabalho, como estimular
os alunos a se interessarem pelas areas STEM, aumentar a competitividade econémica,
preparar os estudantes para as competéncias e/ou profissdes do futuro. T13 defende “a
integragdo do STEAM ao curriculo escolar como meio para transformar a educagdo [...],
visando o desenvolvimento da C — T no futuro” (p. 48). Todos esses objetivos demonstram
que as propostas STEM, como corrobora T11, parecem se aproximar das correntes
pedagogicas vinculadas a objetivos educacionais em que a escola é “acionada como
um instrumento de ajuste [...] as demandas do mercado em uma economia globalizada
centrada na tdo decantada sociedade do conhecimento” (Saviani, 2019, p. 6).

T15 afirma que a Educagdo CTS se concentra na natureza social da C - T, e que
a Educacao STEM estende as relagdes interdisciplinares a Matematica e a Engenharia,
com a finalidade de aumentar as voca¢oes diante do desafio de competir com as novas
poténciaseconomicas. Hainclusive umainformacéio interessante disponibilizadaem T10:
os autores argumentam que quando os americanos passaram a acreditar que a China e a
India estavam a bom caminho para ultrapassar a América do Norte na economia global,
superando os EUA, o financiamento comecou a fluir, dando inicio STEMmania. Esse
movimento ja foi visto no passado, sob outras circunstancias, nos anos 1950-60, quando
os EUA se viram ultrapassados pela antiga Unido Soviética na corrida espacial, e, em
fungao dessa situagdo, empreenderam amplas reformas na educagao daquele pais, com
forte impacto na area de ensino de ciéncias, gerando a ideia de que a educagdo cientifica
deveria ser fortalecida, priorizando a formagao de cientistas, com o aparecimento, do
Método da Redescoberta, assim como de outras alternativas, conhecidas aqui no pais
no bojo das reformas propostas para o ensino de ciéncias nos anos 1970-80. No caso
da Educagao STEM, temos situagdo analoga, ja que, como temos demonstrado, ela se
alinha as correntes de pensamento que promovem a valorizacdo e a perpetuagao do
sistema socioecondmico no qual estamos inseridos, trazendo uma légica de formagao
paraamao de obra, desconsiderando os multiplos fatores que perpassam a vida humana.

A partir dos pressupostos da PHC, é possivel afirmar que abordagens que trazem
esse viés atuam, mesmo que ndo deliberadamente, para aumentar as desigualdades
sociais, atendendo aos interesses daqueles que detém poder econoémico e desfavorecendo
mais uma vez parte significativa da populacgao (Saviani, 2011).

Nota-seclaramente que, neste ponto, CTSe Educa¢ao STEM vislumbram caminhos
opostos. Enquanto a CTS deseja incorporar elementos que favoregam a emancipagdo dos
sujeitos, a busca por autonomia e a participagdo social (Teixeira, 2020; 2003a; Pinheiro et
al., 2007), em STEM, temos uma clara preocupacao em persuadir as pessoas a optarem
pelas areas STEM, que, numa dimensao individual, procura promover a empregabilidade
de determinadas pessoas, e, no plano coletivo, beneficia o sistema promovendo sua
manuten¢do e perpetuacdo. Nos trabalhos analisados, os objetivos pedagogicos sao
pouco sistematizados, apesar de alguns autores (T5, T10 e T14) mencionarem algum
alinhamento de STEM com as abordagens construtivistas, caracterizadas também como
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pedagogias ndo-criticas nas analises proporcionadas pela PHC. Em sintese, a Educagao
CTS compreende o processo educativo dentro de uma perspectiva mais ampla, pensando
na sociedade vigente e suas contradi¢des, problematicas, conflitos, entre outras questoes.
Em contrapartida, nos parece que a Educagdo STEM acaba se situando dentro de uma
visdo mais restrita, uma vez que focaliza apenas a questao das “profissdes do futuro” e da
empregabilidade, desconsiderando questdes estruturais vinculadas ao subdesemprego
ou as proprias contradi¢des inerentes ao sistema capitalista.

A Dimensao dos Conteudos

Dentro da Educag¢do CTS, considerando suas articulagbes com a PHC, os
conteudos sdo elementos essenciais, dado que a populac¢ao “precisa da escola para ter
acesso ao saber erudito, ao saber sistematizado e, em consequéncia, para expressar de
forma elaborada os conteudos da cultura popular que correspondem aos seus interesses”
(Saviani, 2011, p. 70). A escola ndo deve colocar os conhecimentos cientificos (Biologia,
Fisica, Quimica, Matematica, Lingua Portuguesa etc.) em segundo plano, posto que a
democratizacao dos contetdos ¢ tarefa primordial da educagdo publica. Saviani comenta
sobre a importancia dos contetdos dentro da perspectiva defendida pela PHC.

Os contetidos sdo fundamentais e, sem conteudos relevantes, (...) significativos, a
aprendizagem deixa de existir, ela se transforma num arremedo, (...) se transforma
numa farsa. Parece-me, pois, fundamental que se entenda isso e que, no interior
da escola, nds atuemos segundo essa maxima: a prioridade de conteudos®, que
é a Unica forma de lutar contra a farsa do ensino. Por que esses conteudos sao
prioritarios? Justamente porque o dominio da cultura constitui instrumento
indispensavel para a participagdo politica das massas. Se os membros das
camadas populares ndo dominam os contetdos culturais, eles ndo podem fazer
valer os seus interesses, porque ficam desarmados contra os dominadores, que se
servem exatamente desses contetidos culturais para legitimar e consolidar a sua
dominagdo. Eu costumo, as vezes, enunciar isso da seguinte forma: o dominado
ndo se liberta se ele ndo vier a dominar aquilo que os dominantes dominam.
Entao, dominar o que os dominantes dominam é condi¢ao de libertacao (Saviani,
1999, p. 67).

Adicionalmente o referido autor comenta que, por meio da assimilagdo dos
conteidos, os estudantes adquirem condi¢des para reivindicar seus interesses, se
fortalecendo do ponto de vista politico (cidadania). Logo, é por meio dos contetidos que
os professores tornam o ato educativo um ato politico, sem necessariamente discutir
politica, no sentido partidario.

De acréscimo, quando Saviani (1999) menciona contetdos, nao esta falando de
conteudos formais, fixos e abstratos, mas sim em conteudos reais, dindmicos e concretos,
vinculados as finalidades sociais mais amplas.

6 Para uma discussdo sobre os contetidos nos enfoques CTS/QSC veja Conrado e Nunes-Neto (2018, p. 77-118).
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Dentro das propostas CTS, os contetdos sdo trabalhados a partir de temas sociais
e devem articular aspectos da C — T e Sociedade. Ademais, ha preocupacao no sentido de
nao comprometer o ensino dos conteudos cientificos que sdo essenciais para sustentar as
discussdes sobre os temas propostos (Teixeira, 2020). De acordo com Teixeira (2003b), as
propostas amparadas nos enfoques CTS permitem tratar dos contetidos classicos numa
abordagem que vai além da dimensdo conceitual, através de problemas de interesse
social. Assim, entram em cena conteudos cientificos, controvérsias técnico-cientificas,
dilemas, contradigdes, processos de tomada de decisao, questdes sobre a Natureza da
Ciéncia, entre outras possibilidades.

O modelo proposto por Aikenhead (1990) é interessante para entendermos a
proposta, mas nao podemos interpreta-lo como algo rigido ou inflexivel, trata-se de
uma das possiblidades para o desenvolvimento das atividades CTS.

Figura 3
Modelo para elaboragdo de propostas baseadas na Educag¢io CTS

SOCIEDADE

tecnologia

TN

Conceitos e
habilidades
cientificas

produtos

técnicas

Nota. Adaptado de Aikenhead (1990, p. 12).
A seguir, apresentamos as etapas do referido modelo:

1. introdugao de uma questdo social; 2. analise da tecnologia relacionada ao tema;
3. defini¢ao do contetudo cientifico em fung¢do do tema social e da tecnologia
introduzida; 4. uso da tecnologia correlata em fungdo do contetido apresentado;
5. retomada da questdo social para discussao final (Aikenhead, 1990, p. 12,
traducdo livre).

Como se nota, os temas sociais se configuram como eixos que estruturam o
estudo dos conhecimentos cientificos. Além disso, ao sugerir o uso de temas sociais,
ha favorecimento dos aspectos cientificos e tecnologicos de forma que eles possam ser
discutidos a partir de uma perspectiva critica, ndo tomando a C — T por si sd, mas
como atividades interligadas ao contexto social, pensando nos impactos, beneficios,
riscos e maleficios que podem atingir a sociedade ou o ambiente (Pinheiro et al., 2007).
Portanto, na Educagdo CTS o uso de temas sociais amplia a visao da C — T, pois permite
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que questdes relacionadas a economia, politica, cultura, ética e meio ambiente surjam
ao introduzir questdes sociais nas aulas, e, por isso, podemos afirmar que as propostas
curriculares CTS apontam para o desenvolvimento de uma abordagem de natureza
critica.

As propostas STEM, por sua vez, diferenciam-se em relagdo aos conteudos,
no sentido de incorporar “contetidos como programagdo, conceitos da engenharia e
do design, em geral, ausentes no ensino bdsico” (T7, p 220). Os conteudos podem ser
trabalhados por meio de temas sociais ou pela investigacdo a partir de problemas de
pesquisa (T13). Vale destacar que a Educagao STEM busca trabalhar os contetudos e
habilidades técnicas das areas presentes no acréonimo a partir de uma perspectiva de
integracao, estabelecendo conexdes interdisciplinares entre os contetidos abordados
(T13). De acordo com T13, STEM surge para atender as demandas de um mundo que
esta em constante transformacdo. Quanto a escola, seu papel é transformar o foco no
conteido em uma aprendizagem voltada para a vida toda. “Além disso, trata-se de um
curriculo voltado para a formagdo profissional e dividido em competéncias, de modo que
os saberes produzidos na escola sejam produtivos nas futuras atividades profissionais”
(T7, p. 220). Assim, os conteudos, dentro dessas propostas, sdo pensados a partir de
uma perspectiva de instrumentalizar os estudantes dentro daquilo que sera util para
demandas da sociedade, principalmente, no que diz respeito as profissdes do futuro.

Apesar de CTS e STEM convergirem no sentido de problematizarem o ensino
de ciéncias excessivamente disciplinarizado e limitado a transmissdo de contetidos
conceituais, parece que em STEM ha mais atengdo ao desenvolvimento de competéncias
e habilidades (T1). Nos textos examinados, ha poucas referéncias as disciplinas formais
do curriculo, embora eles destaquem a necessidade de abordagens interdisciplinares e
a insercao das ciéncias da computagdo, da tecnologia e de temas ligados a engenharia e
designer nas propostas de atividades (T8, p. 15). Como se nota, STEM também se alinha
as pedagogias de competéncias.

Consideracoes Finais

Este trabalho estabeleceu um estudo comparativo, mapeando possiveis
aproximagdes e distanciamentos entre as duas abordagens estudadas. Com base na
andlise realizada, argumentamos que as abordagens STEM ndo trazem novidades
significativas para a area de Educagdo em Ciéncias. Notamos certa similaridade entre
STEM e alternativas que ja foram formuladas no passado, como o ensino por descoberta,
o ensino por investigagdo ou mesmo a aprendizagem baseada em projetos, ou seja,
propostas marcadas pelo trabalho com atividades praticas e/ou projetos que buscam
oportunizar aos estudantes a chance de protagonizar seu processo de aprendizagem,
assumindo a realizagao das atividades propostas. Assim como em STEM, essas propostas
também trazem preocupag¢des quanto a formagao de cientistas e profissionais de areas
especificas. Entretanto, a formacao ¢ feita a partir de perspectivas diferentes, uma vez
que no ensino por redescoberta e no ensino por investigacao o foco é formar cientistas
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das Ciéncias Naturais, ja em STEM estd presente a inten¢do de formar estudantes
que desenvolvam carreiras profissionais [em tese] sintonizadas com os tempos
atuais (tecndlogos, engenheiros, profissionais da computagao etc.). Ja no contexto do
Movimento CTS, temos o estabelecimento de criticas ao empreendimento cientifico-
tecnoldgico, sempre pensando em suas consequéncias sobre a base socioambiental, além
de projetar a formagao de cidaddos para um mundo fortemente impactado pela C — T.

Um ponto a ser destacado ¢ que, ao longo do tempo, a area de EC vem buscando
alternativas para a superagdo do ensino tradicional, como é o caso da Educagdao STEM.
No entanto, essa alternativa ndo foi oriunda da area, sendo difundida por meio de
atores alheios ao contexto educacional, incluindo interesses vinculados as politicas
governamentais e de empresas disseminadas pelo mundo corporativo. Assim, a partir
do trabalho desenvolvido, verificamos que ha poucos pontos de aproximagao entre a
Educagao STEM e a Educagdo CTS. Entre os aspectos caracterizados como aproximagdes
entre as duas correntes aqui examinadas comparativamente, temos: a defesa de propostas
interdisciplinares de ensino; proposi¢do de atividades voltadas principalmente para
o ensino de ciéncias; motivagdo dos alunos pelo interesse em questdes cientificas e
tecnoldgicas (ainda que com intengdes diferentes); superagdo do ensino tradicional,
incrementando as aulas de ciéncias e assumindo estratégias alternativas de ensino.

Pelo fato da Educagao STEM ser recente no pais, mesmo apos a pesquisa aqui
relatada, alguns pontos ainda nao ficaram claros o suficiente para compreendermos
suas propostas integralmente. Mas, com base nos resultados deste estudo, ficou
evidente que o principal distanciamento entre as duas correntes consiste no fato de
STEM sustentar tragos neotecnicistas, demostrando que corresponde a uma corrente
educacional alinhada a uma perspectiva de educagdo conservadora, desprovida da
dimensao politica. Nesse sentido, como diria Saviani (2011, p. 48), essa abordagem
reduz a experiéncia escolar a um espago onde os interesses dominantes se impdem e
se mantém intactos e nao problematizados, isto é, dentro dessa perspectiva, o ensino
de ciéncias acaba colaborando para manter uma visao ingénua sobre a escola em suas
relagdes com a sociedade (Coelho & Campos, 2022; Saviani, 2011). Como diria Santos
(1998), é mais uma expressdo de formas educativas preocupadas com a dimensao
profissional, “uma pseudo-educagdo que nao conduz ao entendimento do mundo” (p.
41). Por sua vez, a Educagao CTS, pelo menos na concepgao aqui defendida, apoiada nos
pressupostos da PHC, adota uma postura mais préxima a uma visao educacional critica
e progressista, isto é, trabalha para a forma¢ao do pensamento critico dos estudantes e
para o entendimento da realidade concreta, desejando a partir da critica dessa propria
realidade, a transformagado da sociedade em bases mais justas e igualitdrias.

Como assinala Santos (1998), a educagdo nao deve adotar como objetivo preparar
os estudantes para competir uns com os outros. Na verdade, seu objetivo deveria
passar pela formagdo de pessoas capazes de se situar no mundo e contribuir para o
aperfeicoamento da sociedade como um todo. Pensamos que dentro desta concepg¢ao
educativa, a Educagao CTS esta mais proxima desses propdsitos ao passo STEM parece
se afastar cada vez mais deste tipo de ideario.
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Em relagdo as origens e objetivos de ensino, estes sdo nitidamente relacionados
as demandas do mercado de trabalho, vinculados aos interesses de formagdo de mao de
obra qualificada para as chamadas profissdes do futuro. Assim, as escolas sdo entendidas
como espagos para propagar as carreiras STEM, colaborando para que os paises atinjam
metas de competitividade e desenvolvimento econdmico. A nosso ver, essa perspectiva
acaba sendo mais um instrumento de manutencdo e fortalecimento do modelo de
sociedade vigente, o que refor¢a a ideia de uma concepgao de educagao ligada a 1égica
neoliberal.

Alguns textos fizeram referéncia a Educagdo STEM como uma ferramenta
capaz de contribuir com a promocao da justica social (T5; T7). Entretanto, a partir
desta pesquisa, entendemos que em STEM a justica social é trabalhada de uma forma
muito peculiar, isto é, dentro da perspectiva de mobilidade social de pessoas tomadas
de forma isolada. Melhor explicando, por meio dessas abordagens, teoricamente,
seria possivel aproximar estudantes pertencentes a grupos minoritarios de profissoes
que normalmente nao sdo facilmente acessadas por estes grupos, ajudando pessoas
individualmente (mobilidade social). No entanto, se pensarmos em uma perspectiva
coletiva, essas iniciativas talvez sejam incapazes de provocar mudangas nos padroes da
sociedade, marcados por injusticas, desigualdades e assimetrias sociais.

Sobre os trabalhos examinados na pesquisa, vale destacar que sdo textos diversos.
Nos preocupamos em selecionar textos de diferentes paises, ja que pretendiamos ter uma
visdo mais ampla da Educagao STEM. Ao término da pesquisa, notamos que, em termos
de posicionamento dos autores com relagdo ao tema, os textos também apresentavam
certa heterogeneidade. Alguns indicam a Educa¢ao STEM como uma op¢ao interessante
para o ensino de ciéncias (T1; T3; T5; T6; T7; T8; T9; T13; T14; T16), outros criticaram
a proposta em certos elementos, sem deixar de defendé-las (T2; T4; T11; T12; T15;
T17), houve, ainda, quem demonstrasse certa ambiguidade (T10), apresentando STEM
como uma proposta interessante, mas tecendo algumas criticas relevantes. Ressaltamos
também que a maneira como nés compreendemos e apresentamos a Educagdo STEM
nesta pesquisa foi resultado dos estudos desta amostra de textos. Logo ndo temos a
intengao de generalizar nossas inferéncias de modo a tecer afirmagdes definitivas, afinal,
ha uma vasta literatura sobre o tema produzida em varios lugares do mundo, a qual ndo
tivemos condi¢des de examinar ao longo desta pesquisa. Mesmo assim, este trabalho,
de certa forma, confirma a tese defendida por T15, na qual os autores problematizam a
ideia de existirem vinculagdes entre STEM e CTS e de que STEM seria um movimento
original e inovador para a area. De fato, a nosso ver, STEM sequer faz parte do programa
de pesquisa vinculado ao Movimento CTS.

Considerando que exploramos apenas textos tedricos sobre a Educag¢ao STEM,
em um processo de busca que sequer foi exaustivo, uma sugestdo interessante seria
desenvolver outras investigagdes sobre as praticas desenvolvidas concretamente dentro
dessa corrente nas escolas no pais. Além disso, STEM vem do cendrio americano e tem
sido implantada no Brasil a partir desse contexto. Assim, no Brasil essa abordagem
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¢ defendida no ambito das mudangas feitas no curriculo brasileiro para a Educa¢io
Basica, com argumentos inspirados na BNCC e nas demais reformas de contetdo
neoliberal. Considerando esse contexto, seria interessante entender como STEM tem
sido implantada aqui, ja que foi moldada de acordo com as necessidades e demandas
do cenario educacional e social estadunidense e que apresenta um carater polissémico,
podendo ser desenvolvida a partir de diferentes perspectivas. A implementac¢io dessa
abordagem no Brasil certamente serd diferente da americana, visto que ha diversos
elementos que promovem drasticas mudangas de cendrio, como fatores econdmicos,
culturais, politicos, sociais, avango tecnoldgico, infraestrutura do sistema educacional,
mazelas da escola publica brasileira, formacao de professores, entre outros. Considerando
que existem diferencas significativas em relacdo a realidade estadunidense, europeia
e a brasileira, existe a necessidade de compreendermos como a Educa¢do STEM tem
chegado dentro das escolas. Que formas tem tomado? Como tem sido implementada?
Vislumbrando quais finalidades? Eis um conjunto de perguntas que sugerem pesquisas
para o futuro préximo.
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