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Resumo: Os avangos cientificos e a crescente dependéncia de tecnologia evidenciam
a necessidade de adotar a abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte
e Matemdtica) no ensino de fisica. Esta pesquisa qualitativa realizou uma Revisao
Sistemdtica de Literatura (RSL) para avaliar o impacto da abordagem STEAM no ensino
de fisica, analisando artigos em portugués publicados entre 2018 e 2023. Observou-
se que a maioria dos estudos se concentrou no ensino bdsico, enfatizando o uso de
metodologias ativas e a integracio de tecnologias. No entanto, hd uma baixa incidéncia
de préticas e aparelhos experimentais nos estudos analisados. A revisio revelou uma
alta concentragao de pesquisas que utilizam coleta de dados e metodologias de ensino,
mas com pouca aten¢io as praticas experimentais. A interdisciplinaridade, um aspecto
central do STEAM, foi destacada como uma das principais contribui¢des, facilitando
a interagio entre diferentes disciplinas e enriquecendo a experiéncia educacional dos
alunos. Além disso, a integracio de tecnologias foi considerada crucial para aprimorar
o ensino, alinhando-o ao contexto social dos alunos e motivando-os a desenvolver
habilidades tecnolégicas e de informagdo. Esta andlise pretende fornecer subsidios
para pesquisadores e educadores interessados em melhorar a qualidade do ensino e da
aprendizagem de fisica, através da aplicacdo prdtica e teérica da abordagem STEAM.
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PALAVRAS-CHAVE: abordagem interdisciplinar, ensino de fisica, revisio de literatura,

STEAM.

ABSTRACT: Scientific advances and increasing dependence on technology highlight the
need to adopt the STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics)
approach in teaching physics. This qualitative research carried out a Systematic Literature
Review (RSL) to evaluate the impact of the STEAM approach on physics teaching,
analyzing articles in Portuguese published between 2018 and 2023. It was observed
that the majority of studies focused on basic education, emphasizing the use of active
methodologies and integration of technologies. However, there is a low incidence of
experimental practices and devices in the studies analyzed. The review revealed a high
concentration of research that uses data collection and teaching methodologies, but
with little attention to experimental practices. Interdisciplinarity, a central aspect of
the STEAM approach, was highlighted as one of the main contributions, facilitating
interaction between different disciplines and enriching students” educational experience.
Furthermore, the integration of technologies was considered crucial to improving
teaching, aligning it with students’ social context and motivating them to develop
technological and information skills. This analysis aims to provide support for researchers
and educators interested in improving the quality of physics teaching and learning,
through the practical and theoretical application of the STEAM approach.

KEeywoRrbs: interdisciplinary approach, physics teaching, literature review, STEAM.

1 Introducao

Os avangos tecnoldgicos tém facilitado o acesso a informagio, seja por meio de redes de
comunica¢io ou de canais digitais. Com a crescente dependéncia, na drea de tecnologia,
em virias esferas sociais, devido a conveniéncia, mobilidade, intera¢io, entre outros fatores, evidenciou-

se a necessidade de sua implementagio no ambiente escolar como instrumento educacional (ARAU]JO;

ANDRADE, 2025).

No entanto, a sua integragio nas escolas tem enfrentado desafios, como a falta de investimento
em equipamentos e dispositivos, a insuficiente familiaridade e experiéncia de professores com o manuseio
de ferramentas digitais e as restrigoes financeiras dos alunos (ALMEIDA; CANTUARIA; GOULART,
2021).

A inser¢ao das Tecnologias da Informa¢io e Comunica¢io (TICs) no cotidiano dos alunos,
tanto de maneira direta quanto indireta, destaca a sua importincia como ferramenta de apoio nas
escolas (ALMEIDA et al., 2020). Essas tecnologias ndo apenas contribuem para o processo de ensino e
aprendizagem, como também facilitam a interagdo entre professor e aluno, despertando o interesse dos
estudantes. Sobre isso, Almeida, Cantudria e Goulart, afirmam que

[...] o papel do professor diante das novas tecnologias é mais do que ensinar,
¢ possibilitar aos alunos acesso aos recursos tecnoldgicos, acompanhando-os,
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monitorando a descoberta de constru¢des que permitam desenvolver nos estudantes,
a confianga nas suas capacidades de criar, de construir e reconstruir a fim de que o
aluno se plenifique a partir de competéncias e habilidades. (2021, p.307).

Apesar das deficiéncias na formagio dos professores, especialmente no que diz respeito ao
conhecimento aprofundado das TICs, esses profissionais se veem obrigados a buscar especializagoes e
formagoes que abordem as mudangas contemporaneas (ALMEIDA ez 4l., 2020), visto que os estudantes
precisam ter oportunidades de vivenciar experiéncias préticas, a fim de ter despertadas a curiosidade e
criatividade. E essencial que a linguagem e os métodos cientificos sejam disponibilizados e apresentados a

esses alunos, pois nao se pode esperar que uma nova geragao de cientistas surja sem esse acesso ¢ exposi¢ao

(CASTILHO; OLIVEIRA; DUTRA, 2021).

Com base nisso, os paises desenvolvidos tém promovido melhorias nas dreas de tecnologia,
matemdtica e ciéncias, desde o final do século XX, visando a ampliar a forca de trabalho de cientistas e
engenheiros. Isso resultou na influéncia de programas de ensino em estudantes do ensino bésico de vérios
paises, submetidos a testes de comparagio internacional de conhecimento e habilidades cognitivas, com

foco em ciéncias e matemdtica (SHIGUE et 4l., 2019).

Segundo o Ministério da Educagao (MEC), dois desses testes sao aplicados e planejados pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (Inep) no solo brasileiro. O Estudo Internacional
de Tendéncias em Matemdtica e Ciéncias (TIMSS), implementado em junho de 2022, no Brasil, objetiva
fornecer informagodes sobre o desempenho dos estudantes do 4° e 8° anos do ensino fundamental nessas
dreas do conhecimento (BRASIL, 2023a). Enquanto isso, o Programa Internacional de Avaliagao de
Alunos (Pisa), do qual o Brasil é participante desde sua primeira edi¢ao, em 2000, avalia estudantes de 15

anos em leitura, matemadtica e ciéncias, ap6s o término do ensino fundamental (BRASIL, 2023b).

Como consequéncia dessas ascensoes tecnoldgica e cientifica, no 4mbito escolar, passou a ser
aplicada, pelos paises desenvolvidos, a Educagdo STEM (sigla em inglés para Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matemadtica), que teve origem nos Estados Unidos da América (EUA) em 1990 (PUGLIESE,
2017). Ainclusdo da disciplina Arte, em meados dos anos 2000, a transformou em STEAM (sigla em inglés
para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matemdtica), reconhecendo a importincia de habilidades e

design em projetos educacionais (LIMA ez al., 2021).

A sua abordagem integra principios tedricos com projetos priticos que envolvem as cinco dreas,
criando ambientes dindmicos que incentivam a exploracio e aplicacio de conceitos de fisica no cotidiano.
Além de promover a criatividade e expressio artistica, permite que os alunos visualizem teorias fisicas; criem
instalagdes artisticas; e utilizem a arte digital para comunicar ideias cientificas. Essa integragio entre arte
e ciéncia amplia o interesse em diversas dreas, beneficiando a formacio do individuo (ALBUQUERQUE
et al., 2020).

Nesse contexto, torna-se relevante diferenciar abordagem de metodologia. A abordagem, nesse
caso, refere-se a visao geral e aos principios subjacentes que orientam a integracio da Educacio STEAM.
Representa a orientagio conceitual e os fundamentos que sustentam essa pratica educacional. Por outro

lado, a metodologia consiste na aplicagio pratica desses principios, envolvendo os métodos especificos,
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as técnicas e os procedimentos utilizados para implementd-la em ambientes educacionais (MAIA;

CARVALHO; APPELT, 2021).

A abordagem STEAM, quando aplicada ao ensino de fisica, ultrapassa as barreiras disciplinares,
promovendo uma aprendizagem interdisciplinar e prdtica ao integrar conceitos fundamentais da fisica
com habilidades de outras dreas. A popularizagio dessa abordagem motivou a realizagao de uma Revisao
Sistemdtica de Literatura (RSL) para analisar os possiveis impactos da Abordagem STEM/STEAM no
ensino de fisica, considerando trabalhos direcionados a publicos do ensino fundamental ao superior. A
andlise critica de artigos cientificos em portugués, abrangendo o periodo de 2018 a 2023, utiliza perguntas

de pesquisa justificadas. A RSL oferece pardmetros para a busca, andlise e interpretagao dos resultados de
forma metddica, garantindo a confiabilidade cientifica (KITCHENHAM, 2004).

2 Delineamento teorico

A presente secao trata da sintese da aplicacdo da abordagem STEM/STEAM no Brasil e da
utilizagao da revisao sistemdtica de literatura (RSL) para compilar e analisar estudos relevantes em uma

’ z
drea especifica.

2.1 Abordagem STEM/STEAM no Brasil

O movimento STEM, que evoluiu para STEAM (com a inclusdo da arte), estd se estabelecendo
de forma progressiva, no Brasil, inspirado pelo modelo educacional dos EUA. Reconhecendo o papel
vital das escolas na preparagio dos alunos para o mercado de trabalho, esse movimento pretende suprir
as necessidades econdmicas e sociais, capacitando profissionais em dreas-chave. A colaboracio entre
empresas privadas, institui¢des publicas e Organizagoes nao Governamentais (ONGs) tem impulsionado

a formagio de educadores em todo o pais.

Na internet, é possivel encontrar diversos programas e torneios que favorecem a Educagao
STEAM, como as iniciativas do Torneio de Robética First Lego League e o programa STEM Brasil, ambos
da Educando, que tem ampliado o acesso & Educagio STEAM e capacitado professores em multiplos
estados brasileiros. Assim como as escolas do Servigo Social da Inddstria (Sesi), que favorecem centenas
de milhares de alunos com mudangas na matriz curricular, visando a0 mesmo objetivo, que é capacitar e

desenvolver abordagens que favorecam os métodos de ensino praticados (ALVAREZ, 2020).
Além disso, o Programa STEAM TechCamp Brasil, em parceria com a Embaixada dos EUA, o

Laboratério de Sistemas Integréveis Tecnolégico (LSI-TEC) e a Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (Poli/USP), estd fortalecendo a formacio de professores e gestores, ¢ promovendo metodologias de
ensino inovadoras. Tal qual a Liga STEAM, que representa um marco importante no reconhecimento e
incentivo aos estudantes envolvidos nos respectivos projetos, além de aprimorar a formagio de professores

em escolas puablicas por meio de parcerias estratégicas (MACIANO ez al., 2024). Com abrangéncia
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notédvel, em todo o pais, essas iniciativas refletem um compromisso sério com a evolugao da Educagio e a

preparagdo de uma forca de trabalho qualificado para o futuro.

Pugliese (2017) ressalta que, no contexto brasileiro, a abordagem STEAM ¢ frequentemente
destacada pela midia como promissora, por meio de reportagens que, em geral, enfatizam a inovagao
associada a abordagem STEAM e sua ampla aplicabilidade em cendrios internacionais. No entanto, a
cobertura mididtica é apontada como deficitdria, pois nao se aprofunda nas discussoes sobre os métodos
de aplicagao e deixa de explorar os principios pedagdgicos subjacentes a essa abordagem. Apesar da
visibilidade na midia, a compreensao aprofundada e a contextualizagao educacional brasileira podem nao

receber a devida atencio.

Apesar de trazer beneficios ao ensino, a abordagem STEAM enfrenta criticas em relagio a sua
implementacao. Preocupacoes incluem possiveis deficiéncias na criatividade e no pensamento critico dos
alunos; a falta de formacao especifica dos professores; questdes de infraestrutura escolar; e a integragao com

o curriculo existente (JESUS; ALMEIDA; WARTHA, 2023). Portanto, ¢é crucial adotar uma abordagem

cuidadosa e procedimentos precisos, para garantir sua conformidade com o curriculo e contexto escolar.

Para alcangar resultados satisfatérios na abordagem STEAM, ¢ fundamental seguir cinco etapas
cruciais: pesquisar, apresentar, conectar, elaborar e refletir. Essas etapas visam a promover a interagao das
habilidades individuais de cada aluno com a inovagao tecnoldgica no ambiente escolar. Nesse cendrio, as
competéncias digitais, tais como reflexdo e pensamento critico, desempenham um papel fundamental na

formacao dos individuos (NUNES; FRAIHA; PEREZ, 2023).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), reconhece-se a importancia dessas competéncias,
que s3o incorporadas como parte integrante da constru¢io dos conhecimentos e habilidades cognitivas,
com destaque de trés das dez competéncias gerais, que sao: (2) Estimular a curiosidade intelectual,
promovendo a imaginagao, criatividade, andlise critica e resolucio de problemas. Incentivar a exploragio
de diversas dreas do conhecimento, inclusive as tecnoldgicas, para a formulacio de hip6teses, testagem de
ideias e descobertas de solugdes inovadoras; (5) A importincia do dominio das TDICs para a compreensao,
criagdo e disseminagio de informagdes, onde as ferramentas digitais sejam utilizadas de forma critica e
reflexiva, contribuindo, assim, para a produgio de conhecimento e a participagio ativa na sociedade digital
contemporanea; (7) Promover a capacidade dos alunos de argumentar de forma ética e fundamentada em
fatos, dados e informagoes confidveis. Além disso, busca-se desenvolver a consciéncia sobre os direitos
humanos e a responsabilidade socioambiental, favorecendo decisoes éticas e conscientes (BRASIL, 2017).
Portanto, na BNCC enfatiza-se a importancia das competéncias digitais para a formacio integral dos

alunos, preparando-os para os desafios e as demandas do mundo atual e futuro.

2.2 Sobre a Revisao Sistematica de Literatura (RSL)

Uma revisao bibliografica desempenha um papel crucial na pesquisa académica, por permitir que

pesquisadores explorem e compreendam o estado atual do conhecimento em suas dreas de interesse. Ao
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analisar trabalhos cientificos, a revisao oferece uma visao abrangente de estudos anteriores, identificando
lacunas, oportunidades de pesquisa e tendéncias emergentes. Além disso, permite avaliar a qualidade e

a relevincia dos trabalhos encontrados, auxiliando na sele¢ao das fontes mais adequadas para embasar a

investigacio (DERMEVAL; COELHO; BITTENCOURT, 2020).

Para garantir a objetividade e credibilidade da revisao bibliografica, é essencial adotar métodos e
critérios claros na sele¢io e andlise dos trabalhos. Isso inclui estabelecer formas de inclusio e exclusio bem
definidas, como datas de publicagio, idiomas, tipos de estudo e relevincia para o tema em questdo. Além

disso, é importante conduzir a pesquisa de forma neutra, evitando qualquer viés na selegao e interpretagao

dos trabalhos (FARIA, 2019).

Nesse contexto, a Revisao Sistemdtica de Literatura (RSL) surge como uma abordagem
metodoldgica rigorosa para realizar revisdes bibliograficas, visto que os pesquisadores seguem um protocolo
transparente e pré-definido, que inclui etapas como a escolha das bases de dados; identificagio e selegao

de estudos; extragdo e andlise de dados; e avaliagio da qualidade metodolégica dos trabalhos incluidos

(APOCALYPSE; JORENTE, 2022; ROCHA et al. 2024).

Para orientar pesquisadores sobre as etapas sequenciais de uma RSL, Okoli ez a/. (2019) apresentam
um guia de oito passos destinado a conduzir uma RSL, visando a garantir rigor cientifico e fornecer
detalhes suficientes para que outros pesquisadores possam replicar os resultados. Sao os seguintes passos:
(1) determinar o objetivo; (2) elaborar o protocolo, delineando os procedimentos a serem seguidos;
(3) estabelecer os critérios de inclusiao/exclusio; (4) realizar a busca bibliografica; (5) extrair os dados
relevantes; (6) avaliar a qualidade dos trabalhos selecionados; (7) analisar e sintetizar os estudos; e (8)

apresentar os resultados de forma clara e organizada.

3 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa bibliogrifica de natureza qualitativa que faz uso de uma Revisio
Sistemdtica de Literatura para verificar os possiveis impactos da abordagem STEAM no Ensino de Fisica.
O protocolo seguido baseou-se em Okoli ez 2/. (2019), com o propésito de identificar os estudos conforme
a temdtica determinada. Inicialmente identificou-se os bancos de dados a serem consultados (Google
Académico e Plataforma a CAPES) e os termos de busca. Em seguida, foram estabelecidos os critérios de
inclusdo e exclusio. Posteriormente, realizou-se a leitura de titulos, resumos e palavras-chave, seguindo
com a organizagao e classificacio dos trabalhos para garantir que estes estivessem alinhados com o objetivo

do estudo.
A seguir, mostra-se as perguntas que nortearam a pesquisa bibliografica em questao.
Q1: H4 estudos relevantes que utilizaram & abordagem STEM/STEAM na coleta de dados?
Q2: Quais técnicas pedagdgicas na aplicagao da abordagem STEM/STEAM tém sido aplicadas

para o Ensino de Fisica?

Q3: Os aparatos e/ou préticas experimentais tém sido utilizados na abordagem STEM/STEAM?
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Q4: A abordagem STEM/STEAM tem sido aplicada de forma recorrente no Ensino de Fisica?

Com a definigio do protocolo RSL sobre os procedimentos a serem seguidos, os critérios de

inclusio e exclusio foram determinados, como demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Ciritérios de inclusdo e exclusio.

CODIGOS CRITERIOS CATEGORIAS
Critério 1 Artigos sobre Abordagem STEM/STEAM Inclusao
Ciritério 2 Artigos sobre o ensino de fisica Inclusao
Critério 3 Textos que explorem a temétic:ll S.TEM/ STEW ¢ en?ino de Fisica utilizando Exclusio

formatos distintos do artigo cientifico
Critério 4 Artigos que sao uma RSL, revisdo bibliografica Exclusio
Critério 5 Artigos que nio estejam em portugués Exclusao
Critério 6 Artigos duplicados Exclusao

Fonte: Elaborado pelos autores,2024.

Cumprida essa etapa, um filtro temporal foi definido, limitando a busca a artigos publicados entre
2018 € 2023. Além disso, restringiu-se a pesquisa a paginas em h’ngua portuguesa e de acesso livre, com a

intengao de priorizar experiéncias nacionais.

Considerando as variagdes na escrita de STEM e STEAM adotadas por diferentes autores,
os termos de busca foram replicados para ambas as formas, de modo a obter trabalhos com temadticas

semelhantes, independentemente da variagio na terminologia utilizada.

As palavras-chave utilizadas na pesquisa foram “Abordagem STEM” e “Fisica”, bem como os
termos semelhantes “Abordagem STEAM” e “Fisica”, para abranger os artigos relevantes das dreas. A base
de dados de Periédicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e o
Google Académico foram selecionadas, devido a variedade de produgées em lingua portuguesa nessas
bases de dados e suas relevincias para a drea, uma vez que elas captam os principais trabalhos indexados
na drea e sdo de acesso livre para pesquisadores nacionais vinculados as nossas principais instituigoes que
desenvolvem pesquisa na drea. Os detalhes da modelagem da pesquisa realizada nessas bases de dados,

bem como a quantidade de artigos encontrados, sao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Relagio da quantidade de artigos por base de dados e strings de busca.

Base de dados Strings de busca Ne de artigos
o “Abordagem STEM AND Fisica” 8
Portal de Periédicos da CAPES - —
‘Abordagem STEAM AND Fisica 10
. “Abordagem STEM” “Fisica” 134
Google Académico - P —
‘Abordagem STEAM” “Fisica 245
Total Geral 397

Fonte: Elaborado pelos autores,2024.
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A partir dos resultados de busca, foram identificados os artigos que se adequaram aos critérios
de inclusao e exclusao, e foram excluidos os artigos indisponiveis para leitura; os duplicados; em outras
linguas; as revisoes de literatura; monografias; dissertagoes; teses; os livros; capitulos de livros; e resumos.
A partir da selegio inicial de 397 artigos, 314 foram descartados por ndo se enquadrarem nos critérios de

inclusdo ou se adequarem a algum critério de exclusao.

Em vdrios artigos, foram notados apenas citacoes dos termos de busca em seus textos, sem realmente
analisar ou relatar a Abordagem STEM/STEAM na Fisica. Isso permitiu identificar artigos inadequados,

que ndo apresentaram como objetivo efetuar uma andlise ou um relato efetivo sobre esse tema.

Em seguida, foram selecionados apenas 83 artigos para leitura e andlise do titulo, resumo e

das palavras-chave. Na Tabela 1, constam a quantidade dos artigos analisados e quais critérios foram

cumpridos.
Tabela 1 — Rela¢io da quantidade de artigos por critério e base de dados.
Nome da base Critério 1 Critério 2 Em comum
Portal de Periédicos da CAPES 6 1 2
Google Académico 51 8 15
Total Geral 57 9 17

Fonte: Elaborado pelos autores,2024.

A partir dos dados obtidos, foram definidas as perguntas de avaliacao da qualidade dos estudos

para uma andlise objetiva dos 17 artigos pré-selecionados, segundo o Quadro 3.

Quadro 3 — Perguntas de avaliacao da qualidade dos artigos pré-selecionados.

Siglas Perguntas de avaliacio da qualidade
PQ1 H4 defini¢ao compreensivel dos objetivos no estudo?
PQ2 Existe descri¢do apropriada do contexto em que o estudo foi realizado?
PQ3 A descrigao da metodologia estd devidamente coerente com o exposto no estudo?

Houve a realizagio de algum tipo de experimento e/ou estudo de caso para constatar os resultados
PQ4

encontrados?

PQ5 Os resultados estdo descritos de forma clara e representam um contexto educacional real?
PQ6 O estudo tem valor para esta pesquisa?

Fonte: Elaborado pelos autores,2024.

Estas perguntas proporcionaram uma avaliagio estruturada dos artigos selecionados, permitindo

uma andlise clara e abrangente da qualidade dos estudos.
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4 Resultados e discussao

Os 17 artigos pré-selecionados foram analisados de acordo com as perguntas de avaliacio de
qualidade, considerando os objetivos, desenvolvimento, métodos, resultados e discussdo. Para descartar
estudos com métodos frigeis e discussdes de pouca relevincia para esta pesquisa, 12 artigos foram
considerados adequados. Esses artigos, que atenderam as perguntas de avaliagio de qualidade, foram
organizados no Quadro 4, onde se detalha a identificagao “ID” (letra P e niimero sequencial), ano de

publicagio, titulo e autoria.

Quadro 4 — Artigos lidos na integra.

ID Ano Titulo Autoria
Andlise interdisciplinar das estérias do livro “Esportes de aventura” numa Viana, Araujo e
P1 2018 .
perspectiva STEAM Cavalcante
P2 2019 Ciéncia e tecnologia na escola Santos
P3 2021 O programa Techcamp Brasil: um relato de acoes STE(A)M na rede estadual Lopes e Lima
de Mato Grosso
Reflexées sobre o trabalho colaborativo remoto e suas contribuigoes para a
P4 2021 formacao docente na drea de ciéncias da natureza: desenvolvendo o PBL e o Rodrigues e Santos
Jigsaw
P5 2022 Arte, ciéncia e educagio: um encontro necessirio Sousa e Vilas-Boas
Uma estacdo de radioastronomia experimental para estudo da via lictea, em Aratjo, Guedes ¢
P6 2022 . . .
1420 mhz, no ensino de astronomia Pereira
Metodologias ativas e STEAM: contribuicbes na formacio de professores em
P7 | 2022 glas atv s ocep Caldas
tempos de pandemia
P8 2023 As transformacdes curriculares do novo ensino médio em Sergipe: um olhar Jesus, Almeida e
sobre a argumentagio e o STEAM nas trilhas de aprendizagem Wartha
Dificuldades de aprendizagem de conceitos fisicos pela teoria de campos )
o ) . e Nunes, Fraiha e
P9 2023 conceituais: uma abordagem investigativa com o uso da oficina “a fisica do P
erez
caminhar”
Caldas, Azeved
P10 2023 STEAM na formacio docente: inventdrio Kolb e o ensino de fisica aldas, Azevedo €
Azeredo
Inclusio da histéria da ciéncia em abordagens STEAM no ensino de ciéncias: .
. ) ., Venturine e
P11 2023 um projeto de extensdo para o desenvolvimento do letramento cientifico de .
) Malaquias
alunos do ensino fundamental
O Predominio das Histérias da Ciéncia Internalistas e a Permanéncia da
P12 2023 Auséncia de Historiadores Brasileiros na Escrita da Ciéncia e Seus Reflexos no Almeida
Ensino de Histéria

Fonte: Elaborado pelos autores,2024.

Entre 2018 e 2020, observou-se uma redugio no niimero de publicagdes, o que pode ser atribuido
a diversos fatores, como a crise econémica global que resultou em cortes de financiamento para pesquisa,
politicas governamentais desfavordveis a ciéncia e a pandemia de COVID-19, que causou interrup¢oes

significativas nas atividades de pesquisa devido a lockdowns e restricoes de mobilidade.
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A partir de 2021, houve um aumento significativo no nimero de artigos, impulsionado pela
resiliéncia e adaptagao dos pesquisadores as novas condi¢oes, pacotes de financiamento emergencial, um
renovado interesse em pesquisa cientifica, avancos tecnoldgicos que facilitaram a colaboragao online, e o
crescimento das iniciativas de acesso aberto. Com base nos dados apresentados no Grifico 1, é possivel

inferir que essa tendéncia de crescimento no niimero de artigos pode continuar nos préximos anos.

Griéfico 1 — Quantidade de artigos selecionados versus ano de publicacio.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Os artigos analisados abrangem uma ampla variedade de temas e contextos educacionais. Alguns
se dedicaram ao ensino de ciéncias, incorporando as abordagens STEM/STEAM, com énfase especial em
fisica. Os estudos P1, P2, P3, P5, P8, P9, P11 e P12 exploraram aplicagées no ensino bdsico, cobrindo
os niveis fundamental e médio. Em contraste, os estudos P4, P5, PG, P7 e P10 focaram em estudantes e

professores do ensino superior, sendo que apenas o P5 abrangeu ambos os niveis de ensino.

Os artigos P4, P7 e P10 centraram-se na formagao de professores e ofereceram orientagdes sobre o
uso do STEM/STEAM. Além disso, os estudos P4 e P7 discutiram os impactos da pandemia, incluindo o
uso do ensino remoto/virtual na elaboragio de orientagoes e possiveis abordagens. Por outro lado, o artigo
P12 apresenta um estudo histérico sobre a relagio entre a histéria da ciéncia e a abordagem STEAM,
sem fornecer uma sistematizacio orientadora para sua aplica¢do em niveis de ensino ou na formagio de

professores.

O Grifico 2 apresenta os niveis de ensino abordados pelos artigos indicados do Quadro 6, incluindo

combinagdes de dois niveis de ensino conforme a orientagao de aplicacio indicada pelos autores.
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Grifico 2 — Representagio percentual do niimero de artigos em que se identifica o nivel de ensino.

® Fundamental e médie
2(14,3%) ® Médio e superior

o Superior

& Nio definido

3 (21.4%)

8 (57,1%)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

E revelado no Gréfico 2 que a maioria dos artigos examinados est4 voltada para o ensino nos niveis
fundamental ¢ médio, com poucos dedicados ao ensino superior, evidenciando um maior niimero de
pesquisas direcionadas ao ensino bdsico. As perguntas de pesquisa estabelecidas previamente forneceram
a base para a anilise desses estudos. Dessa forma, é possivel descrever os artigos que responderam aos

questionamentos propostos e conectar os principais pontos desenvolvidos a referenciais tedricos relevantes.

4.1 Ha estudos relevantes que utilizaram a abordagem STEM/STEAM
na coleta de dados?

Em relagao 4 utilizacdo da abordagem STEM/STEAM na coleta de dados pelos estudos, foi
observado que esse enfoque tem sido aplicado de diversas maneiras. Nesse sentido, foram identificados
oito artigos - P2, P4, P6, P7, P8, P9, P10 e P11 -, em que foi empregado algum método de coleta para
realizar os levantamentos, conforme os objetivos estabelecidos pelos autores. A coleta de dados pode ser
feita de maneira qualitativa, quantitativa, ou mista, conforme os objetivos do pesquisador ¢ o contexto

do estudo.

A pesquisa qualitativa utiliza uma sequéncia padronizada de perguntas direcionadas aos
entrevistados que permite obter relatos relevantes, de forma discursiva e estruturada. Isso possibilita

uma coleta eficiente e econdémica de dados, o que pode ser aplicado em projetos com alunos (BRAUN;

CLARKE; GRAY, 2019).

No entanto, a pesquisa quantitativa emprega instrumentos para andlise de dados numéricos, por
meio de processos estatisticos, visando a avaliar varidveis de forma objetiva. Porém, caso o estudo demande

uma coleta de dados que inclua tanto andlises estatisticas quanto discursivas, a pesquisa mista incorpora
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ambas as abordagens - qualitativa e quantitativa -, as quais proporcionam informagdes e compreensoes

mais abrangentes (CRESWELL, W.; CRESWELL, D., 2021).

4.2 Quais técnicas pedagdgicas na aplicagdo da abordagem STEM/
STEAM tém sido aplicadas para o Ensino de Fisica?

A utiliza¢do de técnicas pedagdgicas na aplicagio da abordagem STEM/STEAM no ensino
de fisica, refere-se a adogao de metodologias ou abordagens de ensino alinhadas ao STEM/STEAM.
Diante disso, nos artigos P1, P2, P3, P4, P7, P9, P10, P11 e P12 estao identificados métodos que podem
contribuir para a abordagem STEAM na aplicagio de priticas voltadas para o ensino de fisica. Com

excecio dos estudos P1 e P3, cujo objetivo foi o direcionamento para possiveis aplicagoes.

Métodos como o ensino por investigagdo, cultura maker, e aprendizagem baseada em problemas,
foram explorados como potenciais aplicagoes da abordagem STEAM. Essa interacao é uma maneira de
fortalecer habilidades e estimular a produc¢ao de conhecimento, destacando o protagonismo do aluno em
ambientes em que ele possa criar dispositivos, montar projetos e programar equipamentos, possibilitando

a aplicagao de conhecimentos, de forma prética e lddica, enquanto desenvolvem habilidades sociais

(SANTOS, 2019; RIBEIRO; CASTANHO; JOUCOSKI, 2023).
De acordo com Maciano et al.,

O que diferencia o STEAM de outras estratégias de ensino é a intengdo de agregar os
diferentes elementos citados em uma vinica proposta, ou seja, néo hd sentido deslocar o
estudante para o centro do processo se a mediagio docente nio privilegiar prdticas ativas
em um processo que rompa com as barreiras disciplinares e que dialogue com questoes que
tragam sentido aos jovens. (2019, p. 14).
O ensino interdisciplinar visa justamente integrar diferentes dreas do conhecimento, para que
os assuntos se complementem e oferecam uma perspectiva mais abrangente e coerente. Muitas vezes,

alunos com afinidade por disciplinas exatas tendem a nao apreciar as dreas de ciéncias humanas e de

linguagens devido a abordagem fragmentada dessas dreas, desde a educagio infantil, onde as atividades sao

delimitadas por disciplinas (VIANA; ARAU]O; CAVALCANTE, 2018).

A interdisciplinaridade estd em uma fase inicial de emprego no contexto escolar, apesar dos esforcos
para sua inclusio nos curriculos educacionais. Nesse sentido, a adogio de métodos que promovam a
abordagem STEAM tem o potencial de tornar o ensino mais integrado, e permitir que diferentes dreas do
conhecimento sejam combinadas de forma especifica, em determinados contetidos disciplinares (NUNES;

FRAIHA; PEREZ, 2023).
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4.3 Os aparatos e/ou praticas experimentais tém sido utilizados na
abordagem STEM/STEAM?

O manuseio e implementagio de aparatos e/ou prdticas experimentais na abordagem STEM/
STEAM, representou 33% dos estudos lidos - P2, P6, P9 e P11 -, ou seja, tendo como o principal foco
a discussiao e o desenvolvimento de métodos, referenciais tedricos e contextos histéricos sobre STEM/

STEAM.

Aoportunidade paraque os alunos interajam e desenvolvam suas ideias, por meio de experimentagao
investigativa, por um ou vérios problemas propostos pelo professor, pode estimular a formulagio e o
teste de hipdteses. O conhecimento prévio dos alunos, adquirido tanto dentro quanto fora da escola,
desempenha um papel crucial na troca de ideias com colegas e contribui para questionamentos e novas

compreensoes durante o experimento (PEDROSO ez 4l., 2020).

No estudo da fisica, muitos conceitos sio abstratos e baseados em leis e teorias que nem sempre
sao facilmente compreendidas pelos alunos e podem levar ao surgimento de dificuldades na compreensio

do contetido proposto. Diante disso, cabe ao professor buscar recursos pedagdgicos para facilitar o

aprendizado e ajudar a superar ou eliminar esses obstdculos (CALDAS; AZEVEDO; AZEREDO, 2022).

Fernandes Junior e Arcanjo Filho (2022) ressaltam experimentos que empregam materiais de baixo
custo em experimentos, desempenham papel significativo no aprendizado, expandindo as oportunidades
de aplicagao e exploragio dos conceitos de fisica, especialmente em contextos nos quais hd escassez de

recursos e equipamentos laboratoriais.

Os artigos P6 e P9 indicam que foram utilizados materiais de baixo custo, em alguns componentes
dos experimentos, acompanhados de equipamentos mais sofisticados e nio tao acessiveis, exceto o estudo

P11, em que foram empregados somente materiais acessiveis e de baixo custo.

Quanto ao uso de equipamentos digitais, tais como computador, smartphone, notebook, tablet,
entre outros, na abordagem STEM/STEAM. Nos estudos P2, P4, P6, P7, P10 e P11 foram utilizados
alguns desses equipamentos, acompanhados de outros, no desenvolvimento dos estudos, auxiliando no

processo experimental ou na coleta de dados.

Da mesma perspectiva, com a inclusao do estudo P9, esses artigos exploraram o uso de ferramentas
digitais, como jogos, programas, soffware, aplicativos, plataformas virtuais e simuladores, para apoiar
diversas abordagens e metodologias de ensino. Esses recursos foram incorporados na elaboragio de cursos

on-line, em treinamentos, formagoes, oficinas, experimentos e coleta de dados.
Cordeiro afirma que

[...] 0 uso das ferramentas tecnoldgicas na educacio deve ser visto sob a 6tica de
uma nova metodologia de ensino, possibilitando a interacao digital dos educandos
com os conteddos, isto é, o aluno passa a interagir com diversas ferramentas que o
possibilitam a utilizar os seus esquemas mentais a partir do uso racional e mediado

da informagio. (2020, p. 4).
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Essas ferramentas oferecem, portanto, uma experiéncia com mais interagao digital e participativa
com o contetido apresentado pelo professor, de modo a permitir aos alunos o acesso a dispositivos e

equipamentos comuns em seu cotidiano, de forma direcionada ao ensino.

4.4 A abordagem STEM/STEAM tem sido aplicada de forma recorrente
no Ensino de Fisica?

Acerca da aplicagao da abordagem STEM/STEAM em turmas de fisica, verificou-se sete artigos
- P2, P4, P5, P7, P9, P10 e P11 -, que utilizaram em aulas expositivas e experimentais, correspondendo

a 58% dos estudos selecionados.

Almeida (2023) enfatiza que a STEAM estd conforme os principios da BNCC e oferece a
oportunidade de promover a interdisciplinaridade, nio apenas entre as cinco 4reas, mas também entre
outras disciplinas, por meio de abordagens com eixos temdticos, a fim de permitir que mais assuntos sejam

incluidos nas dreas de concentragao de STEAM.

A integragdo do aluno com o seu contexto social torna-se essencial para a sua forma¢ao em 4mbito
pessoal e académico. A escola necessita acompanhar o desenvolvimento social para que nio se atrase

em relacio a atuacio da tecnologia na vida dos alunos e utilize métodos que favoregam a tecnologia

educacional (AFONSQ; SILVA; BEDIN, 2024).

Assim, apenas em dois artigos, P2 e P11, foram respondidos as perguntas de pesquisa. No artigo
P2, concentrou-se no desenvolvimento de setores educacionais voltados para as ciéncias, instrumentagao
cientifica, robdtica e espagos makers em laboratdrios diddticos de escolas publicas de ensino médio, além
de oferecer treinamento para o corpo docente, voltada a concretizar ideias e viabilizar solu¢des com a
aplicagao prdtica (SANTOS, 2019).

O estudo P11 contém projetos contextualizados e inspirados na abordagem STEAM, e explora
narrativas como a origem do fondgrafo, a aplicagio da energia solar e o principio do plano inclinado
de Galileu. A intengao foi promover o letramento cientifico por meio de experimentos de baixo custo,
utilizando um plano de investigacio-agdo para incentivar a intera¢io dos participantes envolvidos na
pesquisa. Além de destacar a importancia da abordagem STEAM ao relacionar as experiéncias didrias dos

alunos com a investigacio e o desenvolvimento de projetos, e assim contribuir para o aprimoramento de

habilidades cognitivas e conhecimentos (VENTURINE; MALAQUIAS, 2023).

Por fim, a integragdo da abordagem STEAM com o ensino de fisica proporciona uma oportunidade
para contextualizar outras disciplinas, tornando o ensino interdisciplinar, e assim aprimorar o aprendizado
e o desenvolvimento cognitivo dos alunos. As cinco dreas do STEAM oferecem diversas possibilidades de
abordagem, adaptando-se aos eixos temdticos e incentivando os alunos a assumirem a responsabilidade pelo
seu préprio conhecimento, sempre com o apoio e a orientagio do professor. A fisica pode ser explorada em
uma variedade de contextos, tanto tedricos quanto priticos, contribuindo para uma compreensio mais

profunda dos conceitos fisicos.
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5 Consideracoes finais

O desenvolvimento desta revisio sistemdtica de literatura permitiu analisar o andamento das
pesquisas e as realizaces da abordagem STEM/STEAM no ensino de fisica. Observou-se alta concentragao
de estudos em que foram utilizadas a coleta de dados e a abordagem ou metodologia de ensino. Por outro

lado, constatou-se baixo interesse na utilizagao de praticas e aparatos experimentais.

A maior parte dos artigos selecionados voltou suas abordagens ao ensino nos niveis bdsico,
fundamental e médio, enquanto os estudos restantes abordaram os niveis médio e superior, ou apenas
o ensino superior, e outros nao apresentaram uma especificagio clara da etapa de ensino. O objetivo
comum desses estudos foi ressaltar os impactos significativos da implementagao da abordagem STEAM
no contexto da aula. Esse cendrio evidencia o interesse dos pesquisadores em fornecerem ferramentas e

orientagdes sobre essa abordagem em diversos niveis educacionais.

A interdisciplinaridade, frequentemente enfatizada nos artigos, pode ser considerada uma das
principais contribui¢oes do uso da abordagem STEAM, ao integrar disciplinas do curriculo escolar, dada
a sua incorporagao das cinco dreas. Isso possibilita a interagio entre diversas disciplinas, durante uma
prética de aula, proporcionando informag¢oes complementares e enriquecendo a experiéncia educacional
dos alunos.

A andlise do atual cendrio permitiu destacar as principais estratégias pedagdgicas e aplicagoes
préticas utilizadas no progresso dos estudos. O uso da tecnologia possibilita alternativas para aprimorar o
ensino, considerando o contexto social dos alunos. Vale destacar que a abordagem STEAM pode motivar
os estudantes a desenvolverem habilidades voltadas a tecnologia e informagao.

Esperamos que esta anilise possa contribuir no campo do ensino de fisica e da abordagem
STEAM, de forma relevante e detalhada, a pesquisadores e professores interessados no desenvolvimento

de pesquisas e aplicacoes tedricas e préticas, para melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem.
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