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1. Introducao

A revolucgao tecnolégica tem vindo a alterar a forma como vemos e interpretamos o mundo que
nos rodeia. Neste sentido, a comunidade escolar procurou acompanhar esta evolucdo, dando
respostas aos interesses e necessidades futuras dos alunos e do pais (Lee et al.,, 2022). Para
atender as necessidades de um mundo mais centrado na Ciéncia e Tecnologia (NSF, 1998), na
década de 90, surgiram nos Estados Unidos da América (EUA), relatérios educativos, por exemplo
da National Science Foundation (NSF) (NSF, 1998) e da National Commission on Excellence in
Education (NCEE, 1983) e opinides de investigadores, professores universitarios e alunos que
revelaram lacunas na Educagdo em Ciéncias, Matemadtica, Engenharia e Tecnologia (SMET)
(Breiner et al., 2012). Em 2001, devido a dificil articulacdo da sigla, a Diretora da Divisdo de
Educacdo e Recursos Humanos da NSF, Judith A. Ramaley, alterou a sigla SMET para STEM
(Christenson, 2011). A NSF definia as dreas do estudo STEM como Matematica, Ciéncias Naturais,
Engenharia e Ciéncias Informaticas e da Informacdo. Incluifa também as Ciéncias
Sociais/Comportamentais (Psicologia, Economia, Sociologia e Ciéncias Politicas) (Green, 2007).
Desde 2001 que o termo STEM se tem difundido pelo mundo e a sua interpretacdo também tem
variado (Breiner et al., 2012). Sanders (2009) cria o termo Educa¢do STEM no seu Programa de
P6s-Graduacgao Da Virginia Tech como complemento ao Programa de P6s-Graduacao em Educacao
Tecnoldgica. Estdo identificadas, pela literatura (Sanders, 2009), lacunas concetuais relacionadas
com STEM e Educacdo STEM, onde varios autores utilizam a sigla STEM erradamente, ja que a
utilizagdo deste termo é uma referéncia as areas em que os cientistas, engenheiros e matematicos
trabalham. Ja os professores destas areas sdo designados Educadores STEM que trabalham na
Educacdo STEM. Devido a ambiguidade do termo STEM e ao seu grande objetivo de sublinhar a
importancia de centrar o seu Programa em novas abordagens integrativas de Educacdo STEM,
Sanders (2009) alterou a designacdo do seu Programa de Pés-Graduagdo para Educacao
Integrativa STEM. Gonzalez e Kuenzi (2012) definem Educacdo STEM como um termo referente
ao ensino e a aprendizagem nas areas do estudo da Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, incluindo atividades educativas para todas as etapas educativas, desde a Educacao
Pré-Escolar ao Doutoramento, do ensino formal e ndo formal.

Bybee (2010) refere que para que seja possivel uma reforma no ensino, além de definir Educacdo
STEM é fundamental que o desenvolvimento da Literacia STEM, nos alunos, se torne uma
prioridade educativa. O mesmo autor, inspirado na estrutura cientifica do PISA 2006 (Programme
for International Student Assessment) (OECD, 2006), apresentou o seu entendimento
relativamente a Literacia STEM, uma estrutura de contextos para a Educacio STEM, as

competéncias que podem ser usadas como resultados da aprendizagem para a Educacdo STEM. A
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Literacia STEM engloba os conhecimentos conceptuais, as competéncias e as habilidades
processuais para que os alunos abordem questdes pessoais, sociais e globais relacionadas com as
areas do estudo STEM. Envolve também, a integracdo de areas do estudo STEM e quatro
“componentes inter-relacionados e complementares” (Bybee, 2010, p. 31). A pratica pedagogical®
desenvolvida na Educacdo STEM assenta em problemas atuais e reais, com temas pertinentes e
fundamentais de serem abordados, como a saude, eficiéncia energética, recursos naturais,
qualidade ambiental, mitigacdo do perigo e fronteiras da STEM. A exploracdo destas tematicas
deve ser breve (2 a 6 semanas), de duracdo adequada a faixa etaria dos alunos e ao seu estagio de
desenvolvimento (dos 5 aos 17 anos) (Bybee, 2010). A medida que exploram as tematicas, os
alunos, devem atingir habilidades relativas as varias dreas do estudo STEM e aplicar os
conhecimentos adquiridos na busca de solu¢des adequadas. Em suma, Bybee (2010) sugere um

Framework para um Modelo das areas do estudo STEM (Figura 1).

SCIENCE TECHNOLOGY

National Standards * |ITEA Standards

NAEP 2009 Framework * NAEP 2012

Common Core Science Framework for

Standards Technological Literacy
A * Common Core Science

Standards

X

CONTEXTS
LIFE AND WORK SITUATIONS
THAT INVOLVE STEM

(e.g., Environment, Resources,
Health, Hazards, Frontiers)

Common Core Standards * Common Core Science
NCTM Standards Standards
* NAE Reports

Figura 6. Framework para um Modelo das areas do estudo STEM (Bybee, 2010)

Durante a evolucido das diferentes correntes da Educacdo STEM verificou-se que, além dos
dominios curriculares que a compdem, estas podem também integrar outras disciplinas
curriculares como as Artes e a Histéria (Sanders, 2009). A Arte assumiu-se como uma area do
saber tdo necessaria quanto as areas da Educacao STEM, uma vez que desenvolve habilidades
criticas e o pensamento criativo na resolucdo de problemas, e permite a resolu¢do de problemas
técnicos através da imaginacdo dos individuos (Ugur-Erdogmus, 2021). O bom uso da imaginacio
pode “desenvolver estratégias de aprendizagem, estimular o potencial de aprendizagem,

aprofundar a compreensao, reduzir a carga de aprendizagem e melhorar a simulagdo mental e a

10 A pratica pedagogica € “... uma pratica social orientada por objetivos, finalidades e conhecimentos,
e inserida no contexto da pratica social. A pratica pedagogica € uma dimensio da pratica social ...”
(Veiga, 1992, p. 16)
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imaginacdo entre os alunos” (Chung et al., 2022, p. 906). Assim, é essencial o desenvolvimento da
Educacdo Artistica desde os primeiros anos de escolaridade (Taylor & Taylor, 2017). Neste
sentido, Yakman (2008) apresentou uma extensdo da Educacdo STEM designada Educacdo
STEAM.

A Educagao STEAM, para Yakman (2008) é um Modelo educativo, em desenvolvimento, de como
as disciplinas tradicionais (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) (silos!!) podem
ser estruturadas de forma a obter uma planificagcdo de um curriculo integrado. Inclui revisdes
epistemoldgicas de desenvolvimento gerais e especificos da disciplina, bem como os padrdes de
disciplina individual no que diz respeito a educagdo integrativa ou holistica. Na criacao deste
modelo de Educagdo STEAM, a autora pretendia atingir dois objetivos: (i) criar uma estrutura que
permitisse aos alunos compreender a importancia das relagdes das diferentes areas e respeitar a
necessidade de desenvolver habilidades em cada uma; (ii) criar uma estrutura que permitisse
auxiliar os alunos a organizar o ensino das areas, ndo hierarquicamente, mas com ligacdes
transdisciplinares.

A visdo sobre as areas do estudo STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica),
tal como sucedeu com as areas do estudo STEM, tem diferentes interpretagdes e entendimentos
na literatura. Para a criadora da Educacdo STEAM (Yakman, 2008): A Ciéncia pode ser vista sob o
ponto de vista do conhecimento cientifico, como um conjunto de processos investigativos e como
atividade conectada com a Tecnologia e a sociedade; a Tecnologia envolve tudo o que o Homem
cria/constroi; A Engenharia desenvolve habilidades associadas a Matematica e aos principios
cientificos, de forma a realizar experiéncias, analisar e interpretar dados, trabalhar em equipa,

e Fisica e Geociéncia
e Biologia e Ciéncia
e Quimica Espacial

e Bioquimica

* Natureza da Tecnologia
«NUmeros e Operagdes -‘IE')ecr.mIogia e Sociedade
«Algebra Ati : * besign
«Geometria Llacmeticd WEBEEER | Labilidades para um mundo tecnolégico
«Medida eMundo Projetado (Medicina, Agricultura,
Biotecnologia, Construgéo, Fabricagéo,

*Andlise de Dados e = o
Probabilidades :féarzgzt?::)o e Comunicagédo, Transporte, Forga

eResolugdo de Problemas
*Raciocinio e Problemas
*Comunicagéo (Teoria e

* Biotecnologia
* Biomédica

eAeroespaci  eIndustrial/Sistemas

Calculo e Trigonometria) al *Material
. * Arquitectur *Mecanica
° F!S'Ca Engenharia a eMineralizagao
* Fina e Agricultura *Naval
: m:;:j:lgem *Quimica eNuclear
o Liberal (Sociologia, Educagéo, Politica, :ggrlrI]putagé *Ocednica
Filosofia, Teologia, Psicologia, Histéria...)

o
eElétrica
*Ambiental

Figura 7. Classificagdes para as areas do estudo STEAM apresentadas por Yakman (2008).

11 Pode consultar o que se entende por “silos” no estudo dos autores Taylor e Taylor (2017)
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identificar questdes e problemas, mostrar responsabilidade e comunicar para viver em sociedade

e agir sobre ela de forma positiva; as Artes estdo interligadas com a Engenharia. Também podem
ser identificadas através da forma como a sociedade se desenvolve, impacta, comunica e
compreende as suas atitudes e costumes no passado, presente e futuro; a Matematica é usada pela
sociedade de véarias formas, através da Tecnologia produtiva ou para compreender o mundo
natural. Na Figura 2 podemos ver as classificagdes que Yakman (2008) designa para as areas do
estudo STEAM.

Em suma, a Educacdo STEAM pretende desenvolver, nos alunos, habilidades especificas de
resolucao e problemas que a National Art Education Association (NAEA) declara que devem ser
incorporadas ao ensino das Artes (e.g. habilidade de performance - forma de realizar ideias
artisticas por meio de interpretacdo e apresentacgao).

A pratica pedagdgica desenvolvida na Educagdo STEAM, apresentada por Yakman (2008) surge
representada numa estrutura piramidal onde apresenta diferentes areas do estudo e relaciona-os
com os diferentes niveis de integracdo associando-os as etapas educativas mais adequadas.

0 desenvolvimento da compreensido da Educacao STE(A)M (Educacdo STEM e Educacao STEAM)
passa também pelo entendimento dos desafios que estas representam para alunos e para
professores (Lasa et al, 2020). A qualidade das praticas de ensino da Educacdao STE(A)M
influenciam diretamente as aprendizagens dos alunos (Kim & Lee, 2018; Sauer et al., 2020).
Portanto é urgente definir quais as praticas pedagogicas que auxiliam professores e alunos tanto
no ensino como na aprendizagem da Educacao STE(A)M. Ma (2021), sublinha que é necessario
assumir a Educacdo STEM como um campo curricular e ndo apenas como um conjunto de
ferramentas a ser usado pela economia e politica do pais. Para que esta visdo suceda, ha uma dupla
responsabilidade a apontar: aos professores e as politicas educativas do pais (Mystakidis &
Christopoulos, 2022). Cabe aos professores investirem no seu Desenvolvimento Profissional - DP
(Pasani & Amelia, 2021), seja ele através de workshops, experiéncias de ensino, Formacao Inicial
de Professores (FIP) ou outros. Ja as entidades competentes devem projetar os curriculos
escolares e fazer um investimento na sua adapta¢do para o bom desenvolvimento de praticas
inovadoras que promovam aprendizagens significativas nos alunos (Martinez-Borreguero et al.,
2022). Estes esforgos ja sdo visiveis no desenvolvimento de varias areas do estudo, como por
exemplo, na Fisica (Lopes & Costa, 2021), na Musica (A. Silva et al., 2021) ou na Danca (Bassachs
etal., 2020).

0 objetivo desta revisao sistematica é apresentar o panorama dos ultimos dez anos relativamente
a forma como tem sido estudada a Educacio STE(A)M e implementadas Praticas STE(A)M
(Praticas STEM e Praticas STEAM). Desta forma, formulou-se a seguinte questio de investigacao:

de que forma é que a Educacao STE(A)M e as Praticas STE(A)M tém sido desenvolvidas?
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2.Metodologia

A estrutura desta revisdo sistematica da literatura regeu-se pelos principios da Declaragao
PRISMA (Page et al., 2021), tendo em conta os critérios de inclusdo definidos e explicados de

seguida (Higgins & Thomas, 2021).

2.1. Procedimento de selecdo de artigos

Arecolha dos artigos para investigacdo foi realizada na tiltima semana de margo de 2022 nas bases
de dados SCOPUS da Elsevier e Web of Science da Clarivate. A investigacdo teve em conta os
artigos publicados nos ultimos dez anos, ou seja, entre 2012 e 2022. Os termos de pesquisa foram
ST = ("STEM" OR "STEAM") AND ("elementary School" OR "Primary School" OR "K-12") AND
("Teacher Training" OR "Teaching Approaches"). De seguida foram analisados, pelo titulo, resumo
e palavras-chave, os artigos que incluiam Educacdo STEAM ou Praticas STEAM ou Educagdo STEM

ou Praticas STEM.

2.2. Critérios de elegibilidade

Foram aplicados os critérios de inclusdo de pesquisa que se seguem: (i) artigos publicados
entre o dia 1 de janeiro de 2012 e 11 de maio de 2022; (ii) artigos escritos em portugués ou
inglés; (iii) artigos que nao facam parte do mesmo estudo (caso facam, é incluido o artigo
mais recente); (iv) artigos com indexacdo a base de dados SCOPUS; (v) artigos que tenham
como foco principal a Educagdo STE(A)M ou as Praticas STE(A)M. Como critérios de exclusdo
foram aplicados os seguintes: (i) artigos com publicacdes anteriores a 1 de janeiro de 2012;
(ii) publicacdes sem acesso ao texto completo; (iii) teses ou dissertacdes académicas; (iv)
artigos de revisdo;(v) artigos que ndo contemplem os termos Educacdo STEAM, Praticas
STEAM, Educac¢do STEM, Praticas STEM no estudo; (vi) artigos sem o foco na Educacdo
STE(A)M ou nas Praticas STE(A)M.
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O processo de selecdo seguiu as seguintes etapas: (1) pesquisa guiada pelos descritos nas

referidas bases de dados; (2) exclusdo de artigos duplicados; (3) exclusdo de artigos fora do

periodo selecionado; (4) exclusao de artigos sem indexacdo a base de dados SCOPUS; (5)

exclusdo de artigos que ndo disponibilizavam o texto completo; (6) exclusao de artigos de

revisdo; (7) exclusdo de artigos que facam parte do mesmo estudo; (8) exclusdo de artigos

que na leitura de titulo, resumos e palavras-chave era verificado que a Educa¢ao STE(A)M ou

as Praticas STE(A)M ndo eram relevantes; (9) exclusdo de artigos de erros de pesquisa, ou

seja, artigos que ndo contemplavam a Educacdo STE(A)M ou as Praticas STE(A)M e que ndo

abordavam a tematica noutros conceitos semelhantes; (10) leitura critica e avaliagdo de

artigos (Figura 3).

2.3. Procedimento de extracao de dados

[ Identificagéo ]

Triagem

Inclusdo

Identificagdo de estudos através de bases de dados

Nimero de artigos identificados

WOS (n = 43)
SCOPUS (n = 66)

Artigos excluidos = 40
Razdes:
Duplicados (n = 27)
Fora do espaco temporal
estipulado (n= 11)
Ndo SCOPUS (n=2)

)

Numero de artigos filtrados por
titulo, resumo e palavras-chave

(n=69)

Artigos excluidos = 33
Razoes:
Sem acesso ao texto
completo (n = 27)
Artigos de revisao (n = 6)

Nimero de artigos completos
avaliados para elegibilidade
(n = 36)

MNimero de estudos incluidos na
revisdo sistematica (n = 18)

Artigos excluidos = 18

Razdes:
Artigos gue facam parte do
mesmo estudo (n=2)
Artigos onde a Educagio
STE(AM ou as Praticas
STE(AM nao sdo relevantes
(n=6)
Artigos de “erros de
pesquisa” (n = 10}

Figura 8. Fluxograma do procedimento de selecdo de artigos

A extracdo de dados seguiu as seguintes unidades de analise:

1. Linguagem utilizada: Educagdo STEAM, Praticas STEAM, Educacdo STEM ou Praticas

STEM;

2. Modelos de formagdo usados para desenvolver as Praticas STE(A)M;
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Objetivos dos estudos;

o U W

STE(A)M;

Foco em que foram desenvolvidas as Praticas STE(A)M;

Destinatarios das intervengoes;

7. Sugestodes para estudos futuros.

Conclusdes apresentadas no desenvolvimento da Educacdo STE(A)M ou Praticas

Os documentos foram selecionados associando cada unidade de analise a exemplos da

codificacdo em uso (Tabela 1). Dos artigos selecionados, s6 foram extraidos os dados que

surgiam de forma explicita. Para os dados que eram omissos ou pouco claros, designamos

Ndo especificado. Para os dados que surgiam mais desenvolvidos, designamos Direto, para os

que se remetiam a uma leitura de siglas por Indireto.

Tabela 1. Descrigdo das unidades de analise

Praticas STEM

- Palavras-chave
- Introdugao

- Revisdo da literatura

Unidade de analise Secdes em analise Codificacao
1. Linguagem utilizada: | - Titulo - Especificado
Educacdao STEAM, Praticas
STEAM, Educacdo STEM ou | - Resumo - Nao especificado

2. Modelos de formacgao | - Resumo - Experiéncias de ensino
usados para desenvolver as
Praticas STE(A)M - Metodologia - Formagio inicial de professores
- Workshops/Projetos
- Formacgdo universitaria
3. Foco em que foram |- Resumo - Especificado
desenvolvidas as Praticas
STE(A)M - Metodologia - Nao especificado
- Procedimento
4. Destinatarios das | - Resumo - Professores?2
intervengoes
- Metodologia

12 Professores ou Educadores
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- Procedimento - Alunos?3
- Professores e alunos
- Alunos da FIP

- Alunos do Ensino Superior

5. Objetivos dos estudos - Resumo - Especificado
- Metodologia - Nao especificado
6. Conclusdes apresentadas no | - Discussao - Especificado
desenvolvimento da
Educacido STE(A)M ou | - Conclusdes - Nao especificado
Praticas STE(A)M
7. Sugestbes para estudos | - Conclusdes - Especificado
futuros

- Nao especificado

2.4. Descric¢do dos artigos em analise

Na Tabela 2 podemos verificar as principais caracteristicas dos 18 artigos selecionados para a
revisdo sistematica da literatura: autor(es), ano de publicagdo, pais, etapa educativa para o qual

cada intervencao educativa foi desenhada e design do estudo.

Tabela 2. Caracteristicas dos artigos

Design d
n Ref. artigo Ano Pais Etapas educativas esign co
estudo
(Martinez-
Quase
1 Borreguero etal, | 2022 | Espanha FIP (1.2 CEB) i
experimental
2022)
Mystakidis &
( }_IS axidis L. 1.2, 2.2, 3.2 CEB e Ensino Estudo
2 Christopoulos, 2022 Grécia Secundario exploratério
2022) P
FIP (Educagao Pré- Estudo
L tal, 2022 2022 | E h
3 (Lasaeta ) Sparhd escolar, 1.2 CEB) exploratdrio
4 (Pasani & Amelia, 2021 | Indonésia 12 2.2 ¢3.2CEB Investliga(;ao-
2021) acao
0 t al. Estud
5 | (Oppermannetal, 51 | Einlandia 1.2 CEB Stuco
2021) exploratdrio

3 Aluno em etapas educativas inferiores ao Ensino Superior
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1.9,2.2, 3.2 CEB e Ensi Estud
6 | (Song&Zhou,2021) | 2021 | China > © BISIO STHEo
Secundario exploratdrio
Ugur-Erdog , Estud
7 (Ugur-Erdogmus 2021 | Turquia Educacgao Pré-escolar St (,) ,
2021) exploratério
| tigacdo-
8 | (R Silvaetal,2021) | 2021 | Portugal 1.2 CEB nvez;égjgao
(Boeve-de Pauw et L Estudo
2020 | Bél 2.2CEB
J al,, 2020) cgica exploratdrio
Estud
10 | (Saueretal, 2020) |2020| Brasil FIP STao -
exploratério
11 (Vakaloudis et al., 2019 Irlanda 1.2 CEB Estud(,) .
2019) exploratdrio
Estud
12 | (Riveraetal,2019) | 2019 | EUA 1.2¢ 2.2 CEB STHao-
exploratdrio
13 (Tillinghast et al., 2019 EUA 12e29 CEB Estud? .
2019) exploratério
Estud
14| (Xuetal,2019) |2019 | Australia 1.2 CEB studo-
exploratdrio
. . . Estudo
15 (Wuetal, 2019) 2019 China Ensino Superior L.
exploratdrio
- 09030 -
16 | (Kim & Lee, 2018) | 2018 Coreiado | 1.2,2.93. CE],3 (.3 Ensino Estud? .
Sul Secundario exploratério
17 | (Dan & Gary, 2018) | 2018 China 1.2 CEB Estudo de caso
(Petrosino & Estudo
2018 EUA FIP
18 Shekhar, 2018) exploratério

3. Resultados e discussao

Das duas bases de dados analisadas, obtiveram-se 109 resultados que foram considerados
elegiveis: SCOPUS (n = 66) e Web of Sciense (n = 43). Apos a aplicagdo dos critérios de selecao,
para esta revisdo sistematica da literatura, resultaram 18 estudos que de seguida foram

analisados. Os restantes foram excluidos segundo os critérios ja explicados.

3.1. Resumo dos estudos selecionados

Na Tabela 3 verificamos os detalhes dos estudos analisados para esta revisao sistematica.
Esta revisdo sistematica tem como objetivo analisar a forma como tem sido estudada a
Educacdo STE(A)M e implementadas Praticas STE(A)M. Pela andlise dos 18 artigos

selecionados e pelo estado da arte, podemos afirmar que a Educagcdao STE(A)M se tém
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difundido ao longo dos anos por varios paises, desde a Educacdo Pré-Escolar ao Ensino
Superior, em ensino formal e ndo formal.

Dos estudos analisados, o 1.2 CEB é a etapa educativa onde os professores mais investem no
desenvolvimento de Praticas STEM (Dan & Gary, 2018; Oppermann et al,, 2021; R. Silva et al,,
2021; Vakaloudis et al.,, 2019; Xu et al., 2019), enquanto que a Educacao Pré-Escolar é a etapa
educativa em que ha menos investigacdo desenvolvida (Ugur-Erdogmus, 2021). Apenas um
estudo contempla o Ensino Superior (Wu et al,, 2019). Verifica-se uma preocupacdo em
preparar os futuros professores para a Educacao STEM, através da FIP (Lasa et al.,, 2022;
Martinez-Borreguero et al., 2022; Petrosino & Shekhar, 2018; Sauer et al., 2020). As Praticas
STEAM aglomeram vérias etapas educativas estendendo a sua aplicabilidade do 1.2 CEB ao
Ensino Secundario (Kim & Lee, 2018; Pasani & Amelia, 2021).

O foco das Praticas STE(A)M dispersa-se segundo os interesses e necessidades de cada
contexto educativo. Nos estudo analisados os focos evidenciam-se: na Fisica (Martinez-
Borreguero et al, 2022), na Realidade Virtual (Mystakidis & Christopoulos, 2022), nas
crencas e percecdes (Dan & Gary, 2018; Kim & Lee, 2018; Lasa et al,, 2022; Song & Zhou,
2021), nas aspiragdes profissionais (Oppermann et al., 2021), na Educagao Robética (Ugur-
Erdogmus, 2021), nos manipulativos virtuais G(R. Silva et al., 2021), na atitude dos alunos
face a Tecnologia (Boeve-de Pauw et al.,, 2020), no desenvolvimento de atividades STEM
(Pasani & Amelia, 2021; Rivera et al.,, 2019; Sauer et al.,, 2020), na criacdo de plataformas
virtuais (Vakaloudis et al, 2019), na Geociéncia (Tillinghast et al, 2019), no
empreendedorismo (Xu et al., 2019), no scaffold e design thinking (Wu et al., 2019) e no EBS
(Petrosino & Shekhar, 2018).

Da revisdo efetuada, existem evidencias de que os professores ndao tém conhecimento
necessario para lidar eficazmente com praticas interdisciplinares, como é o caso das Praticas
STE(A)M, (Kim & Lee, 2018; Martinez-Borreguero etal., 2022; Pasani & Amelia, 2021; R. Silva
et al,, 2021). Ao investir: na formacao inicial de educadores de infancia e professores; na
formacao continua em didatica; no conhecimento cientifico; no DP; no tempo de discussdo e
reflexdo dedicado a estas praticas; no desenvolvimento da cultura escolar de apoio; em
reunides regulares a pares, o educador de infancia ou professor melhora as suas Praticas
STE(A)M e a qualidade do ensino e da aprendizagem dos alunos (Dan & Gary, 2018; Martinez-
Borreguero et al, 2022; Tillinghast et al, 2019; Ugur-Erdogmus, 2021). Para que os
educadores de infiancia e os professores possam agir legalmente e se sintam apoiados e
motivados ao desenvolver estas praticas, cabe aos poderes politicos a responsabilidade de:
incluir o ensino interdisciplinar das areas do estudo STEM nos curriculos; reorganizar os

programas de FIP e incluir a Educacdo STE(A)M com componente tedrica e pratica, a
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Educacdo Robdtica, as crencas e perce¢oes dos alunos e interliga-las com a pratica e incluir
o EBS; rever as politicas educativas para que se promovam mais a¢des de formacao STE(A)M
e procurar um equilibrio entre os tempos dedicados a cada area do saber; investir em
instalacdes adequadas; inserir a Educacdo Roboética no curriculo da Educagdo Pré-Escolar;
disponibilizar materiais essenciais e que sdo dispendiosos as escolas; dar a possibilidade de
adaptacdo do curriculo ao contexto educativo (Lasa et al., 2022; Martinez-Borreguero et al,,
2022; Mystakidis & Christopoulos, 2022; Pasani & Amelia, 2021; Petrosino & Shekhar, 2018;
R. Silva et al,, 2021; Song & Zhou, 2021; Ugur-Erdogmus, 2021).

Os resultados dos estudos no ambito das Praticas STEM, cujos participantes foram alunos de
etapas educativas anteriores ao Ensino Superior, revelam que as Praticas STEM
proporcionam aos alunos o desenvolvimento da autorregulacdo e co-regulacao de cognicao,
comportamento, motivacdo e emogdes por parte dos alunos (R. Silva et al,, 2021). Além disso,
este tipo de praticas proporciona o desenvolvimento de tarefas do quotidiano dos alunos, o
gosto pela descoberta e a pré-disposicio para a proposta novos desafios, o que
consequentemente cria condi¢gdes para que os alunos se sintam mais motivados (Boeve-de
Pauw et al,, 2020; R. Silva et al., 2021). Ainda assim, o professor, no 1.2 CEB, ndo consegue
motivar os alunos de igual forma em todas as disciplinas (Oppermann et al., 2021). Nestas
praticas, os alunos vém a Tecnologia como uma opc¢ao de carreira (Boeve-de Pauw et al,,
2020). Quando as Praticas STEM sado desenvolvidas com recurso a scaffold’s (adaptativos e
estatico), entdo estes desempenham papeis diferentes e devem complementar-se para
equilibrar a atencdo a criatividade durante o design, com a necessidade de estruturar
adequadamente a solucao de design de aprendizagem STEM complexa e integrada (Wu et al,,

2019).
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4. Consideracoes finais

Esta revisdo sistematica da literatura caracterizou os estudos identificados nas bases de dados
SCOPUS e Web of Science que seguem os critérios pré-definidos. O foco centrou-se na ultima
década e nos estudos que desenvolveram a Educacdo STE(A)M e implementaram Praticas
STE(A)M. Assim, limitando os estudos existentes aos termos de pesquisa selecionados e aos
critérios de exclusao e inclusdo que aplicamos, podemos concluir que existem evidencias de que
a comunidade cientifica tem desenvolvido estudos no ambito da Educacao STE(A)M e das Praticas
STE(A)M a partir de 2018. Os resultados também mostram que sao publicados mais estudos de
desenvolvimento da Educa¢do STEM e das Praticas STEM em comparag¢do com a Educa¢ciao STEAM
e Praticas STEAM. As Praticas STEM foram desenvolvidas sob uma abordagem multidisciplinar
organizada tematicamente em torno das areas do saber da Matematica e das Ciéncias, mais
especificamente na Fisica, Tecnologia e Robotica. Ja as Praticas STEAM foram desenvolvidas sob
uma abordagem transdisciplinar de ensino através do processo de resolucdo de problemas.

Em Portugal, nesta revisdo da literatura, apenas foi selecionado e analisado um estudo que
desenvolve Praticas STEM ndo dando conta de registos relativos ao desenvolvimento de Praticas
STEAM em contexto portugués.

Conclui-se também que ha uma preocupacdo em compreender a didatica das Praticas STE(A)M e
como se podem promover aprendizagens significativas nos alunos. Verifica-se ainda que ha uma
preocupacdo comum de DP de professores e educadores em Educacdo STE(A)M ligados a
compreensao dos seus conceitos e aplicabilidade. Esta apreensao comeca desde a FIP a formacao
continua.

Em suma, podemos afirmar quem, globalmente, a Educacdo STEAM é um conceito recente para os
professores ao invés da Educacdo STEM. Para os professores, tanto as Pratica STEM como as
Praticas STEAM sdo reconhecidas como alternativas ao ensino tradicional. No entanto,
reconhecem que é insuficiente o investimento realizado na sua aplicabilidade ao nivel da
formacao (inicial e continua). Para que estas Praticas sejam eficazes e valorizadas, a comunidade

cientifica necessita que desenvolver mais investigacao elas.
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