L: I Revista Ensino em Debate

Tecnologias ambientais na perspectiva da educacao STEAM

Environmental technologies from the perspective of steam education
Tecnologias ambientales desde la perspectiva de la educacion steam

Francisca Sara Rodrigues Moreira " Francisco Rodrigo de Lemos Caldas Tk

Resumo

O STEAM é uma abordagem interdisciplinar que integra Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica para
desenvolver o pensamento critico, a criatividade e a colaboragao. Este trabalho busca descrever o papel das
tecnologias ambientais no contexto da Educacdo STEAM por meio de uma revisao integrativa da literatura,
pesquisadas nas bases de dados American Chemical Society (ACS), Scopus, Web of Science e Scielo, seguindo as
etapas do protocolo PRISMA: formulagao da pergunta de pesquisa, selecao e avaliagio dos estudos, coleta, analise,
sintese e apresentacao dos dados, além da redagao dos resultados. A pergunta norteadora foi: Como a Educagao
STEAM pode contribuir para a preservacao ambiental e a sustentabilidade? Foram utilizados os descritores: STEAM,
STEM, Sustentabilidade e Educacgao, em portugués e inglés. Apds os critérios de elegibilidade, a amostra final
incluiu seis artigos que destacam a relevancia da abordagem STEAM na promocao da educacao ambiental.
Palavras-chave: Meio Ambiente; Projetos; Sustentabilidade.

Abstract

STEAM is an interdisciplinary approach that integrates Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics to
develop critical thinking, creativity, and collaboration. This paper aims to describe the role of environmental
technologies in the context of STEAM Education through an integrative review of the literature, researched in the
American Chemical Society (ACS), Scopus, Web of Science, and Scielo databases, following the steps of the PRISMA
protocol: formulation of the research question, selection and evaluation of studies, collection, analysis, synthesis,
and presentation of data, in addition to writing the results. The guiding question was: How can STEAM Education
contribute to environmental preservation and sustainability? The descriptors used were STEAM, STEM,
Sustainability, and Education, in Portuguese and English. After meeting the eligibility criteria, the final sample
included six articles that highlight the relevance of the STEAM approach in promoting environmental education.
Keywords: Environment; Projects; Sustainability

Resumen

STEAM es un enfoque interdisciplinario que integra ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas para
desarrollar el pensamiento critico, la creatividad y la colaboracion. Este articulo tiene como objetivo describir el
papel de las tecnologias ambientales en el contexto de la Educacion STEAM a través de una revision integradora de
la literatura, investigada en las bases de datos American Chemical Society (ACS), Scopus, Web of Science y Scielo,
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Tecnologias ambientais na perspectiva da educacdo STEAM

siguiendo los pasos del protocolo PRISMA: formulacion de la pregunta de investigacion, seleccidn y evaluacion de
estudios, recoleccion, analisis, sintesis y presentacion de datos, ademas de la redaccién de los resultados. La
pregunta guia fue: {Como puede la educacién STEAM contribuir a la preservacion y sostenibilidad del medio
ambiente? Los descriptores utilizados fueron: STEAM, STEM, Sostenibilidad y Educacion, en portugués e inglés.
Luego de cumplir con los criterios de elegibilidad, la muestra final incluyd seis articulos que resaltan la relevancia
del enfoque STEAM en la promocion de la educacion ambiental.

Palabras clave: Medio Ambiente; Proyectos; Sostenibilidad.

Introducao

A Educacao STEAM surgiu nos EUA apds a constatacao da defasagem do ensino em
relacdo ao avancgo tecnoldgico na sociedade e a escassez de profissionais na area. Oliveira et al
(2019), retrata um conceito basico sobre o STEAM: “[...] afirmam que o STEAM é uma politica
educacional estadunidense elaborada para responder ao baixo desempenho dos estudantes e a
um contexto de competitividade no cenario internacional” (Oliveira et al. 2019, p. 3-5). Desta
forma, a respectiva abordagem educacional integra as dareas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica proporcionando uma aprendizagem interdisciplinar, mais do
que integrar conhecimento, o estudo em questao, estimula o protagonismo juvenil em projetos
de transformacao social, fazendo-se necessario um estudo que fomente a criatividade, o
pensamento critico e a resolucao de problemas do mundo contemporaneo, transcendendo o0s
limites tradicionais do ensino.

A abordagem STEAM deve ser compreendida para além do trabalho com o conjunto de
disciplinas e/ou areas que a compdem ou mesmo uma metodologia ou modismo pedagdgico
(Maia et al., 2024), ou seja, é uma forma ampla de pensar a educacao integrando conhecimento
de forma criativa, critica e contextualizada, que valoriza o desenvolvimento de competéncias e a
resolucao de problemas reais, transformando significativamente a aprendizagem.

Segundo Maia et al (2021). O STEAM é: “[...] abordagem do trabalho pedagdégico que
favorece o desenvolvimento da aprendizagem criativa e ativa, oportunizando aos estudantes
tomar decisdes e avaliar resultados, por meio de projetos interdisciplinares que buscam
resolver problemas do mundo real”. (Maia; Carvalho; Appelt, 2021 p.70). A importancia da
Educacao STEAM nas escolas se torna ainda mais estratégica quando pensamos em seu papel
crucial na preservagcao ambiental e na promocgao da sustentabilidade, exigindo que as geragoes
atuais e futuras adotem praticas que preservem 0s recursos naturais, minimizem os impactos
ambientais e promovam uma convivéncia harménica entre os seres humanos e 0 meio

ambiente. No entanto, para que isso seja possivel, € fundamental que os jovens se
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conscientizem sobre a importancia do meio ambiente e desenvolvam as competéncias
necessarias para implementar solucoes inovadoras e eficazes.

A Educacgao STEAM colabora para isso, integrando disciplinas que, por sua natureza,
abordam tanto os problemas ambientais quanto as solucdes tecnoldgicas e criativas para
enfrenta-los, além de contribuir com solucdes de equilibrio entre a humanidade e natureza, pois
nossas acoes tém um impacto significativo nos ecossistemas globais. (Araujo; Teixeira, 2024). A
inclusdo das "Artes" no STEAM destaca a necessidade do pensamento criativo na resolucao de
problemas. Martinez; Stager (2013) argumentam que as disciplinas STEAM, “(...) sao vitais para
preparar 0s alunos para navegar em uma sociedade cada vez mais complexa e tecnoldgica”
(Martinez; Stager, 2013, p.97). Ao reconhecer o papel da criatividade, os educadores podem
equipar melhor os alunos com as habilidades necessarias para desenvolver solucoes
inovadoras sustentaveis para problemas ambientais.

Varios documentos foram implantados e transformaram significativamente a educacao
brasileira, com mudancas pedagdgicas que refletem as demandas sociais, politicas e
econdmicas. Sobre esse contexto é importante ressaltar o que Assuncao; Carneiro, (2012) diz:
[...] 0 pais conta com instrumentos normativos de promocao ao acesso e a permanéncia dos
estudantes, com qualidade, além de integrar iniciativas internacionais, como a Declaracao
Mundial sobre Educacéao para Todos” (Assunc¢do; Carneiro, 2012, p. 59). Um documento muito
importante e que norteia o0 ensino € a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, (2018) que em
sua ultima reforma enfatiza o protagonismo dos estudantes propondo uma mudanca na pratica
docente que visem competéncias e habilidades com vistas a formacgao integral do individuo.

Este documento aborda a sustentabilidade em varios de seus componentes,
principalmente nas areas de Educacdo Ambiental e Cidadania Global. Contudo, a
sustentabilidade é considerada um principio transversal, que deve ser incorporado ao curriculo
escolar de maneira integrada e interdisciplinar, com o objetivo de promover a conscientizagao
dos estudantes sobre questdes socioambientais e prepara-los para agir de forma responsavel e
sustentavel.

Ademais, o Referencial Curricular Nacional (RCN) sugere que, desde 0s primeiros anos
escolares as criancas sejam sensibilizadas para aimportancia da sustentabilidade, (Referencial
Curricular Nacional para a Educacao Infantil, BRASIL, 1998, v.3, p.163), isso envolve aprender
sobre o meio ambiente, praticas de consumo consciente, respeito a biodiversidade, e o impacto

das a¢des humanas sobre o planeta. Nesse contexto, em conformidade com o que preconiza a
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BNCC, os estudantes devem ser capacitados a serem agentes de mudancas positivas em
questdes contemporaneas. Como diz Pimenta (2019) sobre os documentos norteadores da
educacao: “(...) o Plano Nacional de Educacao (PNE) e a BNCC sao instrumentos essenciais
para orientar das metas da Agenda 2030, onde das 10 metas previstas no documento, sete estdo
incorporadas no PNE e as outras trés restantes estao contempladas no conteudo da BNCC”
(Pimenta, 2019, p. 30). E preciso responsabilizar escolas pela conscientizacdo sobre a
sustentabilidade e a preservacdao do meio ambiente como uma das competéncias a ser
desenvolvida pelos estudantes, através de solugdes tecnoldgicas para o descarte adequado,
reutilizacdo ou reciclagem de materiais, tendo em vista a educacdo como instrumento
transformador de uma sociedade.

Segundo relatdrios especiais do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, na sigla em inglés) em seu mais recente relatério, (2024) “retrata o desejo de uma
sociedade sustentavel propondo uma educacao de qualidade para todos que valorize e preserve
0 meio ambiente e a sustentabilidade, reconhecida como um Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel" (ODS).

Perante essas premissas, o presente artigo tem como objetivo, a partir de uma revisdo
integrativa, descrever o cenario das tecnologias ambientais e 0s aspectos relevantes para a
preservacdo ambiental e sustentabilidade dentro do contexto da Educacdo STEAM. Sobre a
revisao integrativa, Souza, Silva; Carvalho (2010) diz: “[...] € a mais ampla abordagem
metodoldgica referente as revisoes, permitindo a inclusao de estudos experimentais e nao-
experimentais para uma compreensao completa do fend6meno analisado” (Souza; Silva;
Carvalho, 2010, p 106). Esta revisao integrativa permitiu identificar e analisar de forma critica
trabalhos STEAM, voltados ao desenvolvimento sustentavel proporcionando subsidios para

realizar novas pesquisas e projetos na educacao basica.

Referencial tedrico dos artigos selecionados

Diante do cenario educacional contemporaneo, permeado por constantes
transformacdes e desafios complexos, é crucialiniciar nossa revisao bibliografica falando que a
educacao deve focar em reconhecer e nutrir talentos diversos dentro da sala de aula, isso

envolve criar um ambiente inclusivo que valorize diferentes perspectivas e abordagens para o
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aprendizado. Ao fazer isso, 0s educadores podem garantir que todos os alunos tenham a
oportunidade de prosperar e contribuir com suas habilidades uUnicas para projetos
colaborativos, enriquecendo assim a experiéncia de aprendizado para todos os envolvidos. E
importante ressaltar que para implementar a Educacdo STEAM de forma eficaz, educadores e
comunidades devem considerar recomendacodes praticas, como desenvolver curriculos
interdisciplinares, fornecer desenvolvimento profissional para professores e promover parcerias
com organizacdes locais. Essas estratégias podem ajudar a superar desafios naimplementacao
e garantir que a abordagem nao seja apenas um conceito teorico, mas uma realidade pratica nas
escolas, criando um ambiente de aprendizagem dinamica que prepara 0s alunos para 0 sucesso
futuro. Grandes poténcias mundiais tratam o STEAM como curriculo que promove uma
compreensao holistica dos conceitos, cujo curriculo incentiva os alunos a se envolverem na
resolucao de problemas e a desenvolver solugdes tecnoldgicas éticas e de inclusao para a
humanidade.

A agenda 2030 é um plano de acao global da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) que
visa criar um mundo mais sustentavel e justo até 2030, este deve ser evidenciado sobretudo nas
escolas de educacao bdsica para chegarmos as metas estabelecidas pelos 17 Objetivos de

Desenvolvimento Sustentaveis (ODS). Ressaltando o que Nascimento et al. (2023) diz:

Neste contexto, os ODS sdo necessarios para articular o crescimento sustentavel e o
desenvolvimento da cidadania, contendo estratégias e iniciativas de monitoramento e
de gestdo compartilhada, as quais podem provocar a participacao ativa dos entes
federados, da sociedade civil e do setor privado no acompanhamento das metas desse
importante agenda mundial. Conjuntamente, nesse desafio, é atribuida a educacao a
finalidade de contribuir com agdes que colaborem com a compreensao de tais metas,
bem como, com o uso de praticas de ensino que depositem os saberes a servigo do
entendimento das causas e consequéncias da utilizagdo prejudicial dos recursos
naturais, em favor do desenvolvimento das pessoas e do planeta (Nascimento; Da
Silva; Dantas Filho, 2023, p. 3)

E urgente uma educacdo com préaticas inovadoras que contribuam e respeitem o meio
ambiente e a sustentabilidade, considerando principalmente os territérios de maior
vulnerabilidade social, incluindo populaces estudantis diversas. Levando ao contexto
brasileiro, Maia et al (2021) diz: “(...) Aimplementa¢ado da abordagem educacional STEAM nas
escolas brasileiras esta ganhando forca, particularmente nas regides Sudeste e Sul” (Maia;
Carvalho; Appelt, 2021, p 76 a 84). Essa abordagem estd alinhada principalmente as
metodologias de Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) e esta associada a Cultura Maker, e
mais precisamente na disciplina de Ciéncias. O foco esta no desenvolvimento da autonomia e

criatividade do aluno por meio da aprendizagem interdisciplinar, o que é particularmente
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evidente no Ensino Médio e nos anos finais do Ensino Fundamental, especialmente no contexto
das Ciéncias Naturais. Apesar do progresso feito em certas regides, a adocao da Educacao
STEAM nao é uniforme em todo o Brasil. As regides Sudeste e Sul tém visto uma implementagao
mais robusta, enquanto as regides Norte e Nordeste ficam para tras devido as disparidades
econdmicas e sociais (Maia; Carvalho; Appelt, 2021).

A concentragdo de praticas STEAM em dareas mais desenvolvidas exacerba as

desigualdades educacionais existentes, destacando a necessidade urgente de disseminar
essas praticas na tentativa de resolucao de problemas para regides sub representadas. Para
Maia et al (2021) os projetos devem refletir a realidade:
Os problemas abordados nos projetos podem e devem emergir da realidade, do contexto em que
os estudantes estao inseridos. Isso, além de gerar maior engajamento, torna a aprendizagem
mais auténtica e profunda, como percebido nas praticas analisadas (Maia; Carvalho; Appelt,
2021, p.83).

De acordo com Maia et al. (2021), é fundamental que, considerando o contexto
especifico de cada regidao, sejam implementados projetos inovadores que visem solucionar
problemas por meio de praticas assertivas, promovendo uma aprendizagem significativa, eficaz
e consciente. Ao integrar experiéncias de aprendizagem praticas, os alunos podem
experimentar e explorar, 0 que aumenta sua capacidade de internalizar o conhecimento e
aplica-lo na pratica, enfatizando a criatividade e a colaboragao, ambas cruciais para abordar
desafios sociais complexos.

A Educacao STEAM nao se caracteriza como uma metodologia de ensino, mas uma
abordagem pedagdgica que se vincula a diferentes propostas de aprendizagem ativa,
contribuindo para os objetivos educativos de projetos ao promoverem uma aprendizagem mais
pratica e multidisciplinar, que privilegia a criatividade e o pensamento critico, incentivando os
estudantes a se engajarem ativamente na resolucao de problemas e na criacao de projetos de
forma dindmica e interativa, garantindo a assimilacao dos conteudos, podendo impactar na
consciéncia ambiental dos estudantes ao envolvé-los na reflexao de valores e no pensamento
social critico, o que os ajuda a reconhecer sua responsabilidade moral de proteger o0 meio
ambiente.

Método

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura elaborada nas recomendacdes do
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fluxograma de amostragem do PRISMA, a fim de melhorar a qualidade da apresentacao de
revisao sistematicas e meta analises, conforme as seguintes etapas: (1) formulacao da pergunta
norteadora; (2) localizacao e sele¢do dos estudos; (3) avaliagao critica dos estudos; (4) coleta
de dados;(5) analise dos dados; (6) sintese e apresentacao dos dados; (7) redacao e publicacao
dos resultados (Galvio et al, 2015).

O questionamento norteador da pesquisa foi o seguinte: Como a Educacao STEAM pode
contribuir para a preservacao ambiental e a sustentabilidade? Desse modo, os descritores: (1)
STEAM; (2) STEM; (3) Sustentabilidade (4) Educacao, foram inseridos nos bancos de dados:
Library Online (SciELO); Scorpus, Web of Science, ACS (American Chemical Society), nas
seguintes combinacdes: 1 AND/OR 2 AND/OR 3 AND/OR 4 para os idiomas portugués, inglés e
espanhol.

Buscou-se selecionar descritores mais abrangentes a fim de compilar o maior numero
de estudos e evitar a perda de pesquisas relevantes a serem incluidas. A coleta dos estudos se
deu nos meses de maio e junho de 2024 e a abordagem analitica empregada consistiu na
producdo de uma tabela dos principais achados, distinguindo informacdes relevantes nos
artigos revisados. Dos estudos identificados que tratam a Educa¢do STEAM no que cerne como
transformacao pedagdgica que incorporam potencialidades, conhecimentos e experiéncias, 0s
itens extraidos foram relacionados a informacdes para autor, ano de publicacao, pais e origem
da tematica.

Na exploracao dos dados, foram utilizados os critérios de identificacao, a partir da leitura
do titulo, resumo e palavras chaves conforme a tematica pesquisada, nesse sentido foram
identificados 134 artigos nas bases de dados.

O processo de selecao efetuou-se nos artigos com a tematica STEAM relacionados ao

meio ambiente e ao interesse e necessidade da pesquisa proposta (n=80). Apos a aplicacao dos
critérios com base nos titulos e resumos, foram removidos os artigos duplicados (n=35), através
da plataforma de gerenciamento zotero, obtendo-se um total de 45 artigos.
Ao passo que foram excluidos trabalhos que nao estivessem completamente disponiveis,
artigos que ndo apresentaram resumos ou que somente disponibilizavam resumos, também,
artigos que ndo se encaixavam ao assunto principal da pesquisa, inconclusivos ou duvidosos.
(n=33).

Os critérios de elegibilidade sucederam-se a partir da leitura na integra dos textos

selecionados para verificar a relacao direta com a questao norteadora, logo foram excluidos
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artigos que nao atenderam a pergunta do estudo. (n=12)

Com isso, foram incluidos 06 artigos cientificos para a pesquisa que estavam voltados
para a tematica em estudo, contribuindo para uma revisao sistematica e aprofundada referente
arevisao integrativa indexados nos bancos de dados dos ultimos 5 anos. (n=06).

Figura 1- Fluxograma de amostragem dos estudos incluidos para sintese qualitativa

Ide]':tificagéo

Artigos identificados nos bancos
de dados (n=134)

!

Selat@os selecionados (n=80)

!

Artigos duplicados (n=35)

!

Artigos resultante apds a eliminacao Artigos excluidos durante o
dos duplicados (n=45) processo de selecao (n=33)

-
Elegibilidade l Artigos excluidos durante o

Artigos elegiveis (n=12) —) processo de
elegibilidade(n=06)

Ilcluséo

Artigos incluidas na revisao (n=06)

Fonte: Adaptado do prisma (2009).
Resultados e Discussao

O resultado geral resultou em 134 artigos, sendo 0s maiores percentuais distribuidos
nas bases de dados Web of Science (47,01%) e Scopus (32,09%). A combinacao que mais
retornou publicacdes foi: 1 AND/OR 2 (65,67%), 1 AND 3 AND 4 (34,33%) (Tabela 1).

Apods a aplicacao dos critérios de elegibilidade na triagem e sele¢do dos estudos com
base no fluxograma amostral do PRISMA, obteve-se 35 artigos repetidos, 33 artigos excluidos na

etapa de pré-selecao e 06 excluidos na etapa de leitura na integra, devido nao estarem em
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consonancia com o objetivo geral desta pesquisa. Com efeito, a amostra final foi constituida em
06 artigos (Figura 1).

Tabela 1. Quantitativo de estudos encontrados nos bancos de dados visitados.
Combinacao

Combinacao
Banco de dados AND /o: 5 1AND3AND Total %
Web of Sciece 40 23 63 47,01%
American Chemical 2 1 3 2.24%
Society
Scielo 17 8 25 18,66%
Scopus 29 14 43 32,09%
Total 88 46 134 100,00%
% 65,67% 34,33% 100% 100,00%

Fonte: Elaboracao prépria (2025)

A abordagem STEAM voltada para questdes ambientais e de sustentabilidade tem
recebido atencao limitada nos ultimos cinco anos. Essa lacuna indica que, apesar do crescente
interesse por metodologias ativas e interdisciplinares, a integracao efetiva dessas tematicas
ainda se mostraincipiente. A maioria dos estudos encontrados concentrou-se na constru¢ao de
protétipos e na aplicacdo de atividades praticas dentro da perspectiva STEAM, porém com
pouca énfase na contextualizacdo critica dos problemas ambientais e na promocao da
consciéncia ecoldgica.

Isso evidencia a necessidade de um direcionamento mais intencional da Educacao
STEAM, que va além da inovacao tecnoldgica e promova uma formacao cidada comprometida
com a sustentabilidade e a preservacao do meio ambiente. Constatou-se ainda, um nimero
consideravel de estudos incluidos publicados no idioma inglés, indicando o potencial de
internacionalizacao, mas, também, a necessidade de producdes representativas em outros
idiomas com a tematica voltados a sustentabilidade.

As bases de dados web of Science e Scopus foram as que obtiveram mais pesquisas
relacionadas a pergunta norteadora. A escolha das bases mencionadas se deu por estarem
vinculadas a plataforma CAPES, que é a principal referéncia para o ensino e a pesquisa no pais,
incluindo producdes cientificas de relevancia mundial. E importante destacar que a base de
dados da American Chemical Society (ACS) apresentou uma quantidade limitada de
publicacdes relacionadas a Educacao STEAM e sustentabilidade.

Esse resultado pode ser atribuido ao foco principal da base, que se concentra em
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pesquisas cientificas na area da Quimica. Esse cenario evidencia uma lacuna na abordagem

dessa tematica dentro do escopo da ACS, indicando a necessidade de uma maior integracao

entre as discussdes sobre educacao interdisciplinar e sustentabilidade no contexto do ensino

de quimica. A nuvem de palavras (Figura 2), foi um elemento norteador para a compreensao e

melhor visualizacao dos principais assuntos tratados nos artigos selecionados apds os critérios

de elegibilidade. Na Tabela 2 pode-se conferir os artigos incluidos nas respectivas bases de

dados, ano da publicacao, autoria e local.

Tabela 2 - Lista de artigos analisados

Ano

Autoria

Titulo

Base de
dados

Pais

2020

Luisa Sprenger de Oliveira;
Esoline Helena Cavalli
Zamarian

Brinquedo pedagogico para o
desenvolvimento da consciéncia
ambiental

Scopus

Brasil

2021

Rubiane Duarte Masulck;
Luciane Ménica Goncalves
Mansano; Samira Andrade
da Silva; Ana Rafaéle
Freitas dos Santos; Wilians
Guimaraes Vieira; Maria
Auxiliadora Motta Barreto.

Metodologia steam e agenda 2030
como aliados na construcdo de
protétipo de parque de diversao
sustentavel

Web of
Science

Brasil

2022

Yuli Rahmawati, Elisabeth
Taylor, Peter Charles Taylor,
Achmad Ridwan, Alin
Mardiah

Students’ Engagement in Education
as Sustainability: Implementing an
Ethical Dilemma-STEAM Teaching
Model in Chemistry Learning

Scopus

Indonésia

2022

Shih-Yun Lu; Chu-Lung Wu;
You-Ming Huang

Evaluation of Disabled STEAM -
Students’  Education  Learning
Outcomes and Creativity under the
UN Sustainable Development Goal:
Project- Based Learning Oriented
STEAM Curriculum with Micro:bit

\Web
science

of

Taiwan

2024

Genki
Onuki;

Rumi  Haraguchi;
Shiihashi; Asami
Junko Ishizawa

A Study on Japanese-Style STEAM
Practices about “Paper” for Early
Childhood Education Focusing on
the Sustainability Competencies

Scopus

Tailandia

2022

Elisa Gavari-Starkie; Patricia-
Teresa Espinosa; Gutiérrez;
Cristina Lucini-Baquero

Sustainability through STEM and
STEAM Education Creating Links
with the Land for the Improvement of
the Rural World

Scopus

Espanha

Fonte: Elaboracao propria (2025)
Analisando a amostra final em relagao aos anos de publicagdes temos o seguinte cenario: 0 ano

de 2022 compreendeu 0 maior nimero de publicacoes, seguidos dos anos de 2024, 2023, 2021
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€ 2020. Os artigos incluidos nesta revisao foram de origens variadas, dentre elas: Brasil, Espanha
e alguns paises do continente asiatico (Tailandia, Taiwan e Indonésia), descrevendo a relevancia
dessa abordagem em paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Iniciamos a discussao apresentando uma analise das palavras-chave dos resumos dos
artigos selecionados, exibida na forma de uma nuvem de palavras, conforme ilustrado na Figura
2. As palavras “STEAM” e “sustentabilidade” destacam-se naimagem, indicando que os artigos
selecionados estao diretamente relacionados ao tema de interesse para a elaboracdo deste
texto. Além disso, as palavras “educacao” e “aprendizagem” evidenciam o foco em uma
abordagem pedagdgica. A nuvem de palavras também destaca outros termos significativos,
como “criatividade” e “interdisciplinar”. Percebe-se que as palavras “STEM” e “ambiental”
receberam uma énfase relativamente baixa, o que reflete o nimero reduzido de documentos
encontrados nesta revisdo — apenas seis artigos. 1sso aponta para a escassez de estudos sobre
ainterseccao entre a Educacdo STEM/STEAM, preservacao ambiental e sustentabilidade.

Figura 2. Nuvem de palavras com artigos sobre Educacao STEM/STEAM na sustentabilidade

BESENVELYIMENT

INTERDISCIPLINAR
PAPHL ulﬁ
CHIATIVIBABE
PEDAGUEICE RAGAD
DL as BUAMICA ¢ ; BESIGH 5TEN B‘I‘ll EMCOM 082 TV

SUSTENTABILIDADE -
=APRENDIZAGEM =

APRENBILACEMAGENDA

Fonte: Elaboragao proprla (2025).

AMBIENTE

A principio é importante destacar os desafios de implementacao do STEAM nas escolas
de forma equitativa e inclusiva. Em um dos artigos selecionados, “Sustentabilidade através do
STEM e STEAM criando vinculos com a terra para a melhoria do mundo rural” de Gavari-Starkie;
Espinosa-Gutiérrez; Lucini-Baquero (2022) fala das disparidades de género em campos STEAM
gue impactam os resultados educacionais em areas principalmente rurais, contribuindo para a
falta de interesse e participacdo entre as alunas. O artigo indica que 0s meninos superam as

meninas em areas técnicas em 60%, enquanto as alunas se destacam em Ciéncias da Saude,
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Naturais e Artes em mais de 50% em ambientes urbanos e rurais. No entanto, em areas rurais, as
alunas demonstram menos interesse em Matematica e Ciéncias Exatas em comparacdo com
seus colegas homens em areas urbanas, o que destaca uma lacuna de género significativa em
disciplinas STEAM. Essa disparidade pode levar a menor sucesso académico e engajamento
para meninas na educacao rural, afetando, em Ultima analise, seus resultados educacionais e
oportunidades em campos STEAM, vale ressaltar outro fatorimportante que, embora represente
grandes desafios na implementacao educacional é essencial e obrigatdrio para garantir a
equidade exigida pela legislagao educacional do pais a inclusao de pessoas com deficiéncia.

No artigo: “Avaliacdo dos resultados de aprendizagem e da criatividade dos alunos
STEAM com deficiéncia no ambito do objetivo de desenvolvimento sustentavel da ONU:
curriculo STEAM orientado para a aprendizagem baseada em projetos com Micro:bit”, de Lu; Wu;
Huang (2022), é apresentada uma analise do impacto do curriculo STEAM na aprendizagem e
criatividade de alunos com necessidades educativas especiais, destacando a eficacia da
aprendizagem baseada em projetos, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, enfatizando a importancia de uma educacao inclusiva e de
qualidade. Dito isto, a integracao de habilidades humanisticas e comportamentais no curriculo
STEAM, se tornam essenciais para preparar os alunos em desafios contemporaneos e
inclusivos. Como diz Rahmawati et al. (2022), que usa histérias de dilema ético em seu artigo:
“(...) Questdes eticamente confusas forcam os alunos a se engajarem no pensamento reflexivo e
critico para encontrar solucdes apropriadas” (Rahmawati; Taylor; P.C; Ridwan; Mardiah, 2022,
p. 3).

Para retratar melhor este fato, suponhamos que estudantes de um curso de Engenharia
Ambiental discutam um dilema ético sobre a construcdo de uma grande barragem em uma area
protegida, que traria beneficios econémicos, mas também causaria impactos negativos no
ecossistema local e nas comunidades préximas. Os estudantes precisam usar o pensamento
critico para encontrar solu¢cées que minimizem os danos ambientais e sociais, buscando
alternativas mais sustentaveis. Esses estudantes estardo preparados e conscientes de sua
responsabilidade profissional sabendo que a crise ambiental é causada principalmente pela
atividade humana, que resulta em degradacao dos recursos naturais e desequilibrio nos
ecossistemas. Assim diz Oliveira; Zamarin (2020): “(...) portanto, é de extrema importancia

instigar a consciéncia ambiental desde a infancia, periodo em que o individuo esta se
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desenvolvendo, fortalecendo o pensamento de sustentabilidade e cuidado com o meio
ambiente” (Oliveira; Zamarian, 2020, p. 3). Alguns dos principais fatores que contribuem para a
crise ambiental incluem: Mudancas climaticas, desmatamento, poluicdo, perda de
biodiversidade e exploracdo dos recursos naturais. Refletindo exatamente o que Masulck;
Mansan (2021) diz:

A crise ambiental histérica que enfrentamos devido a globalizacdo e consumo
desenfreado traz grandes desafios ao desenvolvimento sustentavel do nosso planeta. De acordo
com a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU, 2015), estamos sofrendo com ameacas globais
de salde, desastres naturais mais frequentes e intensos, o esgotamento dos recursos naturais e
0s impactos negativos da degradacdo ambiental, incluindo a desertificagdo, secas, a
degradacao dos solos, a escassez de agua doce e a perda de biodiversidade que acrescentam e
exacerbam a lista de desafios que a humanidade enfrenta (Masulck; Mansano, 2021, p. 2).

Portanto, a adocao de praticas sustentaveis é um fator preponderante para que as
geracOes atuais satisfacam suas necessidades sem comprometer a capacidade das futuras
geracdes atenderem as suas proprias. A conscientizacdo e 0 engajamento das pessoas sao
essenciais para que possamos reverter ou, ao menos, mitigar os danos que ja foram causados
ao meio ambiente. A Educacao STEAM voltada a sustentabilidade é importante para formar
cidadaos criticos e responsaveis, capazes de tomar decisdes informadas e agir de maneira ética
emrelacao a preservacao do meio ambiente, sabendo-se que na escola é dado o primeiro passo
na garantia da conscientizacao, respeito e dignidade aos valores ambientais e vitais a hossa
existéncia na terra. Podemos refletir sobre o que diz, Haraguchi et al (2024):

Uma das caracteristicas da educacao infantil japonesa é o fato de ser uma educacao
completa, que nao é conduzida por meio da educacgao em disciplinas, mas por meio dos cinco
dominios: saude, relagcdes humanas, meio ambiente, linguagem e expressao (Haraguchi;
Shiihashi; Ohnuki; Ishizawa, 2024, p. 1).

No dominio relacionado ao meio ambiente, a criancga respeita e entende a natureza
incentivando a consciéncia ambiental desde cedo. Ao incluir diversos aspectos da vida
cotidiana e do conhecimento, a educacao infantil no Japao, busca criar individuos equilibrados,
capazes de conectar diferentes saberes e aplicar o que aprendem de maneira pratica e
consciente. Esse modelo pode ser considerado um reflexo de uma visdo mais ampla da
educacao, que valoriza a formacao integral e o desenvolvimento humano em sua totalidade, ao

invés de uma simples transmissdo de conteudos isolados, portanto a importancia de
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metodologias ativas e a necessidade de compensar praticas pedagogicas tradicionais se faz
necessaria para que investigue nos estudantes tematicas que ressaltam a conscientizacao
sobre o0 descarte correto e a promocao de discussdes sobre reutilizagdo, sustentabilidade e
preservacdo ambiental. Ademais, a abordagem STEAM enfatiza o desenvolvimento das
habilidades e talentos individuais dos estudantes, capacitando-os a se tornarem
empreendedores criativos e a resolver problemas complexos, além disso, ela incentiva a
aprendizagem holistica e a colaboracao, preparando os estudantes para um futuro em
constante evolugao.

Conclusodes

As politicas publicas educacionais voltadas a tecnologia visam integrar o uso de
ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino e aprendizagem, com o objetivo de modernizar
as praticas pedagdgicas e preparar os estudantes para os desafios do mundo contemporaneo e
quando se trata de ferramentas que ajudem a combater desastres ambientais e/ou coopere com
um mundo sustentavel percebe-se uma quantidade reduzida de pesquisas voltadas a esta area.

E crucial que essas politicas sejam implementadas de maneira equitativa e inclusiva
considerando as diversas realidades sociais e regionais, e que envolvam todos os agentes
educacionais (governo, escolas, professores, estudantes e sociedade) para que se tornem
eficazes. Se faz necessario uma reavaliacdo da abordagem convencional e a busca por
estratégias que fomentem a criatividade e a individualidade dos estudantes.

A partir dos artigos selecionados, conclui-se que o STEAM é uma abordagem pouco
utilizada na educacao infantil e no ensino fundamental |, entretanto, essa abordagem pode e
deve seraplicada emtodas as etapas da educacao basica, sobretudo com uma cultura ética que
encoraje os alunos a analisar, colaborar, avaliar e resolver problemas ativamente, integrando
com conhecimento prévio e informacdes recém-aprendidas que ilustram a eficacia da
abordagem em melhorar o engajamento e 0 pensamento critico entre os estudantes.

Portanto a importancia de metodologias ativas e a necessidade de compensar praticas
pedagogicas tradicionais se faz necessaria para que investigue nos estudantes tematicas que
ressaltam a conscientizacdo sobre o descarte correto e a promo¢ao de discussdes sobre
reutilizacdo, sustentabilidade e preservacdo ambiental. Ademais, a abordagem centrada no
aluno(a) pode transformar a educacao global ao promover habilidades essenciais para avidaem

um mundo globalizado, adaptando-se aos desafios e oportunidades contemporaneas. As
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atividades ambientais realizadas pelos alunos desempenham um papel fundamental nas
questdes relacionadas as mudancas climaticas, contribuindo para o combate as catastrofes
naturais, a mitigacdo de devastagdo ambiental e 0 uso consciente dos recursos naturais por
meio de praticas sustentaveis.

Conclui-se que a integracao entre a Educacao STEAM e a tematica da sustentabilidade
ambiental ainda constitui um campo em desenvolvimento, com escassa producao cientifica
consolidada. Tal lacuna é particularmente significativa considerando a relevancia do tema no
cenario educacional contemporaneo e sua aderéncia aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). A originalidade da abordagem adotada neste estudo reside no enfoque
direcionado as tecnologias ambientais no contexto da Educacdo STEAM. No entanto, a
identificacdo de apenas seis artigos que tratam diretamente dessa interface aponta para a
necessidade premente de aprofundamento tedrico e empirico, a fim de ampliar o entendimento
e promover a consolidacao dessa area emergente.

Além disso, para que se desenvolvam responsabilidade, consciéncia ambiental e
sustentavel, é fundamental que todos sejam incentivados e educados desde cedo e criar um
cenario educacional equitativo e inclusivo que prepare todos os alunos(as) para as demandas
atuais. Aimportancia desse tema para o mundo vai além dos limites da sala de aula, mas é nela
que podemos colher os frutos positivos necessarios para construir uma sociedade justa e
sensivel as necessidades essenciais para avida. Expandir as praticas STEAM em todas as etapas
da educacao basica, evidencia o desenvolvimento de habilidades técnicas e humanisticas para
atingir as metas de um mundo mais sustentavel para esta e futuras geragoes.
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