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Resumo

Nos ultimos anos, o movimento pedagogico representado pelo acrébnimo em lingua inglesa de Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (STEAM) tem evidenciado forte potencial de inovagao educacional.
Neste artigo apresentamos a abordagem STEAM como proposta pedagogica interdisciplinar para o ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos na Educacao Basica. Discorremos sobre a conceituacao da abordagem,
bem como seu historico até sua aplicacdo na Matematica escolar, passando pelo Movimento da Matematica
Moderna e a concepgao STEM, até seu atual estagio. Com o objetivo de apresentar a abordagem STEAM para
professores da Educagao Basica, trazemos um conjunto de trabalhos publicados ao redor do mundo em que a
STEAM foi utilizada para desenvolver conceitos matematicos, seguido de relatos de experiéncias que
desenvolvemos em nossas pesquisas. Por fim, apresentamos as consideragdes sobre os impactos da abordagem
STEAM no ensino e na aprendizagem da Matematica, inclusive, atestando os ganhos para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, bem como praticas e socioemocionais.
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Abstract
In recent years, the pedagogical movement represented by the English acronym of Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics (STEAM) has demonstrated a strong potential for educational innovation. In this
article we present the STEAM approach as an interdisciplinary pedagogical proposal for teaching and learning
mathematical concepts in Basic Education. We discuss the conceptualization of the approach, as well as its
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history until its application in school Mathematics, through the Modern Mathematics Movement and the STEM
conception, up to its current stage. With the aim of presenting the STEAM approach to Basic Education teachers,
we bring a set of works published around the world in which STEAM was used to develop mathematical concepts,
followed by reports of experiences that we developed in our research. Finally, we present considerations about the
impacts of the STEAM approach on teaching and learning Mathematics, including attesting to the gains for the
development of cognitive, as well as practical and socio-emotional skills.

Keywords: STEAM approach. Mathematics Education. Interdisciplinarity.

Resumen

En los ultimos anos, el movimiento pedagogico representado por el acronimo inglés de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas (STEAM) ha demostrado un fuerte potencial para la innovacién educativa. En este
articulo presentamos el enfoque STEAM como una propuesta pedagdgica interdisciplinaria para la ensefianzay el
aprendizaje de conceptos matematicos en la Educacién Basica. Se discute la conceptualizacion del enfoque, asi
como su historia hasta su aplicacién en la Matematica escolar, pasando por el Movimiento de Matematica
Moderna y la concepcidn STEM, hasta llegar a su etapa actual. Con el objetivo de presentar el enfoque STEAM a
docentes de Educacion Basica, traemos un conjunto de trabajos publicados alrededor del mundo en los que se
utilizé STEAM para desarrollar conceptos matematicos, seguidos de relatos de experiencias que desarrollamos en
nuestra investigacién. Finalmente, presentamos consideraciones sobre los impactos del enfoque STEAM en la
ensefianza y el aprendizaje de Matematicas, incluido el testimonio de los beneficios para el desarrollo de
habilidades cognitivas, practicas y socioemocionales.

Palabras clave: Enfoque STEAM. Educacion Matematica. Interdisciplinariedad.

Introducao

Nos ultimos anos, a abordagem STEAM, acrénimo para Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics (em lingua portuguesa: Ciéncias, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica), tem sido central nas discussdes sobre inovacao educacional desde a
Educacao Basica, com destaque pela visao integradora das diferentes areas que a conjuga e a
relacdo dela com a formacao de jovens para atuar diante de demandas da sociedade
contemporanea. Sua proposta trans e interdisciplinar, das areas do conhecimento,
proporciona uma educacao holistica (D'AMBROSIO, 2020) que prepara os estudantes para 0s
desafios da atualidade e um mundo de incertezas, com destaque para o desenvolvimento da
competéncia do pensamento cientifico, critico e criativo.

De acordo com Maia, Carvalho e Appelt (2021), a abordagem pedagoégica STEAM
promove uma aprendizagem ativa, por meio de projetos investigativos e criativos, e
interdisciplinares. Tal abordagem oportuniza aos discentes vivenciar problemas reais do
contexto em que esto inseridos, que demandam tomadas de decisao, avaliacdo de situacdes
e resultados da intervencao realizada. Experiéncias como essas oportunizam processos
cognitivos superiores como percepc¢ao, reflexao, raciocinio, generalizacao e reelaboracao de

conceitos e procedimentos.
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Além de habilidades cognitivas, relativas aos conceitos disciplinares, a abordagem
STEAM também propicia o desenvolvimento de habilidades praticas e socioemocionais. Fullan
e Langworthy (2014) listam seis habilidades essenciais para os cidadaos do Século XXl e para
aprendizagem profunda, que chamam de 6 Cs - colaboracdo, comunicacdo, criatividade,
pensamento critico, cidadania e educacao de carater. Os 6 Cs sdo plenamente explorados em
praticas investigativas e criativas, como aquelas vinculadas a abordagem STEAM. Nessas
experiéncias de aprendizagem os discentes analisam e discutem situacdées do mundo real,
buscam por informag6es que complementam a compreensao do fendmeno e orientam suas
acoes. Ademais, a exploragcao de problemas do cotidiano gera no aprendiz engajamento e
sentimento de pertencimento a sua comunidade e o oportuniza o pensar, planejar e executar
solucdes para os problemas abordados, inclusive de forma conjunta com seus pares.

O conceito de STEAM nao deve ser visto como uma metodologia de ensino, sendo uma
abordagem pedagdgica que se vincula a diferentes propostas de aprendizagem ativa por meio
de praticas investigativas e criativas. Destarte, praticas educativas com a abordagem STEAM
alinha-se bem a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), em que os envolvidos partem de
um problema do mundo real para o desenvolvimento de uma solugao de forma compartilhada.
No Brasil, as praticas STEAM ainda sao embrionarias e precisam ser disseminadas, com vistas
a oportunizar experiéncias de aprendizagem profunda na Educacao Basica (Bacich, Holanda,
2020; Maia; Carvalho; Appelt, 2021).

Segundo Lopes (2020), dentre as oito competéncias essenciais para o exercicio pleno
da cidadania esta a competéncia basica em Matematica, Ciéncias e Tecnologia. Entretanto,
dados apresentados pelo Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA) apontam
baixa proficiéncia de estudantes brasileiros em Leitura, Matematica e Ciéncias. No referido
exame de 2022, 73% e 55% dos jovens brasileiros de quinze anos ficaram abaixo do nivel de
conhecimentos minimos e basicos, portanto critico, em Matematica e em Ciéncias,
respectivamente (OCDE, 2023). Tais percentuais indicam grave piora, quando comparado a
edicdo do PISA, realizada em 2018, em que 68% e 45% dos discentes brasileiros estavam em
nivel critico naqueles componentes curriculares. Tal realidade reforca a necessidade de
praticas pedagdgicas que desenvolvam habilidades em Matematica, Ciéncias e Tecnologias.

O Rio Grande do Norte (RN), estado de origem dos autores e a segunda unidade
federativa brasileira com maior desigualdade de renda e a primeira do Nordeste (BRASIL,

2022), reforca esses indices nacionais alarmantes. Conforme dados da Prova Brasil, o
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percentual de estudantes potiguares do Ensino Fundamental com proficiéncia matematica
adequada esta abaixo da média nacional e € um dos menores da regiao Nordeste. Apenas 25%
dos discentes do 5° ano no RN possuem aprendizado em Matematica minimamente
satisfatorio. Esse indice é ainda pior para o 9° ano, em que somente 10% tém a proficiéncia
indicada para a faixa etaria escolar (Qedu, 2022). A disseminagao da abordagem STEAM nas
escolas publicas potiguares seria uma acao estratégica com vistas a reduzir a caréncia de
competéncias essenciais em Matematica, ao passo que se promove o desenvolvimento
também dos 6 Cs e o incentivo a intervengao na realidade (Maia et al, 2024).

Este artigo discute os conceitos, historico e origens da abordagem STEAM,
especialmente focando na sua relacao com a Educacao Matematica. Apontamos a interligacao
entre abordagem STEAM e Educacao Matematica como uma proposta interdisciplinar, capaz
de favorecer o desenvolvimento de habilidades matematicas exploradas na Educacao Basica.
Essa perspectiva pratica e interativa oferece nao apenas uma forma de ensinar Matematica,
mas também um caminho para o desenvolvimento de habilidades importantes no século XXI. A
partir dessa abordagem, explorar os conceitos matematicos se torna mais estimulante e
acessivel aos aprendizes, permitindo-lhes adquirir conhecimento de maneira mais eficaz e
significativa.

Ademais, apresentamos um mapeamento de trabalhos correlatos, oferecendo uma
descricao dessas pesquisas. Este artigo se concentrara especialmente nas investigacoes
voltadas para a Educacao Basica, proporcionando um panorama de pesquisas nesse ambito
em nivel internacional, bem como investigacdes desenvolvidas pelos membros do nosso grupo
de pesquisa. Investigaremos como esses estudos trataram habilidades matematicas por meio
da STEAM, oferecendo um caminho para orientar outros professores para implementar a

abordagem em suas praticas pedagogicas.

Conceitos, historico e origens da Abordagem STEAM

A STEAM tornou-se uma tendéncia pedagogica de repercussao internacional por
integrar, inclusive de forma transdisciplinar, as areas que compdéem o seu acrénimo. Outra
caracteristica dela é a exploracdao de problemas do mundo real, a partir de praticas
investigativas e criativas. Por meio dessas experiéncias, desenvolvem-se habilidades

importantes aos estudantes para lidar com os desafios contemporaneos, tendo sempre como
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referéncia o pensamento cientifico, critico e criativo (BACICH; HOLANDA, 2020; MAIA;
CARVALHO; APPELT, 2021; MAIA et al, 2024).

Para melhor compreensao da abordagem STEAM, vale mencionar o contexto e a histéria
de sua origem. Propostas de relacionar Educacao Matematica com o desenvolvimento
tecnoldgico ndo sdo novas. Em meados do século XX, no contexto da Guerra Fria?, o bloco
socialista enviou o primeiro satélite artificial ao espag¢o - Sputnik (Figura 01). Esse passo
representou mudancas no modelo educacional estadunidense, com o objetivo de formar
profissionais que pudessem atuar nas areas de Ciéncia e Tecnologia para fazer frente a

conquista soviética (Maciano, Maciel, 2023).

Figura 01: Sputnik, o primeiro satélite artificial Lancado no mundo pela URSS em 1957.

Fonte: Wikipedia (2024).

Em decorréncia desse fato historico e avanco cientifico, na década de 1960, surge o
chamado Movimento da Matematica Moderna (MMM), caracterizado pela formalidade
matemaética e o rigor dos fundamentos da teoria dos conjuntos e da Algebra para o ensino e a
aprendizagem da Matematica desde a Educacao Basica. Tal iniciativa intencionava estimular e
desenvolver talento para o campo das Ciéncias Exatas nos Estados Unidos da América (EUA).
Em pouco tempo, 0 MMM tomou repercussao internacional e varios paises, incluindo o Brasil,
adotaram a proposta. Contudo, com o seu desenvolvimento, esse movimento ndo gerou 0s
resultados esperados, pelo menos em nosso pais, em que acentuaram-se ainda mais 0s
problemas de aprendizagem matematica nas escolas. De acordo com D'Ambrésio (2017), o
MMM no Brasil configurou-se como um movimento sem planejamento, tornando a Matematica
ainda mais instrumental e tecnicista, ndo promovendo habilidades para lidar com o

conhecimento matematico no cotidiano.

Termo que designa a tensao politica entre Estados Unidos da América (EUA), bloco capitalista, e Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS), bloco socialista, na segunda metade do século XX.
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Como tentativa de superar as lacunas deixadas pelo MMM, aproximadamente trinta
anos depois, langa-se, também nos EUA, o STEM, movimento que antecedeu a STEAM, com o
nome SMET, em proposta da Fundacao Nacional de Ciéncias estadunidense (National Science
Foundation — NSF). Inicialmente, o SMET, acrénimo formado pelas iniciais, em lingua inglesa,
de Ciéncia, Matematica, Engenharia e Tecnologia, foi apresentado como proposi¢cao para
inovar o Curriculo relacionado aquelas areas que o compunha, também estimulando o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Contudo, devido ao termo ter sua pronuncia
semelhante a “smut” (que significa obscenidade, em lingua inglesa), e a pouca coordenacao
do movimento, no ano de 2001, ele foi modificado para STEM, pela Dire¢cdo da Divisao de
Educacdo e Recursos Humanos da NSF, promovendo maior aceitacao e popularizacdo dessa
proposta educacional (Sanders, 2009; Breiner, 2012).

Assim como o0 MMM, a proposta curricular STEM nasceu da necessidade de instigar o
interesse dos estudantes pelas carreiras cientificas e tecnoldgicas, além de abarcar outras
motivacées como escassez de mao de obra, baixo desempenho escolar e desinteresse dos
jovens pelas areas das Ciéncias Exatas. Todos esses aspectos foram importantes para tornar o
STEM prioridade e fonte de reformas educacionais nos EUA.

Contudo, tais propostas carecem de critica pois demanda-se uma visdao ampla do

sentido da Matematica para a vida e, esse tipo de movimento:

(...) visa preparar cientistas e engenheiros que promoverdo inovac¢fes vitais para
competir na producdo, mercado e economia globais do mundo. E resultado da
economia competitiva da civilizagao atual. Como consequéncia do imediatismo dos
objetivos do movimento, a Matematica é relegada a um papel subsidiario de apoio a
Ciéncia, Tecnologia e Engenharia. [...] A Matematica tem como objetivo principal
entender, explicar fatos e fenémenos da realidade, no sentido mais amplo, o estado
de espirito dos seres humanos, recorrendo frequentemente aos mitos, a linguagem,
ao simbdlico e ao espiritual. [...] Essa é uma dimensao intelectual superior a sua
aplicabilidade, que lamentavelmente nao é considerada nas propostas do Movimento
STEM (D'Ambrésio, 2020, p. 156).

Segundo Pugliese (2017), a definicdo de STEM ainda seria fluida, com quatro
dimensdes que a proposta poderia assumir dentro do campo educacional. Na primeira, o STEM
pode ser compreendido como uma abordagem metodoldgica, direcao relacionada ao ensino
de Ciéncias por meio de resolucao de problemas e construcao de protétipos. A segunda seria
uma extensao do curriculo de Ciéncias, em que sao incorporados aspectos da Programacao,

Engenharia e Design. A terceira dimensao é a de politica publica, com objetivo de formar

professores e profissionais em STEM. Por ultimo, na quarta dimensao, o STEM assume-se como
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modelo pedagdgico ou educacional. E importante saber que uma dimensao ndo exclui a outra,
logo, é possivel coexistir experiéncias em mais de uma dire¢ao (APPELT, 2022). A abordagem
STEAM, compreendida e defendida neste artigo, por originar-se do movimento STEM guarda
diferencas e semelhancgas que precisam ser delimitadas, como apresentaremos adiante, para
nao incorrer em definicbes equivocadas que as tratem como meros sindnimos. Ademais, é
preciso concebermos uma definicdo da abordagem STEAM que atendam aos anseios
brasileiros, com todas as idiossincrasias de um pais continental e diverso (Maia et al, 2024).
Assim, embora os projetos STEM oportunizem situacdes de aprendizagem, explorando
as quatro areas de conhecimento, algumas habilidades importantes do século XXI, como a
criatividade e inovacao, nem sempre sao incluidas ou trabalhadas de forma mais especifica.
Existe a necessidade de estabelecer conexdes mais profundas em relacao a problemas reais
da sociedade, nesse sentido discussdes sobre a relacdo das areas do STEM com as Ciéncias
Humanas e Sociais foram importantes para o surgimento da STEAM, como uma maneira de dar
destaque aos aspectos humanisticos envolvidos nessas relacées. Com isso, a STEAM se
destaca, justamente, por contemplar 0s aspectos ausentes nos movimentos que a

antecederam historicamente (Figura 02), conforme critica de D'Ambrdsio (2020).

Figura 02: Linha histérica do MMM, Proposta STEM e Abordagem STEAM.

Movimento da Matematica Moderna Abordagem STEAM

énfase na formalidade matematica e no aproxima os campos presentes no

rigor dos fundamenms da teoria dos acronimo, com seus saberes e

conjuntos e da Algebra procedimentos, para a realizagédo de
praticas investigativas e criativas em sala
de aula

T 1990's I

1960's 2010's

Proposta STEM

motivada pela escassez de mao de obra,
baixo desempenho escolar e desinteresse
dos jovens pelas areas do acrénimo.

Fonte: elaborada pelos autores.

A integracdo das Artes as praticas STEM acrescenta uma sensibilidade maior aos
projetos, por meio da empatia, além de liberdade criativa, caracteristicas do campo do Design.
Os autores Cilleruelo e Zubiaga (2014) apontam a curiosidade como motor que guia o
estudante ao conhecimento, explorando as diversas possibilidades de solugbes para o
problema que se deseja resolver, permitindo a constru¢ao de conhecimento. A incorporagao
da componente Artes, ndo deve ser vista apenas como elemento estético aos produtos

desenvolvidos, ela possui um papel muito mais profundo e importante. Como sinalizam Maia,
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Carvalho e Appelt (2021, p.72), “Artes € a componente humanistica fundamental para a
empatia na abordagem do problema apresentado”, ausente nas propostas de inovacao
educacional que a antecederam. A letra “A” em STEAM remete ao desenvolvimento de
solucdes e tecnologias por e para seres humanos.

Nesse sentido, a abordagem STEAM deve ser compreendida para além do trabalho com
o conjunto de disciplinas e/ou areas que a compoem ou mesmo uma metodologia ou modismo
pedagogico. Trata-se de uma proposta de inovacao educacional que aproxima 0S campos
presentes no acrébnimo, com seus saberes e procedimentos, para a realizacdo de praticas
investigativas e criativas em sala de aula. E abordar os problemas com o método e rigor
cientificos caracteristicos das Ciéncias; propor Tecnologias para representar (seja de forma
fisica, virtual/digital ou procedimental) e para solucionar problemas; promover a
engenhosidade e prototipacao dessas solu¢cdées como se faz nas Engenharias; ponderar os
aspectos humanisticos e design do campo das Artes desde a abordagem a solucdo do
problema; considerando sempre as propriedades dos fendmenos do mundo real, intrinsecos a
Matematica. Com isso, assume-se que esses campos sao explorados de forma conjunta para
resolver os problemas, todavia superando as fronteiras e barreiras impostas pela cultura
escolar disciplinar, e alcancando a transdisciplinaridade, essencial na abordagem STEAM e na
solucdo de problemas do cotidiano. A figura 03, representa essa concepc¢ao integradora da

STEAM e ilustra o porqué de a concebermos como uma abordagem pedagdgica interdisciplinar.

Figura 03: Concepcao integradora da Abordagem STEAM.

Método Cientifico

Propriedades dos _&

fenémenos -*g: STEA

Representacgao e
Solucéo de Problemas

Abordagem

Aspectos
Humanisticos e de
Design

Fonte: elaborada pelos autores.

Outrossim, nas praticas investigativas e criativas com STEAM havera sempre um fator
motivador, baseado em um problema real, que naturalmente, demanda conhecimentos
diversos para sua resolucao. Essa é uma caracteristica primordial em praticas STEAM, pois na

vida os conhecimentos aprendidos nos componentes curriculares nao se encontram
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dissociados e compartimentados, como organizados na escola. Na realidade, eles estdo
integrados em cada fendbmeno do mundo fisico e social. Isso contribui para a percep¢ao das
Ciéncias “(...) como cultura, sujeita as relacdes sociais, politicas, econémicas e ambientais”
(Pires, 2020, n.p.).

Devido a suas caracteristicas, € possivel identificar elementos que tornam praticas
STEAM alinhadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o documento normativo que
define as aprendizagens essenciais e que devem ser desenvolvidas pelos estudantes no
decorrer das etapas e modalidades da Educacao Basica brasileira (BRASIL, 2018). O referido
documento orienta o desenvolvimento de competéncias e habilidades, bem como de temas
transversais contemporaneos em todas as etapas obrigatérias da educacao nacional, o que se
configura como uma boa oportunidade de implementacao da abordagem STEAM. A BNCC se
articula e é complementada pelos curriculos de referéncias elaborados pelas secretarias de
educacao de cada uma das 27 unidades federativas do Pais. Deste modo, o Referencial
Curricular para o Ensino Médio Potiguar traz a abordagem STEAM? como sugestdo para
direcionamento do curriculo (Rio Grande do Norte, 2021).

A BNCC, em uma de suas competéncias gerais, indica que as linguagens matematica e
cientifica sdo necessdarias aos discentes para expressao e partilha de informacoes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e na producao de sentidos (BRASIL,
2018). Para tanto, é preciso estimular a iniciacdo cientifica por toda a Educacao Basica,
provocando nos estudantes "(...) a curiosidade, o querer saber como e por que as coisas sao
como sao, por que algo funciona, o querer e poder explicar, recriar e reinventar, para depois
poder criar e inventar" (Lopes, 2020, p. 15). Tais preceitos sustentam e dao propriedade as
praticas com abordagem STEAM na Educacao Basica brasileira.

Para além da Educacao Cientifica e Tecnoldgica, a abordagem STEAM é vista como uma
estratégia pedagogica salutar para o desenvolvimento de habilidades inerentes aos cidadaos
do século XXI, como os mencionados 6 Cs. Riley (2020, p.1) ressalta que Educacao STEAM é
“(...) uma abordagem de aprendizagem que usa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica como pontos de acesso para orientar a investigacao, o dialogo e o pensamento
critico discente”. Isso implica dizer que, em tais praticas investigativas e criativas

transdisciplinares, tem-se o rigor cientifico e metodoldgico das Ciéncias, o design e producao

’Embora o documento trate essa abordagem, em alguns momentos, como metodologia e em outros como abordagem
didatico-pedagobgica.
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de artefatos e protétipos para solucao de problemas da Tecnologia e Engenharia, a visao
humanista e social das Artes, e a propriedade dos fendmenos representada pela Matematica.

Essa aplicacao especifica na Educacao Matematica é o que discutiremos no tdpico seguinte.

Abordagem STEAM e Educacao Matematica

A Matematica envolve eixos que variam de acordo com a BNCC, que estabelece as
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas ao longo do Educacao Basica que
sao importantes para a aprendizagem. As cinco unidades tematicas da disciplina - (i) Numeros;
(i) Algebra; (iii) Geometria; (iv) Grandezas e Medidas; e (v) Probabilidade e Estatistica - sdo
apresentadas respeitando o desenvolvimento cognitivo e as habilidades de cada etapa e ano
de ensino, orientando assim a distribuicdo de objetos de conhecimento para serem
trabalhados pelos docentes. O processo de ensino deve contemplar praticas investigativas e
criativas, por meio de atividades em que os estudantes vivenciem experiéncias que promovam
o0 desenvolvimento de habilidades, vinculadas ao mundo real. Afinal, a aprendizagem
matematica requer ndao somente a apreensao dos objetos do conhecimento, mas também
suas aplicagdes a partir do estabelecimento de conexdes, pelo aprendiz, dos seus significados,
incluindo outros componentes curriculares, seu cotidiano e diferentes temas (BRASIL, 2018).

Além das Unidades Tematicas, a BNCC também destaca a importancia do
desenvolvimento do raciocinio légico-matematico, da resolucdo de problemas, da
comunicacao e da utilizacao de estratégias adequadas para solucao de situacdes-problema.
Tais unidades tematicas sao interligadas e se complementam, o que favorece uma abordagem
integrada e progressiva do ensino da Matematica na Educacao Basica.

Aprofundar o conhecimento matematico é relevante para o crescimento intelectual e o
aprimoramento de habilidades ao longo da vida. Quando essa aprendizagem é integrada a uma
proposta pedagogica inovadora, sua potencialidade tende a se expandir. A abordagem STEAM,
diferente dos movimentos que a antecederam, procura integrar diversas areas do
conhecimento, inclusive a Matematica, estimulando a criatividade, o pensamento critico e a
resolucdo de problemas. Assim, o desenvolvimento de habilidades matematicas pelos
discentes promove:

(...) capacidades préprias do ser humano de observar, classificar e ordenar, avaliar,
medir e quantificar e inferir. O objetivo maior de ativar essas capacidades é lidar com
todos os problemas e situagdes do dia-a-dia e, a0 mesmo tempo, compreender e
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explicar fatos e fendbmenos da realidade no sentido mais amplo, o que inclui estado
mental e questionamentos espirituais (D'Ambrésio, 2020, p.153).

A Educacao Matematica, na perspectiva da abordagem STEAM, contribui para o
processo de ensino e de aprendizagem promovendo interdisciplinaridade, por meio da
investigacdo, que incentiva o estudante a buscar solucdes matematicas para situagcoes
cotidianas, estimulando a curiosidade, o desafio e a descoberta. Além disso, viabiliza-se o
desenvolvimento de projetos, que oportunizam a reflexdo sobre as solucdes encontradas e
uma mudanca de perspectiva de avaliagdo do processo de aprendizagem discente,
estimulando sua autoavaliacao e o seu pensamento critico.

Segundo Bacich e Holanda (2020), o trabalho bem-sucedido da STEAM esta
intrinsecamente ligado a formulacdo de problemas significativos, capazes de estimular a
aprendizagem desejada. Ao desenvolver praticas STEAM, é fundamental iniciar com questdes
que incorporem trés caracteristicas essenciais: (i) interdisciplinaridade, englobando
conhecimentos de multiplas areas; (ii) questoes abertas, permitindo aos estudantes explorar
diversas abordagens e representacdes na busca por solugdes; e (iii) contextualizada, partindo
de situagdes do cotidiano e contextos sociais, para que os estudantes possam utilizar seus
conhecimentos prévios na resolucao de problemas.

A abordagem STEAM na Matematica proporciona ainda aos discentes o
desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade e da resolugcdo de problemas,
formando cidadaos conscientes e criativos, capazes de enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo, contemplando os 6 Cs de Fullan e Langworthy (2014) para aprendizagem
profunda. Bacich e Holanda (2020) destacam que uma maneira de trazer mais contexto e
motivacao para as praticas STEAM ¢é estabelecer conexdes com a vida dos estudantes, mas
alertam que a experiéncia pessoal de muitos jovens é frequentemente desconectada da
experiéncia escolar. Nessa perspectiva, a abordagem STEAM pode contribuir para desmistificar
a Matematica como componente curricular meramente instrumental, vista por muitos como
vila da vida estudantil, reconduzindo-a para um componente curricular vivo, conectado com o
que acontece a nossa volta.

O cenario educacional contemporaneo exige abordagens inovadoras que vao além da
transmissao tradicional de conhecimento, é nesse contexto que a integracao dos principios da
abordagem STEAM na Educacdo Matematica se torna essencial. Ao incentivar docentes a

incorporarem essas propostas em sua pratica pedagdgica, estamos propiciando aos
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aprendizes uma educacao mais ativa e relevante. A partir da abordagem STEAM, os discentes
exploram conexdes de maneira interdisciplinar, resolvendo problemas mais complexos e
desenvolvendo diversas habilidades.

Para implementar praticas STEAM em Matematica - e em qualquer area do
conhecimento - € relevante propor situagcées em que os aprendizes estejam mobilizando
habilidades caracteristicas das diferentes areas que compdem o acrénimo. A Figura 04
apresenta algumas dessas habilidades que podem ser observadas pelos docentes durante o
planejamento e execucao de uma pratica STEAM, a partir das aulas de Matematica. Vale
mencionar que tais habilidades nao sao especificas de cada componente, senao devem ser
vistas como necessariamente relacionadas para promover a interdisciplinaridade.

Figura 04: Habilidades mobilizadas em praticas pedagégicas com a abordagem STEAM.
concluir

experimentar
indagar
prever

planejar

projetar

STE

desenvolver apreciar
identificar criar

inovar expressar

melhorar imaginar

Fonte: elaborada pelos autores.

Nesse sentido, a seguir, apresentamos trabalhos que adotaram a abordagem STEAM
para o desenvolvimento de habilidades matematicas. Neles sera possivel perceber a presenca
dessas habilidades na conducao das praticas.

Pesquisas no mundo sobre abordagem STEAM e Educacdo Matematica

Para oferecer uma visao geral de trabalhos com STEAM e Educacao Matematica pelo
mundo, realizamos, em dezembro de 2023, um levantamento de producdes na plataforma
Google Académico. A prépria abordagem STEAM na Educacao Basica ainda é um tema recente
€ escasso nas pesquisas nacionais (Maia; Carvalho, Appelt, 2001) e até internacionais,
considerando sua aplicacdo para o desenvolvimento de habilidades escolares especificas
como em Estatistica (Appelt; Maia, 2022) e em Quimica (Soares, Maia, 2023). Essa percepc¢ao
também ficou refletida na adocao dessa abordagem como possibilidade para Educacao
Matematica. Afinal, apds nossa busca, conseguimos selecionar apenas cinco trabalhos que

tratavam diretamente da relacao do referido tema. Esses trabalhos foram desenvolvidos no
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Brasil, Canadda, China e Nepal (dois trabalhos). As producdes sao apresentadas de forma
cronologica, conforme sua publicacgao.

O artigo nepalés de Pant, Luitel e Shrestha (2020) tratou da evolucao do ensino de
Matematica ao longo do tempo, desde sua antiguidade como disciplina de prestigio até os dias
atuais, em que o foco muitas vezes se restringia a transferéncia de conhecimento dos
professores para os estudantes. Os autores advogam que tais praticas de Matematica sao
limitadas, centradas no conhecimento procedimental e em problemas convencionais, pois
atendem apenas aos interesses restritos da Matematica como um conjunto fixo de habilidades
pré-estabelecidas. Tal contexto motivou os autores para o desenvolvimento de uma pesquisa
com o objetivo de formacéao de professores na implementacao de projetos STEAM no ensino de
Matematica no Nepal. O estudo foi conduzido em escolas rurais, resultando na exploracao
conjunta de problemas especificos e no desenvolvimento de planos de interven¢do por meio
da realizacao de projetos em sala de aula. Segundo os autores, a intervencao com praticas
STEAM resultou em aumento na motivacao discente para aprender Matematica, e um
significativo envolvimento dos discentes na disciplina.

A outra producao do Nepal, € um artigo produzido por Lamichhane (2021), que aborda a
influéncia da visdo cultural hegemonica ocidental nas praticas curriculares tradicionais,
especificamente na Educacao Matematica. Tal imposicao cultural, combinada com um
egocentrismo disciplinar, leva os estudantes a nao terem consciéncia de suas maneiras de ser,
conhecer e agir, o que afeta diretamente os sistemas educacionais de paises menos
poderosos, espalhando ideias descontextualizadas e burocraticas, e suprimindo perspectivas
humanitarias, bioculturais®, politicas e espirituais na Educacdo Matematica. O autor
argumenta a necessidade de revitalizar a Educacao Matematica, destacando a abordagem
STEAM como uma proposta que reconhece e valoriza as diversas maneiras de ser, conhecer e
agir, promovendo um aprendizado auténtico e engajado. Como conclusao, tem-se que a
abordagem multi, inter e transdisciplinar na Matematica amplia a consciéncia discente em
relacao as diferencas bioculturais, que incentiva o desenvolvimento de habilidades criticas,
criativas e imaginativas para a tomada de decisdes.

O resumo expandido de Chuang e Xueyan (2022) € uma produgao chinesa que analisa o

conceito de Educacdo Matematica e seu reflexo na compreensdo e expectativas sobre o

3Diz respeito a reconexao da natureza com a cultura, divididas pela modernidade/colonialidade como formas hegeménicas de
compreender o mundo.
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proprio processo do ensino e aprendizagem da Matematica e seu valor para a sociedade. Os
autores apresentam a abordagem STEAM como filosofia educacional interdisciplinar, focado
em problemas reais como vetor para o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades
matematicas e um letramento abrangente dos estudantes. Adicionalmente, destacam que a
abordagem desempenha um papel importante no cultivo de talentos sociais complexos com
consciéncia e capacidade inovadoras. Por fim, os autores concluem que a Educacao
Matematica, com base na perspectiva da abordagem STEAM, pode coordenar o
desenvolvimento do letramento instrumental e humanistico da Matematica.

O artigo canadense de Bertrand e Namukasa (2023) investiga os estagios de
aprendizagem que promovem uma compreensao mais profunda e uma experiéncia de
aprendizagem mais significativa da Matematica no contexto da abordagem STEAM. Os autores
se basearam em dados coletados em diferentes programas STEAM na provincia de Ontario e
propdem um modelo curricular e instrucional que garante que as expectativas curriculares de
Matematica sejam mais explicitas e direcionadas, tanto nas expectativas de aprendizagem,
quanto nos critérios de avaliagcdo. Os achados da pesquisa oferecem um modelo para um
Curriculo integrado mais robusto, centrado numa compreensao mais profunda do conteudo
curricular de Matematica.

A producao brasileira de autoria de Maciano e Maciel (2023) oferece uma pesquisa
exploratdria em que os autores realizaram uma analise qualitativa direcionada para investigar a
intersecdo entre abordagem STEAM, da Educacao Matematica Realistica, para conectar o
contexto discente ao processo de ensino e aprendizagem, e estabelecer uma ligacao destes
com a BNCC. Os resultados destacam que praticas embasadas nessas abordagens podem
contribuir significativamente para os processos de ensino e aprendizagem da Matematica. A
énfase naintegracao e contextualizacao de conhecimentos de forma critica e criativa, alinhada
as premissas da BNCC, evidencia a relevancia e o potencial dessas praticas para enriquecer o
ensino da disciplina, oferecendo uma perspectiva mais abrangente e aplicavel ao contexto dos
estudantes.

A andlise dos cinco trabalhos demonstra que a relacao entre abordagem STEAM e
Educacdo Matematica ainda é um tema recente ao redor do planeta. Mesmo em paises
diferentes, de continentes, culturas e desenvolvimento econOmico diversos, hd uma

semelhanca no que tange a concepcao tradicional do ensino da Matematica, instrumental e
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com pouca énfase na sua utilizacao para resolver problemas do mundo real, bem como a forte
presenca de concepgoes de culturas dominantes. Em todos os trabalhos, focou-se no
desenvolvimento de habilidades matematicas a partir da STEAM, evidenciando a abordagem
como importante meio tanto para mudanca de praticas tradicionais em Matematica, com
vistas a inovagao educacional, quanto para o desenvolvimento de outras habilidades
necessdarias para atuacao na sociedade hodierna. Também em comum aos trabalhos
mapeados esta a preocupacao em orientar professores que ensinam Matematica a adotarem a
abordagem STEAM a partir de suas aulas, promovendo aprendizagem discente mais profunda,
explorando o contexto e caracteristicas locais.

Na secdo seguinte, apresentamos nossos esfor¢cos de disseminacdo da abordagem
STEAM para o desenvolvimento de habilidades matematicas. Os trabalhos sdo fruto de
pesquisas desenvolvidas no Programa de PoOs-graduacdao em Inovacdo em Tecnhologias
Educacionais (PPgITE) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

Nossas pesquisas sobre praticas STEAM e habilidades matematicas na Educaco Basica

Desde 2021, o Grupo Interdisciplinar de Estudos e Pesquisas em Informatica na
Educacao (GIIfE), por meio de membros da Equipe da Plataforma Objetos de Aprendizagem
para Matematica (OBAMA), da UFRN, vem desenvolvendo estudos acerca da abordagem
STEAM. Nesse sentido, ja foram produzidas, para a disseminacao de praticas STEAM no RN,
trés dissertagdes no PPgITE, defendidas entre 2022 e 2024, e outras trés em desenvolvimento,
além de um relatério de pesquisa de estagio pds-doutoral.

O trabalho de Appelt (2022) explorou conceitos estatisticos, a partir de uma pratica
STEAM em que os discentes desenvolveram um carregador de celular publico movido a energia
solar; enquanto a pesquisa de Soares (2023), abordou temas da Quimica de forma integrada a
Matematica, a partir da producao de uma horta escolar; e o trabalho de Lourenco (2024)
investigou o pensamento geométrico no combate a infestacdo de pombos na quadra de
esportes da escola. Todas as trés experiéncias de praticas investigativas e criativas assumiram
sua intencionalidade na execuc¢do pela abordagem STEAM, bem como exploraram habilidades
da BNCC relativas aos componentes curriculares envolvidos. E necessario ressaltar o carater
inter e transdisciplinar das experiéncias, pois mesmo abordando habilidades, prioritariamente,
do campo da Estatistica, da Quimica e da Geometria, todas promoveram também o

desenvolvimento de habilidades relativas a Matematica, além de areas como Engenharias
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Elétrica e Agron6mica, da Ecologia, e da Arquitetura, mesmo em turmas regulares da Educacao
Basica.

Por sua vez, Maia (2023) realizou um levantamento de todas as participacbes de
estudantes potiguares nas 21 edi¢cOes da Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (FEBRACE)
para identificar praticas investigativas e criativas, alinhadas a abordagem STEAM. Dentre 0s
achados, esta o fato de o Rio Grande do Norte se fazer presente, ininterruptamente desde a
terceira edicao e com uma crescente no aumento de trabalhos a cada edicdo. As cinco ultimas
edicdes analisadas (2019, 2020, 2021, 2022 e 2023) somam 51% das experiéncias do RN
relatadas na série histérica da FEBRACE. Ademais, o autor destaca que a maior participagao
potiguar é oriunda de estudantes de escolas publicas estaduais (59%), seguida de escolas
publicas federais, representadas sobretudo pelos Institutos Federais espalhados no estado
(IFRNs) e escolas e unidades académicas da UFRN que ofertam cursos técnicos (29%). Este
achado ajuda a desmistificar que a escola publica, via de regra, ndao tem condicdes para
oferecer praticas pedagdgicas diferenciadas e de exceléncia aos estudantes.

Em relacdo aos trabalhos de Mestrado Profissional em Inovacdao em Tecnologias
Educacionais, a dissertacdao de Appelt (2022), analisou a mobilizacado de habilidades
relacionadas ao letramento estatistico por estudantes do sétimo ano a partir de uma pratica
STEAM. No projeto implementado pela pesquisadora em uma escola particular de Natal, os
discentes construiram um carregador de celular movido a energia solar, para ser instalado em
uma praca em frente a escola. Durante sua execucao, que seguiu as etapas da metodologia
ativa ABP, foi realizada a integracdo de professores das areas de Artes, Histdria, Ciéncias e
Robdtica. A pesquisadora destaca que a intervencao pedagdgica permitiu a mobilizacao das
habilidades estatisticas que tratam da compreensao do significado de Média como indicador
da tendéncia de uma pesquisa, o calculo de seu valor e relacdo com a amplitude do conjunto
de dados, bem como da interpretacdo e comunicacao de dados em tabelas e graficos, a
interpretacdo e analise de dados apresentados em graficos de setores e sua utilizagao
adequada. Appelt (2022) sinalizou que os discentes se apropriaram de conceitos estatisticos
de forma ativa, impulsionados pela vontade de construir algo em prol da comunidade. Além
disso, a proposta permitiu a realizacdo de aulas de Matematica em outros espagos, como na

sala de robdtica e na praca da comunidade (Figura 05).
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Figura 05: Registros da pratica STEAM e conceitos estatisticos em Appelt

(2022).

li -

Fonte: Apelt (2022).

A dissertacao de Soares (2023) identificou impactos da abordagem STEAM no campo
da Quimica, na etapa do Ensino Médio. A proposta teve como base o desenvolvimento de
habilidades quimicas em uma turma da segunda série de uma escola estadual da rede publica
no municipio do Natal. O projeto prop6s solu¢des para espacos abandonados da escola, que
findou na construcao de uma horta sugerida pelos estudantes, contemplando conceitos das
areas da Quimica, Arte, Biologia e Matematica. As habilidades matematicas foram mobilizadas
em algumas atividades que demandaram o trabalho com distintas formas e relagdes entre
elementos de figuras planas e calculos envolvendo suas medidas (Figura 06). Dentre as
habilidades matematicas mobilizadas, é possivel listar: a utilizacdo de estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos e o emprego de diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma
superficie e para a deducao de expressoes de calculo para aplica-las em situacdes reais, como
0 remanejamento e a distribuicdo de plantacdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais. A
pesquisadora concluiu que a abordagem STEAM contribuiu para que o Ensino de Quimica fosse
vinculado a problemas reais e auténticos, permitindo a aprendizagem por meio de praticas
investigativas e integrada a outras areas, em especial a Matematica, rompendo com as

barreiras do ensino compartimentado e desvinculado do cotidiano.
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Figura 06: Registros da pratica STEAM e conceitos matematicos em Soares (2
o5 : T ,

023).
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Fonte: Soares (2023).

A pesquisa de Lourenco (2024) analisou o desenvolvimento do pensamento geométrico
com o uso da abordagem STEAM, também em turma de segunda série do Ensino Médio, na
mesma escola do relato anterior. O projeto desenvolvido teve foco na infestacao de fezes ou
residuos provenientes de pombos na quadra da escola com integracao entre as areas de
Matematica e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. O projeto estimulou o
desenvolvimento de habilidades relacionados a Geometria como: posicao e deslocamentos no
espaco; trabalho com distintas formas e relagdes entre elementos de figuras planas e calculos
envolvendo suas medidas; e construgao, representagao, redugcao e semelhanca de figuras.
Além disso, exploraram-se habilidades de integracao e aplicacao de distintos conhecimentos e
proposicao de solucdes criativas, como diligéncias na busca por solugdes para um problema
de salde na comunidade. A pratica STEAM promoveu ainda o aprendizado sobre a utilizagao de
ferramentas analdgicas (régua, esquadro, trena, etc) importantes para o campo da
Matematica, bem como, de atividades cotidianas, o estimulo ao trabalho colaborativo, a
investigacao e a busca de solugoes criativas. Lourencgo (2024) concluiu que houve um maior
envolvimento discente, uma integracao dentro da propria Matematica e com outros campos de
conhecimentos como as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias como a BNCC. Além disso,
instigou o pensamento cientifico e a busca de solugdes para problemas reais presentes na
realidade dos discentes, que culminaram no desenvolvimento das habilidades geométricas

listadas por Hoffer (1981), quais sejam: visual, verbal, desenho, légica e aplicacao.

Revista Ensino em Debate (REDE), Fortaleza/CE, v. 2, 2024016, jan./dez., 2024
d") https://doi.org/10.21439/2965-6753.v2.62024016 |&! 2965-6753

18


https://doi.org/10.21439/2965-6753.v2.e2024016

Dennys Leite Maia, Raiza de Aratjo Domingos Soares, Roberia Silva da Penha Lourenco, Lidiane Carla de Moura

Figura 07: Registros da pratica STEAM e conceitos geométricos em Lourenco (2024).
T d /i '-

Fonte: Lourengo (2024).

Em todas as praticas STEAM apresentadas, buscamos dar destaque as contribuicoes da
emergente abordagem STEAM para o campo da Educacdo Matematica, ainda assim,
evidenciando os outros componentes curriculares e areas do conhecimento que sao
convocados durante as praticas investigativas e criativas. Com isso, enfatizamos como uma
pratica inter e transdisciplinar pode ser desenvolvida a partir de aulas disciplinares,
resguardando a integracdo de diferentes areas e promovendo o desenvolvimento de
habilidades requeridas pelos documentos norteadores de curriculo, bem como outras
habilidades praticas e socioemocionais. A seguir, apresentamos as consideracoes que esses

estudos nos oportunizaram realizar.

Consideracoes finais

Neste artigo, exploramos as contribuicbes da abordagem STEAM no campo da
Matematica. Iniciamos contextualizando os principais marcos histéricos que fundamentaram o
surgimento dessa abordagem inovadora, desde suas raizes no Movimento da Matematica
Moderna até sua evolucao para a concepcao STEM e, finalmente, a consolidacdao como
abordagem STEAM. Além disso, sugerimos uma concepcao genuinamente brasileira, que
atenda as demandas do Brasil e especificidades locais.

Focamos nossa atencdo na aplicacdao pratica dessa proposta pedagdgica
transdisciplinar, especificamente no ambito da Educacao Basica, para o desenvolvimento de
conceitos e habilidades matematicas requeridos naquela etapa da educacao nacional. Com o
intuito de contribuir com outros professores, apresentamos trabalhos provenientes de diversas
partes do mundo no qual exemplificam e validam a contribuicdo da abordagem STEAM no

desenvolvimento da Educacdo Matematica, além de relatos de experiéncias extraidas de
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nossas proprias pesquisas, enriguecendo a compreensao sobre os resultados obtidos e os
desafios enfrentados na implementacao pratica dessa abordagem inovadora.

Apresentamos as consideracdes sobre os impactos da abordagem STEAM no ensino e
na aprendizagem da Matematica, inclusive, atestando os ganhos para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, bem como praticas e socioemocionais. Este artigo evidencia nao
apenas o potencial transformador da abordagem STEAM no ensino e na aprendizagem da
Matematica, mas também sua capacidade de se alinhar as demandas contemporaneas da
Educacao e da Sociedade, relacdo com outros componentes curriculares e areas do
conhecimento, fortalecendo o caminho para uma pratica pedagégica mais profunda, criativa e
inovadora.

Para futuras investigacdes, almejamos ampliar as possibilidades de aplicacao da
abordagem STEAM, como sua relacdo com a Aprendizagem Criativa, aplicacdo na formacao
docente em diferentes niveis e contextos e na promoc¢ao de uma educagao com equidade. Este
enfoque busca compreender e aprimorar como a integracao da abordagem STEAM pode
contribuir na pratica docente para implementar praticas pedagogicas inovadores que
promovam a aprendizagem matematica de forma ainda mais amparada no pensamento

cientifico, critico e criativo e alinhada as demandas e especificidades locais.
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