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STEM: o movimento, as criticas e o que esta em jogo

=

Mais do que uma metodologia, sigla representa um movimento surgido a partir
da transformacao de sistemas educacionais

por Gustavo Pugliese - 23 de abril de 2018

O STEM education (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) apareceu, com essa
denominacao, recentemente no Brasil, embora a ideia exista ha algumas décadas. Além de

recente, ocorre de uma maneira peculiar. Muitas vezes € apresentado como uma metodologia de
ensino embasada em um curriculo inovador, ou seja, como uma forma de se ensinar algo nas

escolas sem usar o temido modelo tradicional. Entretanto, STEM education (ou educagéo STEM,

em portugués) ndo é exatamente uma metodologia, mas sim um movimento, resultado de uma
transformacao maior que muitos sistemas educacionais vém passando globalmente.

Muito além do que apenas uma forma de reunir as quatro areas (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matemadtica) em um Unico termo, STEM education foi rapidamente se tornando popular nos EUA
por trazer consigo caracteristicas de uma época marcada pela revolucao tecnoldgica e pela busca
por inovagao nos modelos educacionais.

Leia mais:

— Guia educagao mao na massa do Porvir (http:/porvir.org/educacao-mao-na-massa/)

— Computador de bolso da BBC chega ao Brasil para ensinar criangas a programar
(http://porvir.org/computador-de-bolso-da-bbc-chega-ao-brasil-para-ensinar-criancas-
programar/)

- Jovens querem escola com participagao, atividades praticas e tecnologia
(http://porvir.org/jovens-desejam-uma-escola-participacao-atividades-praticas-tecnologia/)

Breve historia

Na década de 1990 e inicio dos anos 2000, algumas publicagdes (1), relatérios (2) e resultados de
avaliagdes de desempenho escolar agiram de modo sistémico para constatar duas questoes
principais: a primeira delas € a de que os EUA estavam a beira de um colapso econémico e
empregaticio, pois haveria uma grave escassez de profissionais qualificados nas areas STEM, de
tal forma que isso constituiria uma ameaga iminente a lideranga econémica do pais. A segunda €
a 7~ que os alunos estadunidenses vinham apresentando baixo desempenho em exames
in.erniacionais padronizados como o PISA (sigla em inglés para Programa Internacional de
Availagédo de Alunos) de 2000 (3), considerado a principal referéncia mundial para avaliar a
qualidade do ensino nos diferentes paises.
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E ainda, relacionado as duas questdes, havia o baixo interesse dos alunos em seguir carreiras
STEM em funcao do desinteresse pelas carreiras cientificas em geral, algo fruto de um modelo de
ensino engessado e pouco estimulante. Era nitido que a grande maioria das escolas e dos
curriculos ndo acompanhavam as transformacoes tecnocientificas, tampouco as inovacoes
pedagdgicas, tornando o ensino de ciéncias pautado em um modelo arcaico e cada vez mais
distante da realidade dos alunos.

Tudo isso fez com que, nos anos 2000, o STEM education se tornasse uma prioridade nos EUA.
Essas problematicas atuaram como um incentivo para uma série de mudancgas educacionais do
pais, como reformas curriculares, surgimento de organizagdes nao governamentais, programas
educacionais estatais e privados e muita presenca do termo STEM education na midia.
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Para resumir, nos EUA, STEM education € a base de grande parte das reformas e programas
educacionais recentes. Basicamente, tornou-se uma palavra chave e, por isso, acaba sendo
incluida em qualquer proposta educacional. Pode-se dizer que |a nos EUA o STEM education é
uma verdadeira febre. Foram criadas escolas especificas de STEM, bilhdes de doélares séo
injetados anualmente em inimeros programas STEM e foi instaurada entre os legisladores e
educadores um direcionamento dos alunos para as carreiras STEM (leia-se, ndo para as areas
humanas, pois estas significariam, na visdo deles, um desperdicio de mao de obra produtiva). Por
exemplo, o ex-Presidente Barack Obama declarou (4), em 2013, que STEM era uma prioridade
nacional e investiu em inumeras medidas para “formar um exército de professores nas areas
STEM". A ideia é de que era preciso banhar as criancas desde a pré-escola com atividades STEM,
para que entao elas “optassem’ futuramente por essas profissoes.

Que tipo de reforma esta em jogo?

Dado esse breve contexto, continua a pergunta: o que € afinal o movimento do STEM education?
P=r= responder, € importante primeiro levar em conta que as propostas STEM education sao
heweiogéneas entre si. Nao ha uma linha universalmente definida, embora seja possivel pensar em
algumas caracteristicas comuns para 0 movimento. Como veremos, STEM €, sobretudo, marcado
por contradicdes. Afinal, € algo que vem sendo construido a varias maos e a interpretagao sobre



como ele deve ser varia muito entre empresarios, legisladores, professores, alunos e pais. O que
temos sao alguns principios que ajudam entender globalmente uma visdo de metodologia,

curriculo e papel da escola, por exemplo.

Em termos de metodologia, estéd em seu cerne a aprendizagem baseada em projetos (ou
desafios). O STEM education ganhou espaco justamente porque seus defensores trabalham com
a ideia de modificar as formas de ensino e aprendizagem expositivas, pouco envolventes,
descontextualizadas e conteudistas. O estimulo a curiosidade associado com atividades que
requerem mais participagdo dos alunos (atividades mao na massa, do inglés hands-on) é o
principal no STEM, para tornar o aluno mais engajado com os temas de ciéncias. O fato de se
apropriar de uma metodologia mais participativa, contudo, ndo pode ser traduzido
automaticamente em uma abordagem construtivista, como é por vezes difundido.

Em termos de curriculo, STEM preconiza a conexao das quatro areas. Trata-se de uma
perspectiva que entende o conhecimento como integrado entre as diferentes areas ou, como

acontece frequentemente, € organizado por competéncias. Embora traga essa ideia de integragao,
isso ainda € alvo (5) de muito debate, uma vez que muitas das iniciativas STEM falharam em
estabelecer uma transdisciplinaridade genuina. Infelizmente, muitas propostas apresentam uma
visdo simplista ou limitada do que compde um curriculo integrado, porque tratam sobre temas das
quatro areas, mas nao estabelecem relagdes entre ou além deles e ignoram a historia das
propostas de integragdo curricular (6). Ademais, algumas dessas iniciativas excluem as artes e
ciéncias humanas, e mesmo aquelas que se propdem a integrar as artes e advogam pelo uso do
termo STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) s&o criticadas por
fazerem das Artes uma ferramenta (que serve para ilustrar, por exemplo) e nao verdadeiramente

um campo do conhecimento integrado.

Muitas das criticas em relagao
ao curriculo das propostas
STEM sao fundamentadas no
fato de que elas perpetuam o
otimismo tecnoldgico, uma
visao positivista, determinista e
neutralista da ciéncia
(https://twitter.com/intent/tweet?
text=Muitas das criticas em
relagao ao curriculo das
propostas STEM sao
fundamentadas no fato de que
elas perpetuam o otimismo
tednoldgico, uma visdo
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Além disso, muitas das criticas em relacao ao curriculo
das propostas STEM sado fundamentadas no fato de que
elas perpetuam o otimismo tecnoldgico, uma visdo
positivista, determinista e neutralista da ciéncia (7). Ou
seja, ha uma fé na forga do progresso e a valorizagao de
que a tecnologia é capaz de resolver todos 0s
problemas gerados pelo uso dos recursos naturais.
Além disso, ha a crenca de que a ciéncia €
ideologicamente neutra e livre de interesses, e ignora-se
a sua natureza controversa e social, berm como
aspectos da natureza e filosofia da ciéncia. Em relagéao
ao tema da sustentabilidade nas abordagens STEM,
uma das criticas € de que ela é trabalhada sem sua
dimenséo social e ética.

Sao justamente essas caracteristicas que mais colocam
em xeque o potencial do STEM education de melhorar a
qualidade do ensino de ciéncias. Afinal, como pode uma
proposta contribuir com a alfabetizacao cientifica das

&via=porvir_&url=https%3A%2F%2Fpotviorgh 2F%68Fp%3D6FABE) s de uma visao de

ciéncia do século passado? E como pode uma proposta
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ampliar os horizontes e contribuir com as competéncias

o dos alunos se ela s6 percebe uma perspectiva
enviesada da ciéncia e uma parcela do que constitui o
cidadao critico capaz de atuar no mundo?

Por outro lado, ainda pensando em curriculo, STEM education tem como bandeira levar para a sala
de aula temas contemporaneos da ciéncia e tecnologia. Isto €, busca incorporar algo que até
poucos anos atras nao fazia parte do vocabulario do professorado: computacéao, robética,
programacao, engenharia, tecnologia, design, ambientes virtuais, aplicativos, smartphones, games
e por ai vai. Tal incorporacao tem gerado pelo menos dois efeitos positivos no ensino de ciéncias.
Um deles é que ha um esforgo, muitas vezes bem-sucedido, do ensino de ciéncias estar
constantemente atualizado e ligado na inovacao, mas sem perder de vista alguns de seus
conceitos-bases. O outro efeito, e que extrapola a dimensao curricular, € o de promover iniciativas
de aperfeicoamento profissional e formacgao de professores. Sdo incontaveis, em diversos paises,
os programas de formacao de professores, sejam eles governamentais ou independentes. Quase ‘*W"
invariavelmente a via de entrada de qualquer programa STEM na sala de aula comeca pela
formacao de professores, o que € positivo no sentido de promover capacitagao do corpo docente
de ciéncias para um curriculo mais atualizado.

No que diz respeito ao papel social da escola, pode-se dizer que em geral as propostas STEM
education procuram relacionar as atividades escolares com as praticas profissionais. I1sso quer
dizer que a origem do movimento ligada a uma demanda do mercado de trabalho traz como
principal consequéncia a concepc¢ao da escola como sendo um processo de preparacao para a
vida profissional e para atender as necessidades da economia, ou seja, um modelo tecnicista de
escola.

Em resumo, € preciso pensar no STEM education como fruto de uma tendéncia do nosso tempo.
Isso quer dizer que ele tem todas as marcas (positivas e negativas) vivenciadas pela educagao
atualmente. E que teve seu momentum por se estabelecer como uma soluc¢ao para 0s problemas
educacionais e econdmicos (8) dos EUA, independentemente se esses problemas realmente
existem e se essa € mesmo a melhor solugéo (9).

STEM no Brasil?

Embora tenha enfatizando a situacao nos EUA, esse fenbmeno disseminou-se, em graus variados,
também para o Reino Unido, Australia, Canada, Franca, Japao, China, entre muitos outros paises.
Da mesma forma, acabou chegando em paises com menor grau de industrializacdo tecnoldgica,
como o Brasil e india, por exemplo. No caso do Brasil, 0 que vemos, entretanto, ¢ um movimento
de STEM education ainda timido ou com expressao indireta em algumas propostas.

Algumas escolas de ensino basico particulares e de idiomas, por exemplo, tém buscado difundir
um’modelo de educagao bilingue mesclado com atividades em STEM. Também ¢é possivel notar
ur2 zrescente demanda por escolas e cursos privados (tanto cursos de férias quanto de longa
duragdo) com temas de robdtica, games, programacao e atividades relacionadas. Algumas
franquias embasadas em STEM estdo se popularizando cada vez mais em todo o Brasil. Da
mesma forma, escolas particulares de ensino médio e fundamental tém reformulado o proprio
curriculo de ciéncias para inserir os temas do STEM, design thinking e da aprendizagem baseada



em projetos. Nao é incomum que parte da propaganda da implementacéao desses modelos
valorize o uso de uma metodologia estadunidense e de uma formagéao voltada para competéncias
da vida profissional. No ambito da educagao publica, observa-se pouca presenga do STEM
education promovida por a¢des governamentais. Por outro lado, algumas ONGs e grupos
independentes tém atuado na formacao de professores e incentivado a adogao do ensino de
ciéncias baseado em STEM education.

O movimento STEM no Brasil nao tem a mesma dimensao que em outros paises como
os EUA, pois nao faz parte de uma politica educacional sistematizada no pais

Ou seja, em termos de presenca direta, 0 movimento STEM no Brasil ndo tem a mesma dimensao
gue em outros paises como os EUA, pois nao faz parte de uma politica educacional sistematizada
no pais. Apesar disso, € possivel encontrar muitas das bases do STEM education nas recentes
propostas de reforma da educacéao, por exemplo a reforma do Ensino Médio e o programa
Ciéncias sem Fronteiras. As marcas de uma educacao STEM séao facilmente identificaveis nas
reformas educacionais brasileiras, mesmo que o termo STEM nao seja propriamente adotado.

Duas décadas de STEM

A partir desse panorama e da trajetdria que o movimento STEM percorreu nas ultimas duas
décadas, a principal questao a ser feita é sobre quais avancos trouxe para a educagdo em
ciéncias. Essa é, ao mesmo tempo, a mais dificil de ser respondida. Isso porque a experiéncia em
STEM education mostra uma reforma em partes positiva no ensino de ciéncias, ao mesmo tempo
que imprime tendéncias bastante tecnicistas na educacao e reproduz a visdo determinista e
neutralista da ciéncia, além de refletir um modelo ligado a performance e a competitividade.

Muito conteudo embasado em STEM foi produzido desde entdo e pode-se dizer que ha opgdes
ricas para serem utilizadas em sala de aula. Houve também muita pressao de entidades e
universidades para promover mais inclusdo de minorias nao representadas em STEM,
especialmente mulheres, além de pressao por mudangas nos métodos de ensino expositivos ou
pautados no modelo tradicional. Entretanto, estamos longe de dizer que STEM traz todas as
respostas que a educagao em ciéncias procura. Por isso, ao optar pelas propostas STEM
education € crucial que se entenda o que elas realmente significam e dentro de qual contexto
estao embutidas, além de ndo o fazer de maneira acritica.
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