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Science, Technology and Society: Challenges
and Possibilities for STEM in Engineering
Courses

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: Desafios e possibilidades para o STEM nos
cursos de Engenharia do Amazonas

Felicien Gongalves Vasquez °, Nataliana de Souza Paiva ° & Ana Claudia Ribeiro de Souza ?

Resumo- O estudo do tema Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) é bastante abrangente e relevante para a sociedade
atual. Neste artigo, pretende-se abordar a tematica e refletir a
respeito da interagdo que existe entre as trés édreas e a
educagdo, como também, a relagdo com a Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Mateméatica (STEM). Para tanto, foi
realizada uma pesquisa qualitativa a partir de uma reviséo
narrativa sobre o tema em livros, artigos e trabalhos
apresentados em anais de eventos destacando a CTS no
contexto da educagéo, os desafios enfrentados em relagéo a
abordagem STEM e as possibilidades de integragdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade nos cursos de Engenharia. Os
resultados apontam a falta de formagdo adequada dos
professores, falta de recursos didaticos e resisténcia a
mudanga por parte de alguns educadores e gestores, como
também que a abordagem CTS na educagéo e no STEM na
formagédo de engenheiros possibilita desenvolver habilidades
e competéncias profissionais voltadas a sustentabilidade,
inovagéo e uma sociedade mais justa e humanitéria.
Palavras-chave: CTS, STEM, Ensino de Engenharia.
Abstract- Ingés: The study of Science, Technology and Society
(STS) is quite embracing and relevant to today's society. In this
article, we intend to approach the issue and reflect on the
interaction that exists between the three areas and education,
as well as the relationship with Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM). For that, a qualitative
research was carried out from a narrative review about the
subject in books, articles and works presented in event annals
highlighting STS in the context of education, the challenges
faced in relation to the STEM approach and the possibilities of
integration between science, technology and society in
engineering courses. The results indicate that there are
challenges such as lack of adequate training for teachers, lack
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of didactic resources and resistance to change on the part of
some educators and managers, as well as that the STS
approach in education and STEM in the training of engineers
makes it possible to develop professional skills and
competencies focused on sustainability, innovation and a
fairer and more humane society.
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[. INTRODUCAO

busca humana pelo entendimento das leis da
natureza remonta a antiguidade, quando os

gregos e egipcios realizavam estudos e
observacdes para entender os fenbmenos naturais —
conhecimentos esses que foram se acumulando e
dando origem ao que entendemos hoje como ciéncia.
Ao longo dos séculos, a ciéncia vem evoluindo e se
desenvolvendo em diferentes culturas e sociedades,
sendo influenciada por diversas correntes filosdéficas e
contextos sociais complexos.

O estudo do tema Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) € bastante abrangente, indo além do
que se discute neste artigo. Temos como objetivo
revisitar uma reflexdo a respeito ndo sé da interagao
que existe entre essas trés areas e a educacdo, mas
também a relagao com Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica (STEM).

A discusséo a respeito do papel do STEM, em
particular nos cursos de Engenharia, se da pela
possibilidade que essa abordagem traz para o
desenvolvimento ndo s6 de habilidades profissionais
dos estudantes, como também pela busca em formar
individuos cada vez mais comprometidos com o meio
ambiente e com uma sociedade mais justa e humana.

No contexto amazdnico, especificamente no
Amazonas, torna-se estruturante pensar nas questoes
sociais, ambientais, éticas, politicas e suas conexbes
com o0s povos do campo, das aguas e das florestas
que aqui habitam e se relacionam com: o Polo Industrial
de Manaus (PIM) nos segmentos eletroeletrénico, duas
rodas, naval, mecéanico, metallrgico e termoplastico,
entre outros (Brasil, 2017); a extracdo de minerais que
vem fazendo parte da economia do estado (Hauradou e
Amaral, 2019); e a bioeconomia gerada do
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desdobramento das ciéncias basicas, aplicadas e
areas tecnoldgicas (informatica, robdtica e controle de
processos) (Willerding, et al, 2020).

Diante dos impactos que as questdes
econbmicas podem causar na sociedade e no meio
ambiente, a engenheira dialoga com estes cenarios
locais e globais, tonando-se campo fertil para
integragao de CTS e STEM, numa perspectiva de
ensino critico e reflexivo sobre ciéncia e tecnologia,
possibilitando uma capacidade de resposta rapida as
inovagoes e solugdes tecnoldgicas.

Apesar de importante, a abordagem STEM nas
instituicbes de ensino superior enfrenta desafios aos
quais podemos elencar como sendo a sua
implementacdo, a mudanga na cultura educacional,
falta de formacdo pedagodgica dos professores,
auséncia de recursos didaticos adequados e a
necessidade de uma abordagem interdisciplinar e
aplicada. Dessa forma, para torna-la possivel é
necessario que as instituicbes de ensino superior
estejam preparadas para enfrenta-los, investindo em
recursos e formagao adequada de seu corpo docente.

Neste estudo discutimos quais os desafios e as
possibilidades para o STEM nos cursos de engenharia,
com foco na tematica CTS? Para isso, realizamos uma
revisdo narrativa sobre o tema em livros, artigos e
trabalhos apresentados em anais de evento, a fim de
discutir alguns apontamentos sobre a abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na educagéao e
o STEM na formagao de engenheiros relacionado com
CTS, de maneira que possam contribuir para a
formacao de profissionais criticos e reflexivos.

[I. ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE (CTS) NA EDUCACAO

Quando questionados quanto ao conceito de
tecnologia, logo nos vem a mente, aparelhos
eletrbnicos, de informatica e comunicagéo, pois
estamos acostumados a nos referir a tecnologia como
equipamentos e aparelhos. Estes sado considerados
exemplos de tecnologia, assim como um simples lapis
ou um caderno também o séo, pois, a tecnologia ndo é
representada apenas pelo produto final, mas pelo
conjunto de saberes necessarios desde a sua
concepgao, execucdo e a utilizagdo do produto ou
servigos (Veraszto et al, 2008; Oliveira, 2008).

A tecnologia, entdo, surge da capacidade do
homem em expandir seus conhecimentos, facilitar seu
trabalho, tornar a vida mais agradavel a partir das
dificuldades encontradas e com criagdo de
instrumentos  (artefatos, sistemas, processos €
ambientes), capazes de suprir suas necessidades
historicas pessoais e coletivas, garantindo sua
sobrevivéncia em qualquer ambiente com diferentes
formas, usos e aplicagbes (Kenski, 2007; Veraszto et al,
2008; Araujo e Sa, 2021).

© 2024 Global Journals

Na antiguidade, a tecnologia estava voltada
para o comércio, transporte de é&gua, para uma
economia predominantemente doméstica, mais tarde
virou forca propulsora da expansao social para o
crescimento das cidades pelo desenvolvimento da
tecnologia do transporte e hoje como em outros
momentos da histéria da humanidade o monopdlio das
armas e do poderio militar, do emprego de imagens,
assim como também as tecnologias digitais (Elias,
1994).

A tematica que envolve a tecnologia, continua
alvo de preocupacao e exige reflexdes, por ser um dos
principais problemas tedricos e praticos da atualidade,
abordados nos mais diversos campos de estudo,

Da Engenharia a Sociologia da Ciéncia, da Histéria a
Biotecnologia, da Antropologia aos Estudos Sociais da
Ciéncia, da Fisica/Quimica/Matematica a Pedagogia/
Psicologia/Economia, passando pelas Ciéncias da
Computacao, ecoam questoes que envolvem a condi¢ao
tecnoldgica. Nao s6! O tema néo se restringe ao universo
académico e um observador mais estimulado néo tera
dificuldade de encontrar nas transmissOes televisivas,
nos jornais, nos mercados, nas pragas, nos dialogos do
cotidiano, elementos tedricos problematizadores da
referida temética (Silva, 2007, p.116).

Nessa perspectiva, na busca incessante pelo
bem-estar humano, surge o conflito entre a manutengao
dessa situagdo e o risco a sobrevivéncia devido a
exploragéo excessiva, destruicdo dos recursos naturais
e até mesmo da degradacdo humana, pois se tornou
acessorio da tecnologia, sendo substituido até mesmo
das relagbes afetivas e morais constituindo-se como
fendmeno de alienacéo (Oliveira, 2008).

A abordagem CTS tem como um de seus
objetivos a compreenséo da ciéncia e da tecnologia
como atividades humanas, socialmente situadas e
culturalmente mediadas — que superara a visdo ingénua
e idealizada da ciéncia e da tecnologia como atividades
neutras, objetivas e desinteressadas, propondo uma
reflexdo critica sobre as implicacdes sociais, politicas,
econbmicas e ambientais em nossa sociedade (Bazzo,
2018).

Apesar de haver muitas iniciativas e producoes
bibliograficas em CTS, ainda ha desafios a serem
enfrentados - como a falta de formacao adequada dos
professores para trabalhar com CTS e a dificuldade em
integrar essa abordagem ao curriculo escolar. Além
disso, Bazzo (2018) aponta haver uma tendéncia em
reduzir a abordagem CTS a um conjunto de técnicas ou
atividades pontuais, sem considerar sua dimensao
critica e reflexiva.

A visdo desta dificuldade de CTS chegar até a escola
sempre me acometeu desde que comecei a trabalhar
com a relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade. [...] Essa
dificuldade se acentuou nesses Ultimos anos porque pela
‘febre’ das publicacbes em revistas ‘indexadas’ muitos
autores se despreocuparam em chegar até os
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professores que estavam na lida diaria da construgéo de
conhecimento (Bazzo, 2018, p.262).

Mesmo promissora, ainda ha muito o que ser
feito para consolidar a abordagem CTS na educacao
brasileira. O autor destaca haver muitas iniciativas e
produgdes bibliograficas na érea, bem como a criagao
de grupos de pesquisa e redes colaborativas. 1sso
porque, o ensino de ciéncias no Brasil ainda é marcado
por uma visdo tecnicista e descontextualizada da
ciéncia, que nado considera as dimensbes sociais,
culturais e politicas envolvidas na produgdo do
conhecimento cientifico (Bazzo, 2018).

E necessario avancar na consolidacdo da
abordagem CTS na educacao brasileira, buscando
superar os desafios mencionados. Ele também ressalta
a importancia de se manter uma perspectiva critica e
reflexiva sobre a ciéncia e a tecnologia, buscando
desmistificar esses temas e promover um
desenvolvimento tecnolégico mais humano (Bazzo,
2018).

Nesse processo civilizatério é importante
entender as concepcdes dos processos sociais, a
economia, a politica, a tecnologia, a cultura ao que
tange a mudanca de conduta e sentimentos humanos
em outras direcdes. Muito embora essa mudanca nao
tenha sido “racionalmente” planejada, nao quer dizer
que tao pouco foi aleatdria, foi pela acéo integrada do
homem (acbes coletivas sdo mais fortes para o
processo civilizador).

De acordo com N. Elias (1994, p. 199) “a
transformacédo da existéncia social na totalidade é a
condicdo bésica para civilizar-se a conduta”, mas
apesar disso costuma-se mensurar o0 grau de
civilizacdo pela estrutura social a qual pertencem,
geralmente julgando-se civilizados aqueles inseridos
numa cultura digital.

A aplicacéo da ciéncia e tecnologia trouxeram
implicagbes na organizacdo do trabalho e das
empresas e, consequentemente, nas profissdes e na
maneira como ocorre o processo de formacao destes
no contexto educacional. Desta forma, os avancos
tecnolégicos, em especial na informacdo e
comunicacao, impactam na formagao de professores,
nos processos de ensino e aprendizagem, nos
curriculos e nas politicas educacionais de CTS, ou seja,
na forma de conceber a educacao (Pena; Alves; Peppe,
2003).

Na busca por uma sociedade mais justa e
igualitaria, a educacéo tecnoldgica é uma possibilidade
de emancipacdo do cidadao, quando visa formar
cidaddos criticos e reflexivos para o mundo, por
conhecimentos técnicos das ferramentas necessarias
para o trabalho, para contribuir na construcao de uma
sociedade mais humana (Duraes, 2009).

Desta forma, Goncalves e Azevedo (2021),
ressalta que a “Educacdo Tecnolégica busca nao
somente formar um nivel ou grau, mas sim uma

formagao que consiga proporcionar aos individuos um
olhar critico e reflexivo para as questées do mundo". Ou
seja, deve-se incentiva-los a pensar de forma critica e
analitica sobre o papel da tecnologia em nossa
sociedade e refletir sobre as implicacdes éticas, sociais,
ambientais e econémicas do uso da tecnologia, tais
como O impacto da tecnologia na privacidade,
seguranga, saude, emprego, relagdes sociais, entre
outras.

Para Harari (2018), compreender o impacto da
tecnologia na sociedade, reforca a ideia de que a
educacéo tecnoldgica deve incluir uma formagao mais
ampla, que va além das habilidades técnicas e
profissionais, buscando desenvolver um pensamento
critico e reflexivo das implicagbes que a tecnologia
pode trazer para a sociedade.

O autor argumenta que a tecnologia esta
mudando rapidamente a sociedade, criando
oportunidades e desafios, dessa forma, o ensino
tecnolégico pode ajudar a preparar os estudantes para
lidar com essas mudancas, capacitando-os a adaptar-
se a novas tecnologias e contextos (Harari, 2018).

N&ao podemos deixar de descrever a relagao
entre a Educagao Tecnolégica com o STEM, o qual é
uma abordagem interdisciplinar para o ensino que
integra essas quatro areas de conhecimento, e é
amplamente reconhecido como uma forma de preparar
0s estudantes para as demandas do mercado de
trabalho atual, valorizando habilidades em tecnologia e
ciéncia. Além disso, “permitem desenvolver a
observacdo, o questionamento e a resolucao de
problemas no processo de ensino e aprendizagem”
(Bacich; Moran, 2018).

Bazzo, Pereira e Bazzo (2014) apontam trés
alternativas para a insergdo do enfoque CTS no
curriculo de Engenharia, a) insergdo de temas sobre
CTS nos conteldos; b) insercdo de disciplinas
especificas de CTS, c¢) organizacdo de um curriculo no
qual todas as disciplinas tenham enfoque CTS
(descritas pelos autores como a abordagem ideal) e na
formagao didatico-pedagdgica que apontam para um
olhar reflexivo na abordagem STEM.

III. STEM NA FORMACAO DE ENGENHEIROS
E A RELACAO CoM CTS

Os estudos sobre STEM emergem nos Estados
Unidos a partir da corrida espacial de 1950 e 1960
engenheiros, cientistas e matematicos ajudaram a
enviar os primeiros objetos ao espaco, em 1970 e 1980
o EUA tornou-se lider global de educagéo cientifica e os
computadores passaram cada vez mais parte da vida
das pessoas. Nos anos de 1990, ciéncias, matematica,
engenharia e tecnologia, SMET, foi utlizado pela
National Science Foundation (NSF), orientaram politicas
de curriculo integrado, avaliacbes externas e em larga
escala, levando para as escolas a alfabetizacao

© 2024 Global Journals

(I') XXIV Issue I Version I H Year 2024

sineering
(]nL(rmgo

)

Global Journal of Research in En



(1) XXIV Issue I Version I H Year 2024

<)

esearch in Enginccrino

Global Journal of R

SCIENCE, TECHNOLOGY AND SOCIETY: CHALLENGES AND POSSIBILITIES FOR STEM IN ENGINEERING COURSES

cientifica, fortalecendo sobretudo a economia
competitiva usando como fundamento a tecnologia e
engenharia (Pugliese, 2020; Hardoim e Santos, 2021).

Nos anos 2000, a palavra do acrénico STEM
aparece na literatura perdurando até os dias atuais,
contudo s6 em 2008 passou a chamar-se STEAM, que
para alguns aparece como estimulo a criativade e
estética e para outros como forma de evitar a
preeminéncia da Ciéncia e da Tecnologia em relagao
aos demais (Pugliese, 2021). Em 2010 o termo STEM
tornou-se popular, mas referia-se as quatro areas do
conhecento de forma distinta, de |4 para ca em 2024
podemos perceber que no contexto educacional
brasileiro h4 movimentos de integrar essas areas numa
abordagem de aprendizagem integrada e interdisiclinar
(Gamboa et al., 2020; Hardoim e Santos, 2021).

Internacionalmente existem muitas criticas a
educagao STEM, por estar relacionada a movimentos
de politicas educacionais globalizantes para atender
sobretudo ao mercado de trabalho competitivo e
impulsionar ao crescimento econémico, com algumas
acoes voltadas as mudangas nos curriculos, entregas
de pacotes metodoldgicos de ensino, materiais (kits de
maker) e espacos, principalmente no ensino médio
(Pugliese, 2020Db).

Embora seja importante preparar estudantes
para as demandas do mundo do trabalho atual e futuro,
¢ importante que carreiras relacionadas a ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica suscitam uma
educacao ampla, humanizada e equilibrada para a vida
profissional.

Para Bacich e Holanda (2020) as palavras do
acronico STEM, nome utilizado neste estudo, ganham
sentido quando relacionados a aprendizagem ativa e
integrativa. Para a Ciéncia estdo os conhecimentos
cientificos e a experimentagdo que levam a reflexédo e
modelagem de diferentes fendmenos; a Tecnologia
para obtengdo de informagdo, andlise, uso de
programagédo para solucdes de problemas; a
Engenharia para estudantes realizam o planejamento, o
design e a construgcdo de objetos para solucionar algo
para compreensdo de um fenénemo ou conceito
cientifico; a Arte, como forma transversal da arte-
educacao na proposta de inovagdo, criatividade,
pensamento critico, comunicagdo, integracéo; e a
Matematica empregada para medir, calcular, projetar
solugdes, ajudar nas andlises dos dados obtidos e
desta forma integrar a educagdo cientifica e
tecnolégica. (Bacich; Holanda, 2020)

Na abordagem STEM sédo considerados
relevantes os conhecimentos das areas STEM pelo
menos ao nivel de compreensdo conceitual, poisajuda
o professor a apreender e desenvolver o0 conhecimento
pedagégico no ensino STEM. Esse dialogo entre
conheicmento e ensino possibilita estudantes a
desenvolvem sua capacidade de realizar investigacoes,
resolver problemas da vida cotidiana, trabalharem
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colaborativamente e desenvolverem sua capacidade de
criagao, que sao balizares na formacao do engenheiro
e do papel da CTS (Kutlu, Bakirci e Kara, 2022; Tekin e
San, 2023).

Em consonancia com Bazzo e Costa (2019) é
questao de engenharia pensar 0 uso dos recursos
naturais, as questdes climaticas, os impactos na
distribuicdo de renda na sociedade, refletindo o papel
CTS na formacao de engenheiros e na formagao dos
professores de engenharia para uma toma de
consciéncia critica, criativa, resolutiva, ética e
humanista.

Desta forma, esta abordagem é vista cada vez
mais como caminho possivel aos cursos de
Engenharia, a medida que as questbes ambientais e
sociais das quais estamos vivendo e que colocam em
risco a seguranca global. Logo a demanda por
habilidades STEM articuladas a CTS esta se tornando
exasperada devido ao cenario econdmico, social,
ambiental e politico enfrentados por muitos paises.

No Brasil, a Resolucao N° 2, de 24 de abril de
2019, estabelece as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) para a formacdao em engenharia.
Essas diretrizes propdem uma nova proposta de
formagado do egresso, baseado em competéncias e
habilidades, em contraposicdo ao modelo tradicional
focado apenas no contelido, trazendo os fundamentos
cientificos e tecnoldgicos, projeto e analise de sistemas,
produtos e processos, comunicagao, trabalho em
equipe e lideranca, autoaprendizagem e educacao
continuada (DCN N° 2, 2019).

Além disso, as DCN enfatizam a importancia da
integragao do estudante as demandas sociais por meio
da curricularizagdo da extenséo. Conforme Vasquez,
Paiva e Souza (2022), isso é relevante porque a
engenharia ¢ uma das profissbes responsaveis pelas
transformagcdes no planeta e precisa considerar a
responsabilidade social e a qualidade de vida humana,
considerando 0s possiveis impactos ambientais e
sociais.

Em 2015 a Organizagdo das Nagdes Unidas - ONU
adotou a Agenda 30 com os 17 objetivos para o
desenvolvimento sustentavel para assegurar um futuro
melhor, onde engenheiros sdo chamados a
desempenhar papel essencial para que essas metas
sejam atingidas ndo s¢ através da criagao de tecnologias
ambientalmente amigaveis, mas também com aplicagoes
de solugbes ambientalmente sustentaveis, diretamente
relacionada a redugéo da pobreza, ao desenvolvimento
de infraestrutura, de promogéo da salde e da educagéo
(Vasquez; Paiva; Souza, 2022, p. 2).

Nesse contexto, € urgente olhar para a
formacéo dos estudantes de engenharia, que devem
ser capazes de pesquisar, adaptar e utilizar tecnologias
inovadoras e empreendedoras, assim como reconhecer
as exigéncias do mercado e resolver problemas de
engenharia com  perspectivas  multidisciplinares,
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transdisciplinares e com foco na redugéao da pobreza e
dos impactos ambientais. Habilidades essas que
inclusive ja sdo mencionadas no Art 3° da DCNs do
CNE/CES n° 02/2019.

Os estudantes de curso de engenharia na
abordagem STEM com enfoque CTS problematizam,
constroem perguntas, identificam conhecimentos
cientificos necessarios para a solugéo, séo estimulados
a autodisciplina, tem oportunidade de errar,
autoconfianga e ao professor o papel mediador que
permita ao estudante construir seus préprios projetos
(Pugliese, 2020; Gamboa et al., 2020).

Kelley e Knowles (2016) pontuam o problema
de desinteresse que o0s estudantes geralmente
apresentam em relagdo as ciéncias e matematica
guando aprendem de maneira isolada e desarticulada,
acabando por perder as conexdes entre 0s conceitos e
o mundo real, que acaba contribuindo para que muitas
instituicbes de ensino procurem formas de manter o
interesse e a motivagdo dos alunos em relacdo a
abordagem STEM.

Assim como a CTS, a abordagem STEM surgi
como alternativa de pensar em uma educagao mais
contextualizada e interdisciplinar, que considere as
implicagdes sociais, politicas e ambientais da ciéncia e
da tecnologia. Ambas as abordagens pretendem formar
cidaddos criticos e conscientes, capazes de
compreender e intervir nos processos de producao,
difusédo do conhecimento cientifico e tecnolégico.

Tecnologia

Ciéncia

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Reforcando esse ideia, para Pugliese (2020) é
fundamental refletir que quem trabalha com a
abordagem STEM, a reconheca como um pProcesso
dialdgico, ndo se tem uma receita pronta, mas aponta
uma uma possiblidade de encontrar os seus proprios
caminhos para promover as experiéncias.

Enquanto o STEM se concentra principalmente
nas areas do conhecimento de ciéncias, tecnologia,
engenharia e matematica, a abordagem CTS amplia
essa perspectiva para incluir outras areas do
conhecimento, como as ciéncias humanas e sociais.
Faz-se necessario uma interdisciplinaridade efetiva
entre os campos do saber para formar seres humanos
mais criticos e preocupados com o coletivo (Bordin;
Bazzo, 2017).

A educagdo STEM pode desenvolver nos
estudantes a compreensdo da base social e
institucional da credibilidade cientifico-tecnolégica,
como estimular e habilitar os estudantes a aprender
ciéncias a partir de seus proéprios interesses. Os
principais percalgos enfrentados no STEM se voltam
para um ensino centrado no docente, na aprendizagem
mecanica de conteldos, na falta de integracdo entre
componentes curriculares (Moreira, 2018).

O STEM ancorado numa abordagem CTS
otimiza e enfatiza a reflexao critica sobre as implicagoes
sociais da ciéncia e da tecnologia em nossa sociedade
como na Figura 1.

Engenharia Matematica

N\

V

Fonte: Produgao dos prdprios autores. 2024.
Figura 1: Relagdo STEM e CTS

E preciso que as escolas de engenharia
pensem em solugbes sustentaveis, criativas e
inovadoras, ao pressupor a integracdo de
conhecimentos que possibilite ao estudante se preparar
para desafios como cidaddo critico, colaborativo,
produtivo para a vida e o mercado de trabalho,
integrando  diferentes areas do conhecimento e

resolutivo diante dos problemas diarios, ultrapassando
0s modelos tradicionais de ensino e suas relagbes
didatico-pedagdgicas.

Podemos dizer que do ponto de vista da
educagdo, na relacdo engenharia e vida, serdo
necessarias outras concepgdes epistemologicas de
ciéncia e tecnologia, romper com a perspectiva de
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ensino  instrumental, investimento na formacao
continuada em questbes didatico-pedagdgicas e
mobilizar os saberes docentes dos engenheiros a partir
de formagbes de professores priorizadas por suas
instituicdes (Bordin; Bazzo, 2017).

No STEM, o foco significativo de trabalho esta
na ressignificagdo da pratica pedagdgica do corpo
docente, apoiando-se na mudanga da apresentacao
baseada em palestras para a pratica baseada em
evidéncias, pela investigagao (Stainset al., 2018).

E importante  ressaltar que estar que
professores engenheiros que participam de processos
formativos didatico-pedagdgicos, tem possibilidade de
trabalhar melhor as atividades de aprendizagem,
escolher seu material significativo, definir a melhor
metodologia de ensino para sua realidade,
redimensionar o papel da avaliacdo da aprendizagem,
entre outros elementos conseguem articular sua
atividade de ensino ao STEM articulado a CTS na
engenharia (Ruttmann, 2023).

Moreira (2018, p.224) apresenta algumas
estratégias de ensino para disciplinas de STEM, com a
utilizacdo de atividades praticas e experimentais, 0 uso
de tecnologias educacionais, a integragdo de
componentes curriculares STEM, a promocdo da
criatividade e do pensamento critico, com participacao
em atividades contextualizadas com a vida cotidiana
dos estudantes. Além disso, é importante que os
professores tenham um profundo conhecimento do seu

Tema do curriculo

Principais problemas de
tecnologia do mundo real.

Explorande o campo da
engenharia.

Conhecimento especifico

Estratégia d_e Ensinq__

componente de ensino articulado com praticas
pedagogicas inovadoras.

Corroborando neste sentido de praticas
pedagogicas ressaltamos Tardif (2014), ao dizer que a
pedagogia na sala de aula é feita de negociacoes, pois
“ensinar é fazer escolhas constantemente, em plena
interagdo com os alunos”, (Tardif, 2014, p. 132). Logo
no ensino de engenharia que abordagem STEM de
enfoque CTS propiciam situagbes e respostas Unicas
para cada local e realidade trabalhada.

O ensino STEM na abordagem CTS, emergem
condigdes basilares focada em pensamento critico,
questionamentos, problemas da vida real,
contextualizado, de natureza multidisciplinar,
interdisciplinar, envolvido com a inovacéo, resolucéo de
problemas, trabalho colaborativo, desenvolvimento da
capacidade de observacdo e comunicacao. (Thibaut et
al., 2018).

Outro ponto relevante nesta discussdo esta
voltado para o curriculo, no STEM esta geralmente
centrado em projetos de engenharia, que pode ajudar a
desenvolver o conhecimento dos estudantes por meio
da aplicagdo pratica do contetdo (Fan; Yu e Lin, 2021).
Os autores exploram as etapas importantes na
aplicagdo do conhecimento de conteldo ao processo
da elaboracéo de um projeto de engenharia, propondo
uma estrutura para implementar um curriculo STEM
focado tanto na engenharia, quanto no projeto,
conforme figura 2.

L

Desenvolvendo
d STEM.
<L atividade de dade 7,-.-‘”50|ugﬁes -
aprendizagem de re! a| de Definind;: o "
investigacio e design e marcagio problema Analisando
Focando no experimento * Incorporando o W
conhecimento - Observagio principio da cincia = T Projeto de f
S * Registro e andlise de + Aplicagio de produtos A Engenharia ]
dados de tecnologia
* Reflexdo e avaliagio * Conhedmento de Otimizando Modelando
+ Comunicagio materiais
Abordagem de * Uso de ferramentas N, itctad >
aprendizagem de tecnologia Sy ?;ﬁ il
moaificagao
Principais problemas de
tecnologia do mundo real,
E de Ensi
Explorando o campo da "
engenharia, Explorando o Conectando situagdes

conhecimento real

Conhecimento especifico
do assunto STEM,

do mundo real

Interpretando conceitos abstratos

Fonte: adaptado de Fan, Yu, Lin (2021, p. 1528).

Figura 2: Estrutura para implementar um curriculo STEM focado em engenharia

No caso de um curriculo STEM, geralmente as
seguintes caracteristicas sdo consideradas: um
histérico do mundo real; conteddo de integracéo e
aplicagdo de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica; atividades baseadas em investigacéo,
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problema ou projeto; um ambiente que inspira 0s
alunos a se tornarem aprendizes ativos; e cultivo de
habilidades de pensamento de alto nivel em estudantes
(Bayer Corporation, 2010; Hudson, English e Dawes,
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2014; Roehrig, Moore, Wang e Park, 2012 apud Fan et
al, 2021, p.1525).

Fan et al (2021) também define as principais
etapas utilizadas na aplicagado do conhecimento STEM
no processo de construgdo de um projeto de
engenharia, tais como: identificar um problema ou
necessidade; definir os requisitos do projeto; gerar
solucdes conceituais; avaliar e selecionar uma solucao;
desenvolver um modelo ou protétipo da solugéo
selecionada assim como testar e avaliar a solugao.
Essas etapas sao descritas como fundamentais para a
implementacéo de um curriculo STEM centrado em um
projeto de engenharia.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Hoje, quer na Amazbnia como em todo o
mundo, as questdes ambientais, sociais e econdmicas
nos levam a refletir a formacéo técnica e humanista do
papel do engenheiro na sociedade e o uso da
tecnologia. Contribuindo com essa discusséo, o STEM
se apresenta como possiblidade, quando critico e
reflexivo, de pensar um ensino pautado em situacoes
reais que levam o futuro profissional engenheiro a
refletir as possiveis consequéncias de suas tomadas de
decisdes frente a sociedade, a natureza e ecossistema.

Diante deste cenério, este estudo apresenta os
desafios enfrentados pelos cursos de Engenharia em
relacdo ao STEM, apontando a falta de formagao
adequada dos professores para trabalhar com CTS e a
dificuldade em integrar essa abordagem ao curriculo.
Além disso, foi apontada uma tendéncia em reduzir a
abordagem CTS a um conjunto de técnicas ou
atividades pontuais, sem considerar sua dimensao
critica e reflexiva.

Neste contexto, € de fundamental importancia
relacionar a educagdo STEM a CTS, pois esta
interconexdo pode ajudar os estudantes a entenderem
Como essas areas estao interconectadas e como elas
se aplicam no mundo real, o que é um dos objetivos da
crs.

E fundamental refletir que quem trabalha com a
abordagem STEM no ensino de engenharia com
enfoque CTS, reconheca o processo dialdgico, sem
receita pronta ou uma metodologia a ser seguida, mas
aponta possiblidades de encontrar seus proprios
caminhos para promover suas experiéncias.

Dessa forma, entendemos com este estudo
que a abordagem integrada pode ajudar a desenvolver,
quer em docentes e discentes, habilidades importantes,
como resolugao de problemas com um pensamento
critico e colaborativo, contribuindo para a formagéao de
individuos comprometidos com o meio ambiente e com
uma sociedade mais justa e humana. E o dmbito das
Engenharias é sensivel a esta construgdo. Portanto,
destacamos ser de fundamental importancia que os
cursos de Engenharia incluam essa abordagem em

seus curriculos e que o0s
capacitados para trabalhar com ela.

professores  sejam
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