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Resumo. O presente estudo tem por finalidade construir, por meio de levantamento bibliografico, o Es-
tado da Questdo (EQ) a respeito da abordagem STEAM, com foco na aprendizagem em Quimica. O
levantamento foi realizado na plataforma Google Académico, buscando identificar: I) trabalhos que apli-
caram a abordagem STEAM com foco na componente Quimica e II) como os conceitos da disciplina
sdo trabalhados por meio da abordagem no Ensino Médio. Levou-se em considerac¢do os dltimos cinco
anos e, aplicando critérios de exclusio e inclusdo, ndo foram encontrados trabalhos realizados no Brasil,
sendo todos os selecionados provenientes do continente asidtico. Os resultados das aplicagdes sugerem
que o uso da abordagem STEAM potencializa a aprendizagem de conceitos quimicos, em destaque para
conceitos do campo da Quimica organica e inorganica, citados em tré€s (38%) dos trabalhos selecionados,
proporcionando o engajamento dos alunos em atividades praticas que possibilitam o desenvolvimento de
habilidades tais como: pensamento critico, criatividade, comunicagdo, junto ao entendimento dos con-
ceitos cientificos envolvidos. Observou-se que metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP) foi a mais escolhida nos casos analisados, bem como metodologias similares, por suas caracteris-
ticas que permitem uma maior autonomia dos estudantes. A preocupagdo com as demandas formativas
atuais torna primordial novas abordagens como STEAM que permite trabalhar a motivacdo e mesclar os
conhecimentos das dreas.

Palavras-chaves: Abordagem STEAM. Ensino de Quimica. Inovag¢ao Educacional.

STEAM APPROACH IN CHEMISTRY TEACHING: THE STATE OF
THE QUESTION

Abstract. The purpose of this study is to construct, through a bibliographical survey, the State of the
Question (EQ) regarding the STEAM approach, focusing on learning in Chemistry. The survey was
carried out on the Google Scholar platform, seeking to identify: I) works that applied the STEAM
approach with a focus on the Chemistry component and II) how the concepts of the discipline are worked
through the approach in High School. The last five years were taken into account and, applying exclusion
and inclusion criteria, no works carried out in Brazil were found, with all those selected coming from the
Asian continent. The results of the applications suggest that the use of the STEAM approach enhances
the learning of chemical concepts, especially concepts from the field of organic and inorganic chemistry,
mentioned in three (38%) of the selected works, providing student engagement in practical activities that
enable the development of skills such as: critical thinking, creativity, communication, along with the
understanding of the scientific concepts involved. It was observed that the active Project-Based Learning
(PBL) methodology was the most chosen in the cases analyzed, as well as similar methodologies, due
to its characteristics that allow greater student autonomy. Concern with current training demands makes
new approaches such as STEAM essential, which allows you to work on motivation and mix knowledge
in the areas.

Keywords: STEAM approach. Chemistry Teaching. Educational Innovation.
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1 INTRODUGAO

Hodiernamente, compreender as novas demandas
formativas dos estudantes e de que modo contribuir para
seu desenvolvimento tem sido foco de muitos estudos
no campo educacional. O surgimento de novas aborda-
gens pedagdgicas e metodologias de ensino acompanha
esse crescimento e, a0 mesmo tempo que torna-se ob-
jeto de estudo nas mais diversas dreas do conhecimento,
também causa confusdes dentre tantos termos e formas
de implementagdo diferentes, mas que t€ém em comum o
protagonismo discente. Por isso, a necessidade de estu-
dos para acompanhamento e entendimento de praticas
inovadoras que despontam nos mais diversos paises é
parte primordial para compreensdo e inspiracdo, orien-
tando a implementac@o no cendrio brasileiro.

Este levantamento € parte integrante do desenvolvi-
mento de uma pesquisa cujo foco principal foi compre-
ender a Abordagem STEAM (Science, Technology, En-
gineering, Arts and Mathematics) e seu impacto para o
campo do Ensino da Quimica. Diante de uma aborda-
gem pedagdgica relativamente nova no pais, mas que
comeca a se disseminar (MAIA; CARVALHO; AP-
PELT] [2021)), é imperioso um levantamento bibliogra-
fico para compreender o estado em que se encontra € o
modo de implementagdo no curriculo, neste caso espe-
cificamente, em conjunto com a disciplina de Quimica,
para aprendizagem de conceitos abordados neste campo
das Ciéncias Natureza.

Este artigo se apresenta da seguinte forma: na
seguinte] aborda o histérico e as caracteristicas da abor-
dagem STEAM e o Ensino de Quimica. Em seguida,
sdo descritos os procedimentos metodolégicos utiliza-
dos no levantamento bibliografico que gerou os dados
analisados. Na terceira secdo, tem-se a descricao e and-
lise dos trabalhos selecionados. O artigo ¢ finalizado
com as conclusdes alcancadas por meio dos resultados
obtidos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A abordagem STEAM estimula o ensino dos con-
ceitos das dreas presentes em seu acronimo (Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), de forma
a integra-las e utiliza-las para compreensao e resolugio
de problemas do mundo real. Ela se desenvolve por
meio de praticas inter e transdisciplinares, favorecendo
o desenvolvimento de habilidades que contribuam para
lidar com os desafios do mundo contemporaneo, como
colaboragdo, criatividade, pensamento critico e comu-
nicacdo, sendo estas conhecidas atualmente como ha-
bilidades do Século XXI (MAIA; CARVALHO; AP-
PELT, [2021; BACICH; HOLANDA| [2020). Diante

dessas caracteristicas, na abordagem STEAM utiliza-
se, com frequéncia, metodologias ativas como a Apren-
dizagem Baseada em Projetos (ABP) nas suas aplica-
¢des, pois favorecem o desenvolvimento de praticas
mais ativas.

A abordagem origina-se de outro movimento co-
nhecido por STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) que, por sua vez, teve sua origem
nos anos de 1990, nos Estados Unidos, pela National
Science Foundation (NSF) e popularizou-se como ten-
déncia para o ensino em 2001 (SANDERS]| 2009). De
acordo com (PUGLIESE, 2017), essa proposta nasce
da necessidade de incentivar os estudantes para as car-
reiras cientificas e tecnoldgicas, diante da escassez de
mao de obra e desinteresse pelas dreas que compdem
o STEM. Para|Bacich e Moran| (2018)), o STEM busca
compreender a realidade e resolver problemas com o
uso e aplicacdo dos conhecimentos de Ciéncias, Tecno-
logia, Engenharia e Matemética em conjunto com ha-
bilidades de interpretacdo, comunica¢do, andlise e sin-
tese. Embora o trabalho com essa abordagem oportu-
nize situacdes de aprendizagem diversificadas e com-
plexas, a criatividade, o pensamento critico, as relagcdes
com a sociedade nem sempre sdo devidamente explora-
das, em alguns casos sao mesmo negligenciadas. Nesse
sentido, discussdes que partem da necessidade de esta-
belecer uma postura mais reflexiva em relagdo as areas
do STEM com as Ciéncias Humanas e Sociais foram
determinantes para o surgimento do STEAM. Afinal, as
tecnologias devem estar a servico da humanidade.

Assim, a integracdio das Artes as praticas STEM ¢é
elemento decisivo para maior sensibilizacdo e expansao
do olhar para os problemas do mundo real, garantindo
uma perspectiva mais rica na constru¢do do conheci-
mento. A abordagem STEAM pode ser implementada
por meio de projetos, utilizando-se de metodologias ati-
vas que favorecam a integracdo das dreas. Estd ali-
nhada a uma perspectiva sdciointeracionista, com forte
influéncia do Construcionismo. Além da metodologia
ativa ABP, outras abordagens pedagdgicas inovadoras
como a Cultura Maker e a Robética Educacional, sdo
comumente relacionadas a STEAM (MAIA; CARVA-
LHO; APPELT, 2021). Ademais, cumpre mencionar
que STEAM &, pois, uma abordagem pedagdgica, uma
forma de aproximar o trabalho de produg¢do do conheci-
mento em sala de aula com os procedimentos cientificos
e metodoldgicos das dreas que a compdem e, por isso,
demanda metodologias ativas de aprendizagem para sua
implementagao.

A Quimica faz parte da area de Ciéncias da Natu-
reza e dentro da STEAM, encontra-se representada, pri-
oritariamente, pela letra S, do termo em inglés Science.
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A aprendizagem de seus conceitos, base para compre-
ensdo de diversos fendmenos do cotidiano tem grande
importancia para a formacéo bdsica discente. Contudo,
estudos apontam o desinteresse e dificuldades dos estu-
dantes com aquele componente curricular. De acordo
com o Programa Internacional de Avaliacdo de Estu-
dantes (Pisa), cerca de 55% dos estudantes brasileiros
ndo apresentam o nivel basico de conhecimentos em Ci-
éncias da Natureza (BRASIL; (INEP), [2020). Ha mais
de uma década, autores como |Santos| (2007) e |[Pozo e
Crespo, (2009) apontam que os estudantes ndo conse-
guem identificar a relacdo entre o que estudam em Ci-
éncias e o seu cotidiano, resumindo o estudo a memo-
rizacdo de nomes dificeis e classificacdo de fendmenos.
Diante desse quadro, € imperioso desenvolver praticas
que conduzam os estudantes a compreender a Quimica
presente em sua volta. A disseminac¢io de abordagens
pedagégicas que permitam romper com aquele modelo
de ensino falido, dissociado da realidade e comparti-
mentado precisa acontecer considerando a realidade e
especialidades locais. Com esse pensamento, buscou-
se compreender os impactos de projetos STEAM na
aprendizagem de conceitos Quimicos, com o protago-
nismo discente na resolug@o de problemas do contexto
e interesse dos estudantes, com atividades investigati-
vas, criativas e interdisciplinares.

3 METODOLOGIA

Buscou-se por meio de levantamento bibliografico
construir o Estado da Questdo (EQ) sobre a utilizagdo
da abordagem STEAM com foco na componente de
Quimica. De acordo com |[N6brega-Therrien e Therrien
(2004), o EQ tem por finalidade desvelar como se en-
contra o tema ou objeto de investigacao no estado atual
da Ciéncia, por meio de rigoroso levantamento biblio-
grafico. Para nortear e organizar o mapeamento das pro-
dugdes, foram elaboradas as seguintes questdes de pes-
quisa: (i) Quais e quantos trabalhos aplicaram a abor-
dagem STEAM com foco na componente Quimica? e
(if) Como os conceitos da Quimica sao trabalhados por
meio da abordagem STEAM no Ensino Médio?

O levantamento buscou produgdes relacionadas as
questdes na plataforma Google Académico, por ser gra-
tuita e permitir ao pesquisador acesso facilitado a li-
teratura académica de forma abrangente, identificando
artigos de relevancia (SANTOS; SANTOS| [2017; NO-
RUZI, [2005). Utilizaram-se strings de busca para fraci-
onar a temdtica da pesquisa em palavras-chaves e pro-
piciar o encontro de trabalhos mais relacionados ao ob-
jeto de estudo. A tabela[T]apresenta as strings de busca
adotadas:

Em seguida, delinearam-se critérios de exclusdo e

inclusdo para a selec@o de trabalhos que de fato esta-
riam relacionados com a pesquisa. Tais critérios, apre-
sentados no Quadro [I] sdo importantes na filtragem das
informagdes encontradas, com vistas a garantir quali-
dade e objetividade das produgdes e dados levantados.

A partir da definicdo dos critérios, foi realizada a
leitura dos trabalhos e retirados aqueles que apenas ci-
tavam os termos da busca ou cuja natureza do trabalho
era a descricdo de préticas aplicadas em outros contex-
tos que ndo o Ensino Médio, como pesquisas desenvol-
vidas com professores da Educacdo Bdsica ou aplica-
¢oes realizadas em institui¢des de Educacdo Superior.
Apos essa etapa da pesquisa, restou um total de oito
artigos cujos ano de publicacao, titulos, autores, tipo de
producdo e pais de origem estdo apresentados na Tabela
[2] Vale destacar a proeminéncia de produgdes asidticas,
especificamente da Indonésia e com a participacdo de
uma mesma pesquisadora da Universidade Estadual de
Jacarta. Das oito produgdes, todas de paises asidticos,
seis sdo indonésias, dos quais cinco t€m a professora
Yuli Rahmawati como uma das autoras. Embora ndo
seja foco deste estudo, este achado sugere que aquele
pais asidtico seja um polo de desenvolvimento de pes-
quisas sobre praticas com abordagem STEAM em Qui-
mica, que pode servir inspiragdo para proposi¢do de um
modelo nacional, considerando as singularidades cultu-
rais de cada nagdo.

A traz a descri¢do de cada um dos
oito trabalhos selecionados para compreensdo e refle-
xd0 da aplicacdo do STEAM e dos conceitos quimicos
envolvidos, iniciando com a resposta ao primeiro ques-
tionamento norteador desta pesquisa. Apds a descri¢dao
dos trabalhos, serd procedida a andlise para resposta da
segunda questao norteadora.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Concluida a etapa de busca e levantamento de tra-
balhos, buscou-se nesta secdo responder os questiona-
mentos iniciais que nortearam esse levantamento bibli-
ografico, por meio da descri¢do e andlise dos trabalhos
selecionados.

4.1 lIdentificacao de trabalhos que aplicaram a
abordagem STEAM com foco na componente
Quimica

Ficou evidente a concentracio de trabalhos no con-
tinente asidtico, ndo sé pelos resultados apresentados
na Tabela 2] sendo a maioria provenientes da Indoné-
sia, conforme ja mencionado, mas também pela quan-
tidade de artigos encontrados sobre STEAM, na pri-
meira etapa da busca, oriundas da Coreia do Sul e do
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Quadro 1: Strings de busca

Strings de busca Quantidade de trabalhos
"Steam Education"AND "Chemistry Learning" 80
"Steam Education"AND "Chemistry Teaching" 45
"Abordagem Steam"AND "Ensino de Quimica" 24
"Educagdo Steam"AND "Ensino de Quimica" 11
Total 160

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Quadro 2: Critérios de incluséo e exclusio de trabalhos selecionados

Critérios de exclusio

Critérios de inclusao

* Duplicados

* Inacessiveis ou pagos;

* Livros ou capitulo de livros;

» Revisdes de literatura;

» Nao escritos em Inglés ou Portugués;

* Préticas ndo implementadas no Ensino Mé-
dio;

e Praticas sem relagdo com a Quimica;

e Praticas STEM.

* Artigos, tese ou dissertacdes publicadas entre
2017 e 2022 com download gratuito;

* Artigos, teses ou dissertagdes que descrevem
praticas STEAM no Ensino Médio com foco
no ensino de Quimica.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)

Japdo. Nesse mesmo levantamento inicial, também fo-
ram encontrados alguns poucos trabalhos sobre aborda-
gem STEAM desenvolvidos no Brasil. Contudo, tra-
tavam de intervengdes interessantes do ponto de vista
pedagogico, mas que foram descartados em razdo dos
critérios de exclusdo, uma vez que nao abordavam a
STEAM para o desenvolvimento de conceitos quimicos
no Ensino Médio. Levando em consideracio esse cend-
rio, identifica-se o cardter inovador desta pesquisa por
trazer uma abordagem que ainda estd em implementa-
¢do no Brasil e trabalhar com um componente e faixa
etdria que ainda nao possui relatos publicados, dentro
do recorte temporal utilizado neste EQ. Tal achado cor-
robora com [Nobrega-Therrien e Therrien| (2004) sobre
as finalidades do EQ, que é destacar as contribui¢des
da pesquisa ao tema investigado e ao estudo como um
todo.

Portanto, € possivel afirmar que, ainda que poucas,
ha experiéncias com abordagem STEAM para o traba-
Iho com Quimica no Ensino Médio no mundo, especial-
mente em paises asidticos. Segundo |[Bacich e Holanda
(2020), paises desse continente incluiram a STEAM em
seus curriculos por meio de iniciativas pr6-STEAM, o

que pode justificar o destaque. Ademais, alguns deles
como China, Japdo e Coréia do Sul estdo entre aque-
les paises e economias com maior proficiéncia em Ci-
éncias no Pisa (SCHLEICHER, [2019). A auséncia de
trabalhos no Brasil, demonstra a necessidade de empre-
ender estudos que promovam e, principalmente, orien-
tem a disseminagdo de priticas STEAM em Quimica,
de acordo com as demandas e idiossincrasias do pais
considerando que trata-se de uma pratica promissora
para a aprendizagem cientifica.

4.2 Conceitos quimicos por meio da abordagem
STEAM no Ensino Médio

Para esta andlise, apresenta-se a descricao da pratica
STEAM identificada, destacando os conceitos curricu-
lares de Quimica explorados. A ordem de relato dos ar-
tigos foi baseada no ano de publicacdo, conforme apre-
sentado na Tabela[2] do mais antigo para o mais recente.
A intencdo € evidenciar uma possivel progressdo das
experiéncias.

O primeiro artigo € um trabalho realizado na Indo-
nésia. Os autores Ridwan, Rahmawati e Hadinugraha-
ningsih (2017)) trazem os resultados referentes ao pri-
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Quadro 3: Lista de trabalhos organizados por ano, titulo, autoria, tipo e pais

Ano Titulo

Autoria Tipo Pais

STEAM integration in chemistry le-
arning for developing 21st century
skills

2017

Hadinugrahaningsih| (2017}

Ridwan, Rahmawati e

Artigo | Indonésia

The development of chemistry stu-
dents’ 21st century skills through a
STEAM project on electrolyte and
non-electrolyte solutions

2019

Rahmawati et al.| (2019) Artigo | Indonésia

Developing 22nd century skills th-
rough the integration of STEAM
into smoke absorber project

2020

Ridwan et al.| (2020) Artigo | Indonésia

STEAM activity design based on 4C

2020 Education Concept

Yang, Yan and Yang Artigo | China

Development of students’” concep-
tual understanding through STEAM
project integration in thermoche-
mistry

2021

Rahmawati et al.| (2021) Artigo | Indonésia

Students’ engagement in education
as sustainability: implementing an
Ethical Dilemma-STEAM teaching
model in Chemistry learning

2022

Rahmawati et al.| (2022) Artigo | Indonésia

Learning innovations: students’ in-

2022 terest and motivation on STEAM-

Suryaningsih et al.| (2022) Artigo | Indonésia

PJBL

The development of a STEAM-
Based Learning unit to promote
High School students’ understan-
ding of ceramic concept

2022

Ritmaun, Chonchaiya e

Duangpummet| (2022 Artigo

Tailandia

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

meiro ano de um estudo de dois anos desenvolvido so-
bre a integracdo das dreas STEAM no aprendizado de
Quimica. O foco do artigo é no desenvolvimento de
habilidades do século

XXI de estudantes do ensino secundédrio. A pes-
quisa foi realizada em duas institui¢des: uma publica
e outra privada e adotou a ABP para o desenvolvimento
da pratica STEAM, corroborando com Bacich e Ho-
landa) (2020) e Maia, Carvalho e Appelt| (2021)), de que
essa metodologia ativa € uma das mais alinhadas a abor-
dagem. O artigo visou relacionar o projeto STEAM
aos seguintes conceitos de Quimica: hidrocarbonetos,
petréleo, solubilidade, 4acidos e bases e descreve uma
das intervencdes, que foi a construcdo de um aquério
para um peixe dourado, intitulado Projeto do “Gold-
fish Aquarium”. Abordou-se o conceito de 4cidos e ba-
ses, a partir das seguintes etapas de aplicacdo: Rela-
ting, em que os conceitos quimicos sio relacionados ao
STEAM,; Planning, etapa destinada ao planejamento do
projeto; Developing, que é o desenvolvimento do pro-
jeto; Cooperating, descrito como etapa de colaboracdo
no desenvolvimento do projeto; Transferring, etapa de

apresentacdo e discuss@o do projeto. Os pesquisadores
apresentam um quadro descrevendo a relagdo do que
foi desenvolvido no projeto com cada drea presente no
acronimo STEAM, mostrando a integragdo com a Qui-
mica por meio do projeto Goldfish Aquarium.

O foco da pratica foi o desenvolvimento das habi-
lidades do século XXI destacando: (i) habilidades de
aprendizagem e inovacdo, (if) informacao, midia e ha-
bilidades tecnolégicas e (iii) habilidades para vida e car-
reira. Foram utilizados como instrumento de coleta de
dados entrevistas, observagdes e didrio reflexivo. Os
resultados mostraram que os estudantes desenvolveram
habilidades de ordem superior de pensamento critico e
criativo, resolucio de problemas e habilidades de argu-
mentagcdo. Na busca de resolver os problemas para o
desenvolvimento do aquério, os discentes utilizaram re-
cursos como internet e livros e perceberam que a inter-
net possui uma grande quantidade de informagdes, mas
que nem todas sdo vdlidas. Entdo, de acordo com os
autores, além de explorar as op¢des e informacdes, 0s
estudantes também precisaram avaliar as informacdes
encontradas. A partir do desenvolvimento do aquério
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Quadro 4: Integracdo STEAM na aula de Quimica com exemplo do projeto Goldfish Aquarium

Science Technology Engineering Art Mathematics
Decorar o aquario Célculos na
O conceito de Tecnologia de Criacdo do de acordo com a produgo de
dcido e base aeragdo aqudrio criatividade dos : .
aqudrios
alunos
Teste de ) Exibicao de Célculos na
. . Estabelecimento . N
indicadores contra Usando medidor o PowerPoint como fabricacao de
. de indicadores . ~
solucdes dcidas e de pH . material de solugdes com um
. naturais ~ .
bésicas apresentacao determinado pH
Usando laptop,
telefone celular,
Testando a projetor, midia Montacem do Faca uma
resisténcia dos ? & criatividade da Medigdo de pH
. PowerPoint como aerador 1.
seres vivos . midia
material de
apresentacao

Fonte: Ridwan, Rahmawati, Hadinugrahaningsih (2017) (Tradug¢@o nossa)

os discentes puderam aplicar os conhecimentos sobre
dcido e base ao identificar qual pH seria propicio para
que o peixe viva, estudando sobre as condicdes ideais.

Por fim, os pesquisadores também apontaram vanta-
gens da abordagem STEAM, destacando o desenvolvi-
mento da colaboragdo ao trabalhar em equipe. Ao apli-
car os conhecimentos escolares em situacdes reais, 0s
estudantes usaram conhecimentos e habilidades no pro-
jeto para a solucdo de problemas, relacionando conhe-
cimentos da Quimica com outros componentes curricu-
lares. A partir desse trabalho é possivel unir a Matema-
tica, a Ciéncia, a Tecnologia, a Investigac@o e a Arte na
aplicacdo do conhecimento de algo da vida cotidiana,
com destaque para a compreensdo do porqué € preciso
entendé-las. Além disso, os autores também destacam
o incentivo ao respeito pelas diferencas de pensamento
e interesses entre os discentes.

O segundo artigo, de autoria de Rahmawati et al.
(2019), também trata de um projeto desenvolvido na
Indonésia. Nele, descreve-se um projeto com aborda-
gem STEAM para aprendizagem da Quimica sobre so-
lugdes eletroliticas e ndo eletroliticas. Participaram do
estudo, 32 estudantes do 10° ano (equivalente a 1° série
do Ensino Médio no Brasil) que, assim como o traba-
lho anterior, buscava o desenvolvimento de habilidades
do século XXI, também utilizando como metodologia a
ABP.

Nesse projeto os discentes se debrugaram na cons-
trugcdo de um circuito de LED (light emitting diode) em
miniatura usando como fonte solugéo eletrolitica natu-
ral, como: limdo, lima, macd e dgua salgada. As eta-
pas apresentadas sdo as mesmas descritas no trabalho
anterior, Relating, Planning, Developing, Cooperating
e Transferring, caracteristica comum em projetos da

professora Rahmawati. Os autores relatam que os es-
tudantes aplicaram e compreenderam os conceitos de
Quimica para encontrar solu¢do para o problema so-
bre como acender uma lampada LED. Os pesquisadores
apontaram que a integragdo entre a abordagem STEAM
e a ABP oportunizou o desenvolvimento da colabora-
¢do0, comunicacio, habilidades de resoluc¢do de proble-
mas e pensamento critico. Na situa¢@o descrita foi pos-
sivel identificar que a questdo norteadora foi um desafio
colocado para os estudantes como situacdo-problema.
Por meio das entrevistas realizadas, foi possivel identi-
ficar o aprendizado dos conceitos quimicos envolvidos,
nas explicacdes que os discentes davam para as tare-
fas que estavam desempenhando. Segundo os autores,
a abordagem STEAM propiciou o desenvolvimento das
habilidades do século XXI juntamente a aprendizagem
de conceitos quimicos.

O terceiro artigo, dos autores Ridwan et al.| (2020),
também oriundo da Indonésia, tem o diferencial de tra-
zer pensamento sobre as habilidades do futuro, pen-
sando nao so nas do século XXI, mas indo além, nas
habilidades do século XXII. Nesse sentido, o artigo traz
os 5C que seriam habilidades necessdrias no futuro que
estd por vir, quais sejam: comunicagio, colaboracdo,
criatividade, pensamento critico (critical thinking) e o
cuidado com problemas ambientais. O projeto segue
as mesmas etapas esquematizadas no estudo anterior de
Rahmawati et al.|(2019)), visto que € mais uma pesquisa
do mesmo grupo, e foi desenvolvido com 33 estudantes
do 11° ano (equivalente a 2° série do Ensino Médio bra-
sileiro). Nesse projeto, os estudantes tentaram montar
um dispositivo capaz de extrair fumaca e filtrd-la com
o principio da absor¢do. Os dados foram coletados por
meio de entrevista, observagdo de aula, didrio reflexivo
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e teste. O sistema de absor¢do de fumaca foi a ideia
apresentada pelos estudantes para minimizar problemas
relacionados a poluicdo do ar que acontece na regido de
Jacarta, capital da Indonésia. Assim como no primeiro
trabalho citado anteriormente, foi apresentado pelos au-
tores um quadro com a relagdo do projeto desenvolvido
com cada area do acrénimo STEAM. Tal forma de apre-
sentar as relacdes entre as dreas torna mais compreensi-
vel e visivel a contribui¢do de cada drea na solucdo do
problema e desenvolvimento do projeto interdisciplinar.

Como conclusio, os autores argumentam que ao im-
plementar os conhecimentos quimicos para a resolugao
de um problema ambiental foi possivel desenvolver o
pensamento critico e criatividade. Por meio da elabora-
¢do do projeto de forma colaborativa, foram desenvol-
vidas a comunicacdo e o cuidado, habilidades evidenci-
adas nas falas dos estudantes, transcritas no artigo, bem
como a compreensdo dos conceitos sobre sistemas co-
loidais.

O quarto trabalho selecionado, seguindo a ordem
apresentada na Tabela [2] foi desenvolvido na China e
traz um relato de projeto que utiliza o conceito educa-
¢80 4C e abordagem STEAM para o ensino de concei-
tos quimicos sobre o processo de tingimento tie dye que
faz parte da cultura e tradicdo do pais. Os autores|Yang,
Yan e Yang (2022) explicam que o método de ensino 4C
combina a Educag@o Lego com a teoria Construtivista,
e oferece um modelo e suporte para o projeto STEAM.
Tal método se divide em quatro etapas, sendo elas:
connection-construction-contemplate-continue. Cone-
x40 (connection) € o momento de criacio da situagcdo
problema que ird relacionar os novos conhecimentos
com uma situacdo real existente. A etapa de constru-
¢a0 (construction) diz respeito ndo somente ao processo
de construgdo de algo fisico, como também a assimila-
¢do do conhecimento. Na sequéncia, a préxima etapa
€ a contemplar (contemplate), referindo-se ao momento
de reflex@o do processo de construgdo. A tultima etapa
(continue) € a de aplicacdo e transferéncia do conhe-
cimento que, inclusive, pode sugerir a continuidade do
projeto com um novo ciclo.

Os autores explicam que o processo de tingimento
tie dye € milenar na China e envolve a industria qui-
mica, bioengenharia, artes, andlise e monitoramento,
dentre outras caracteristicas que podem se encaixar com
as cinco dreas da abordagem STEAM. O projeto € apre-
sentado seguindo as etapas descritas da educagdo 4C e
integrando as dreas presentes em STEAM. Os profes-
sores fazem uma introdugdo acerca da histéria do pro-
cesso de tingimento e a partir disso apresentam questio-
namentos aos estudantes, uma situacao problema € cri-
ada em cima de uma situagdo real. Depois, os estudan-

tes formaram grupos para identificar as possiveis solu-
¢des para os problemas apresentados pelo docente. Na
experiéncia foram trabalhados os conceitos quimicos de
reacdo redox e Quimica Organica, durante o desenvol-
vimento do projeto STEAM. De acordo com os pes-
quisadores, os estudantes desenvolvem conhecimento
multidisciplinar por meio do processo de tingimento,
que faz parte da tradi¢do, que contribuiu para compre-
ensdo e protecdo da heranca cultural do pais, além de
aprimorarem a capacidade de resolu¢do de problemas
e inovacdo. Foi identificado ainda que houve incentivo
a participacdo ativa do discente e aumento do senso de
responsabilidades.

2

O quinto artigo é mais um indonésio e trata da
aprendizagem de Termoquimica por meio da aborda-
gem STEAM. De acordo com|Rahmawati et al.| (2021)),
o projeto foi desenvolvido também com base na ABP
e implementado com 40 estudantes, 14 meninos e 26
meninas, do Ensino Médio de uma escola ptblica loca-
lizada na provincia de Banten. Os dados foram coleta-
dos por meio de entrevistas, didrios reflexivos, fichas de
trabalhos e teste de compreensdo conceitual.

O plano do projeto foi realizado em seis etapas pen-
sadas, integrando a ABP ao STEAM, descritas como:
etapa 1, que € a pergunta essencial, seguida do plane-
jamento do projeto, depois a terceira etapa caracteri-
zado por compilar um cronograma, seguida da etapa de
monitoramento, apresentacdo de resultados do teste e
por tltimo a etapa de avaliacio. E possivel perceber
nesse plano, caracteristicas descritas por Bender (2014)
nas etapas da ABP, como a implementacéo do projeto
iniciando com a pergunta essencial, assemelhando-se a
questdo motriz, que € a questdo motivadora que desa-
fia os estudantes e os incentiva na busca por solucdes
criativas.

O projeto desenvolvido prop0s a constru¢do de um
navio a vapor que utiliza trés diferentes combustiveis:
metanol, etanol e 6leo de palma. Os conhecimentos tra-
balhados foram processos exotérmicos e endotérmicos,
reacdes de combustio e cdlculo de entalpia. No didrio
reflexivo, um dos instrumentos de coleta de dados, os
estudantes fazem uma reflexdo ao fim de cada encontro,
escrevendo sobre como foi a atividade. Para andlise de
dados coletados, os pesquisadores utilizaram um teste
de confiabilidade como técnica de validag¢do de dados.
Durante a etapa de planejamento de projetos, os dis-
centes tiveram liberdade sobre como fazer o navio e os
materiais a serem utilizados. Além disso, os pesquisa-
dores perceberam que os estudantes relacionaram da-
dos sobre equilibrio, flutuabilidade e materiais inflama-
veis, evidenciando o desenvolvimento do pensamento
critico. Por exemplo: na etapa de teste de combustiveis,
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os grupos obtiveram resultados diferentes e precisaram
discutir os motivos, buscando a compreenséo dos dife-
rentes fatores envolvidos, explicando porque um com-
bustivel seria mais eficiente que outro, levando o navio
mais rdpido. Na etapa de avaliagdo os grupos apresen-
taram para os colegas e discutiram sobre as diferencas.

Em relacdo ao desenvolvimento conceitual de Qui-
mica, os autores destacaram melhora na compreensao
de procedimentos relacionados ao célculo de entalpia
pelos estudantes. Ja em relagdo a compreenséo dos con-
ceitos sobre processo exotérmico, endotérmico e rea-
¢do de combustdo ainda precisavam ser melhor desen-
volvidos, pois os discentes ainda sentiam dificuldades,
identificadas a partir de trechos nas respostas dos testes
que apresentavam falta de detalhes, além de equivocos,
quando as questdes abordavam o conceito de endoter-
mico e exotermico relacionados a fendmenos da vida
cotidiana. Os pesquisadores reiteram a importancia de
se utilizar novas abordagens, mesmo com tantos desa-
fios, além de fazer a aplicagdo do STEAM de forma
continua, para melhores resultados.

O sexto artigo, [Rahmawati et al.|(2022) tratam dos
resultados de mais um estudo desenvolvido na Indoné-
sia, com foco na implementacdo do Modelo de Ensino
STEAM do Dilema Etico, buscando a aprendizagem de
conceitos quimicos baseada em valores. Tal modelo
surgiu da integragdo do projeto STEAM com a chamada
“Pedagogia da Histéria do Dilema Etico” (EDSP - Ethi-
cal Dilemma Story Pedagogy), que coloca os individuos
para refletir sobre problemas do mundo real. No caso do
estudo, foram abordados problemas ambientais, ofere-
cendo assim a oportunidade de integrar valores a edu-
cacdo para a sustentabilidade. Foram tratados pontos
sobre o uso didrio de fertilizantes, descarte de 6leo de
cozinha usado, residuos de detergente e poluicao ambi-
ental ocasionada pelos plasticos.

O objetivo da pesquisa foi o potencial do Modelo
de Ensino STEAM do Dilema Etico para capacitar os
alunos do Ensino Médio indonésio com conhecimentos
de Quimica e capacidades transdisciplinares para resol-
ver problemas ambientais. A pesquisa foi um Estudo de
Caso, com os instrumentos de coleta de dados do tipo
entrevistas semiestruturadas, diario reflexivo e extensas
observacdes em sala de aula. Foi realizado em quatro
escolas do Ensino Médio localizadas em Jacarta, com
um total de 155 participantes, 36 alunos da 10a série da
escola A, 36 alunos da 11a série da escola B, 36 alunos
da 11a série da escola C e 47 alunos da 12a série da
escola D.

Escolheram-se quatro tépicos especificos para cada
escola, levando em considerag@o o nivel de cada turma.
Reagdes de oxidagdo-redugdo para a escola A, solugdo

tampdo para a escola B, dcidos e bases para a escola
C e polimeros para a escola D. J4 a implementagéo do
Modelo de Ensino STEAM do Dilema Etico aconteceu
em cinco etapas: Reflexdo, exploragdo, elaboracgdo, in-
tegracdo e transformacao. Na etapa de reflexdo, o pro-
fessor leu as histérias de dilemas para os estudantes re-
fletirem, na etapa de exploracgdo eles buscaram resolver
o problema do dilema ético com o projeto STEAM, na
etapa de elaboracdo o professor abordou os conceitos
relacionados aos problemas, na sequéncia aconteceu as
etapas de integracdo, em que o projeto € desenvolvido
e a de transformacgdo, em que ocorre avaliagdao do pro-
cesso e reflexdo sobre a aprendizagem e sobre mudanga
de valores e atitudes. Em relagdo a apresentacio de his-
torias de dilemas éticos, diz respeito a narrativas criadas
com a presenga do dilema ético a ser debatido, a histéria
é ficticia, mas representa um contexto de situagdo real.

Quanto aos temas dos projetos na escola A,
desenvolveu-se um projeto sobre velas e sabonetes aro-
maticos para resolver a problemdtica dos 6leos de co-
zinha usados. Na escola B, o projeto foi com o de-
senvolvimento de uma usina hidropdnica para debater
o dilema ético dos fertilizantes artificiais. Na escola
C foi necessdrio pensar de forma criativa sobre o tra-
tamento de 4guas residuais para resolver o problema
de residuos de detergentes e por fim na escola D, foi
desenvolvido pléstico biodegradavel utilizando produ-
tos naturais como matéria-prima para reduzir o uso de
plastico de dificil decomposi¢do. Os autores conclui-
ram que a utilizacdo dos dilemas éticos e do projeto
STEAM promoveu um engajamento dos estudantes, na
reflexdo sobre os problemas ambientais e aplicacdo de
conceitos quimicos envolvidos nas situagdes analisada.

O sétimo artigo, dos autores [Suryaningsih et al.
(2022), traz uma pesquisa quantitativa também prove-
niente da Indonésia realizada em uma escola do Ensino
Meédio com 76 discentes. O objetivo foi descobrir o in-
teresse e motivagdo dos alunos em aprender Quimica,
especificamente sobre o conceito de titulagdo 4cido e
base, apds a implementacdo de projeto inovador utili-
zando a abordagem STEAM em conjunto com a me-
todologia de ABP. Foram descritas as etapas de imple-
mentacdo da proposta de acordo com a ABP, iniciando
com o seguinte questionamento: “‘e se nao houver indi-
cadores dcido-base no laboratério? H4 alguma outra al-
ternativa?”’. Em seguida deu-se inicio a etapa seguinte,
que foi o planejamento do projeto, na sequéncia desen-
volveram um cronograma de implementagao, depois foi
realizada a etapa de monitoramento, em que o professor
supervisionava o que era desenvolvido pelos discentes.
Por dltimo, as etapas de teste dos resultados e avalia-
¢do da experiéncia, além da demonstracio da relagao
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do tema com cada drea presente no STEAM.

A fim de responder ao questionamento inicial so-
bre o interesse dos estudantes em aprender Quimica em
relag@o aos conceitos de titulagdo 4cido e base, foi apli-
cado um questiondrio com dez itens organizados utili-
zando uma escala de Likert, para coleta de dados. Na
andlise dos dados foram considerados os indicadores:
Interesse, iniciativa, sentimento de felicidade, pensa-
mento criativo e curiosidade. A curiosidade foi o que
obteve o percentual mais alto, sendo 87,6% estando na
categoria alta. No geral, a média entre todos os indi-
cadores atingiu um percentual de 83,4%, sendo uma
categoria alta, o que demonstrou grande interesse dis-
cente no aprendizado de Quimica por meio da abor-
dagem STEAM-ABP. Em relagdo a andlise dos dados
sobre a motivacdo dos estudantes foram utilizados os
seguintes indicadores: Qualidade de aprendizagem, su-
porte/apoio, ter esperanga, entusiasmo e desejo. Todos
os indicadores obtiveram pontuacdes altas, mas o que
teve um destaque maior foi o relacionado ao suporte,
que levava em consideragdo o apoio dos professores,
amigos e familiares na realizag@o dos projetos.

Foi percebido que projetos divertidos podem au-
mentar a motivacdo dos estudantes em aprender Qui-
mica, aumentando o entusiasmo em compreender os
conceitos e aplicd-los em situacdes diversas, destaca-
ram a motiva¢do como elemento essencial para a apren-
dizagem. Levando em consideragdo o cendrio comum
de desestimulo dos estudantes, esse trabalho trouxe uma
visdo mais voltada para andlise da motivacao e sua im-
portancia. Os autores ainda sugerem que sejam reali-
zadas mais pesquisas relacionadas a aprendizagem de
Quimica com STEAM-ABP com foco em melhorar a
criatividade e habilidades de pensamento critico.

O dltimo artigo, |[Ritmaun, Chonchaiya e Duang-
pummet (2022) tratam de um estudo implementado na
Tailandia, sobre o desenvolvimento de uma unidade de
aprendizagem baseada em STEAM com estudantes do
Ensino Médio para tratar de conceitos sobre cerdmicas.
O objetivo foi identificar a compreensdo dos estudan-
tes sobre o conceito de ceramica apds a implementa-
¢do da unidade de aprendizagem. Como justificativa
para a escolha da temdtica, os autores explicam que a
indudstria de ceramica é uma das principais da Tailan-
dia, os produtos ceramicos sdo muito utilizados no pais
e existe muita Ciéncia por trds dessa producdo, espe-
cialmente tépicos importantes abordados pela Quimica
como: compostos inorgdnicos, propriedades da maté-
ria, estequiometria, dentre outros.

Os participantes foram 28 discentes do Ensino Mé-
dio matriculados no Programa de Enriquecimento de
Talentos (TEP - Talent Enrichment Program) de Bang-

pakok Wittayakom School, e estavam em um curso ele-
tivo de Quimica Avangada. O trabalho utilizou o for-
mato pré-teste e pds-teste para analisar a evolucdo do
nivel de conhecimento discente apds a intervengdo. O
Teste Conceitual Cerdmico (CCT) foi utilizado para co-
leta de dados, com 15 questdes de multipla escolha. O
plano de aprendizagem STEAM implementado, foi di-
vidido em tépicos, sendo iniciado com a introdugdo a
cerdmica, seguido de processos de producdo e proprie-
dades, depois a produgdo realizada pelos préprios estu-
dantes e, por tltimo, o estudo de eficiéncia. Nesse plano
de atividades, em cada tépico eram desenvolvidas as ati-
vidades praticas. Na primeira etapa de introdug@o, pre-
cisaram elaborar uma apresenta¢io no formato de info-
grafico. Na segunda etapa ocorreu a elaboragdo de um
fluxograma para detalhar condi¢des de producao da ce-
ramica. A terceira etapa foi a de produ¢do da cerdmica
e por udltimo, ocorreu testes de eficiéncia e melhorias
para a ceramica produzida.

A média de escore do poés-teste foi significativa-
mente maior do que a do pré-teste. Os autores relatam
que 25 dos 28 estudantes obtiveram compreensdo do
conceito de cerdmica em nivel moderado ou superior
e justificam tal achado a implementacdo de atividades
STEAM que permitiram aos discentes vivéncia praitica
na resolucdo de desafios. Os pesquisadores destacam
que os planos de aula 3 e 4 proporcionaram aos estu-
dantes um encontro com o papel de cientistas uma vez
que eles planejaram e executaram os experimentos para
depois enunciar resultados e conclusdes assim como é
feito em uma pesquisa cientifica. Como conclusio, os
autores consideraram que a intervengdo foi eficaz em
promover melhor compreensdo dos conceitos pelos es-
tudantes.

Ap6s a descricdo e andlise dos oito trabalhos, € pos-
sivel refletir a respeito da segunda questdo norteadora
deste EQ, sobre como os conceitos de Quimica estdo
sendo trabalhados junto a abordagem STEAM na etapa
do Ensino Médio.

As préticas demonstram diferentes possibilidades
de se trabalhar com a abordagem STEAM para o de-
senvolvimento de conceitos quimicos, se utilizando
de casos reais ou de histérias ficticias. A maio-
ria (5) dos trabalhos optou por utilizar a metodologia
ABP,confirmando que a integracdo daquela metodolo-
gia com a abordagem STEAM ¢ utilizada pois, além
de colocar os estudantes como protagonistas, favorece
a exploracdo de problemas do mundo real, do contexto
discente. O ensino por meio de projetos facilita a inser-
¢do dos pontos orientados pela STEAM, mobilizando-
os em atividades colaborativas e outras habilidades so-
cioemocionais. Registra-se ainda metodologias que
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apresentam semelhancas a ABP, como a Pedagogia da
Histéria do Dilema Etico, que trouxe o tema da susten-
tabilidade também a partir do relato de uma situagdo
real, e dd énfase ao aspecto humanistico e social carac-
teristico da STEAM.

Nas préticas analisadas, percebem-se os conceitos
e procedimentos da Ciéncias, especificamente da Qui-
mica, para projetarem e implementarem solucdes para
os problemas apresentados. Dessa forma, o ensino de
Quimica nas situagdes descritas supera aquelas praticas
defasadas em que os estudantes nao identificavam sen-
tido no que estavam aprendendo. Nas praticas STEAM
para a aprendizagem de conceitos quimicos analisadas,
percebeu-se que as aulas foram transformadas em es-
pacos e momentos para producdo de conhecimento na
resolu¢do de problemas do mundo real, de forma con-
textualizada, critica e criativa. Nesse sentido, os estu-
dantes tiveram a oportunidade de manipular conceitos
como os de Quimica Orgénica, dcidos e bases, reagdes
redox, dentre outros, e/ou suas representacdes direta-
mente. Os conceitos quimicos foram trabalhados em
conjunto com os conhecimentos de outras dreas, mas
sempre se sobressaindo durante o percurso, em razdo
do foco dos professores. Ainda assim, um ponto em co-
mum nos trabalhos pesquisados, foi o desenvolvimento
das habilidades do século XXI, com pensamento cri-
tico, a colaboracio, a criatividade e a comunicacao, ci-
tados em praticamente todos os trabalhos, além da in-
terdisciplinaridade.

5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A proposta deste artigo foi investigar como era reali-
zada a abordagem de conceitos quimicos junto a imple-
mentacdo de projetos STEAM. Para tanto, buscaram-se
relatos de trabalhos cientificos que utilizaram a aborda-
gem STEAM com foco na melhoria da aprendizagem
da Quimica, com estudantes do Ensino Médio. Ape-
sar de existir um registro pequeno de produgdes com a
STEAM no Brasil, nenhum tinha o foco voltado para o
Ensino de Quimica. Revela-se com isso, a necessidade
de compreender os relatos existentes em outros paises,
as contribuicdes dessa abordagem para inspirar experi-
éncias no Brasil, de modo a incentivar a busca por no-
vos modelos e formas de aplicagdo. Mais do que copiar
préticas estrangeiras, é preciso desenvolver e dissemi-
nar uma pratica STEAM nacional, atenta as demandas
e caracteristicas das diferentes regides do pais.

Um tema destaque que relaciona abordagem
STEAM e a Quimica, e é premente no mundo inteiro,
foi o meio ambiente e a sustentabilidade. Dos oito tra-
balhos levantados, trés tocaram nessa tematica. Dado
a biodiversidade, riqueza e destaque mundial do Bra-

sil, a temdtica pode ser bem explorada nas escolas do
pais, considerando, inclusive, a especificidade de cada
bioma brasileiro. A adoc¢do da ABP, comum as experi-
éncias analisadas, por priorizar protagonismo discente
e partir de uma questao norteadora do contexto, € salu-
tar para o desenvolvimento de projetos interdisciplina-
res por meio de praticas STEAM para aprendizagem de
conceitos quimicos. As andlises sugerem que a abor-
dagem STEAM pode contribuir para desenvolver in-
teresse e entendimento dos estudantes pelos conceitos
estudados pela Quimica, a partir de problemas que os
impulsionam na busca por conhecimento. Contudo, os
trabalhos carecem de melhor detalhamento sobre como
os conceitos quimicos sdo mobilizados pelos discentes,
evidenciando seu desenvolvimento e apropriacao.

De forma geral, os trabalhos destacam amplamente
o desenvolvimento das habilidades socioemocionais, de
relevancia indiscutivel para a atuag@o no século XXI,
como colaboragdo, criativa, comunicacio e pensamento
critico, nas praticas com abordagem STEAM. As preo-
cupagdes com demandas atuais no campo educacional
ocasionado pelos avancos tecnoldgicos, o desenvolvi-
mento dessas habilidades torna-se ponto de destaque
nos estudos. Nesse sentido, ressalta-se a motiva¢ao
como ponto importante a ser considerado na busca pela
melhoria da aprendizagem, a STEAM também permite
superar as barreiras entre as disciplinas incentivando a
mescla entre as componentes curriculares.
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