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Introducao
Em 2016, a Unido Europeia destacou algumas competéncias-chave para assegurar

"a educacgéo e formacgdo inicial (que) oferece a todos os jovens os meios para
desenvolverem as competéncias-chave a um nivel que os prepara para a vida
adulta, e que constitui uma base para a aprendizagem futura e a vida profissional”.
Entre estas competéncias, assinalam-se as "competéncias Matematicas e
competéncias basicas em Ciéncias e tecnologia". Estas competéncias destinam-se a
permitir que cada um/a compreenda melhor os avancgos, limitagdes e riscos das
teorias cientificas, aplicagdes e tecnologia nas sociedades em geral (em relagao a
tomada de decisbes, valores, questdes morais, cultura, etc.). Com efeito, de forma a
garantir que todos os/as jovens estejam munidos de competéncias fundamentais
para levar uma vida adulta satisfatoria, € obrigatério apostar nas competéncias
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics education — Educagao

em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

Contudo, nos ultimos anos, as estatisticas tém mostrado que a educacdo STEM na
Europa ¢é insuficiente na misséo de dotar os estudantes com as competéncias
necessarias para o mundo atual, orientado pela ciéncia. Hoje em dia, a Europa
enfrenta um défice de pessoas com conhecimentos nas areas das Ciéncias a todos
os niveis da sociedade. Neste sentido, apenas quatro Estados-Membros da UE
atingiram o valor de referéncia ET 2020 de <15% de insucesso, tanto no campo da
ciéncia, como da Matematica. Nas ultimas décadas, tem havido um aumento do
numero de estudantes que deixam o ensino formal com qualificagées ao nivel

cientifico!'.

Diferentes fatores institucionais sociais, culturais, econémicos e educacionais
poderdo ajudar a explicar as razdes pelas quais os estudos e carreiras em STEM
sdo pouco atraentes para os/as jovens. Acrescidos de grandes disparidades na
participagdo na educacao cientifica, em contextos formais, ndo formais e informais,
entre regides e culturas, combinados com questdes relacionadas com o género;
todas elas explicam o escasso envolvimento persistente dos alunos/as nas
disciplinas STEM.!
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reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a Comissao ndo pode ser considerada responsavel por
eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.

Numero do Projeto: 2021-1-FR01-KA220-SCH-000027775



@ e Co-funded by the
P—Y W Erasmus+ Programme

gk

of the European Union

STEMBOT

O insucesso nas STEM comeca a proliferar-se principalmente no ensino secundario,
no momento em que a Matematica e as Ciéncias se tornam abstratas. Através deste
projeto, esperamos dar vida a Matematica e as Ciéncias, mostrando aos/as
alunos/as/alunas como as STEM possuem uma aplicabilidade fora da sala de aula,
providenciando-lhes experiéncias praticas que certamente lhes irdo aprazer, através
de uma abordagem inovadora. Com a ajuda de um chatbot, um programa de
computador que, recorrendo a Inteligéncia Artificial (IA), € capaz de conduzir
conversas, os/as estudantes terdo acesso a videos de experiéncias praticas e,
assim, verao como a Ciéncia funciona no mundo real, € ndo apenas na teoria.
O chatbot desenvolvido para este projeto ira ajudar a tornar a ciéncia mais
acessivel:

¢ Mostrando aos/as estudantes como a Ciéncia é aplicada através de

experiéncias;

e Fornecendo posteriormente as explicagdes por detras dessas experiéncias.

Ao fornecer aos/as estudantes do ensino secundario aplicagdes reais do que estdo a
aprender nas aulas, pretendemos fomentar o seu interesse nas disciplinas STEM,
para que se sintam confiantes na escolha de uma carreira nas disciplinas STEM
mais tarde.

Desta forma, o objetivo deste guia passa por aumentar a compreensao da
importancia das experiéncias praticas nas STEM e guiar os educadores no fomento
do interesse dos estudantes pelas disciplinas STEM, numa idade crucial, na qual,

por norma, se tende a adotar um comportamento revelador de algum desinteresse.

Ao longo do projeto, iremos desenvolver varios recursos adicionais:

e Um guia introdutério;

o Os videos das experiéncias cientificas;

e A ciéncia por tras das experiéncias;

e O STEMbot;

e O guia pedagogico do uso das STEM no processo formal de aprendizagem;

e O guia da criagdao de um chatbot para a aprendizagem STEM.

O apoio da Comissao Europeia a produgéo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que
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Capitulo 1: Dados acerca da situacao atual dos/das estudantes com
fraco desempenho em Matematica e Ciéncias na Europa e as suas

consequéncias para a sociedade

Introducao

O desempenho dos estudantes em Matematica e Ciéncias tem um impacto direto na
sociedade. A tendéncia de ter alunos/as com fraco desempenho é sentida a nivel
nacional: o fraco desempenho nas disciplinas STEM leva a um menor numero de
estudantes no ensino superior nestas areas e, consequentemente, a um menor
numero de profissionais em Ciéncia, Tecnologia, Saude, etc.

Para compreender o porqué de o progresso tecnoldgico e cientifico num pais estar
estagnado ou em margoa, € importante estudar o problema na sua origem: qual é o
nivel de estudantes em Matematica e por que motivo é tdo alto ou tdo baixo?

Se quisermos ter uma visao objetiva do nivel de estudantes na Europa, precisamos
de confiar nos numeros. Para isso, utilizamos os relatorios TIMSS (Trends in
Mathematics and Science Study) de 2019, realizados em turmas do 8° e 4° ano da UE
e da OCDE.

1.1 Dados e Analise da situagao dos estudantes de Matematica e Ciéncias na

Europa

a. Evolucgao geral da situagao ao longo dos ultimos anos
Se observarmos os resultados do TIMSS em Matematica, no geral, os/as alunos/as
do 4.° ano estiveram a um nivel semelhante em 23 paises, entre 2015 e 2019, tendo
mesmo, em alguns casos, aumentado, como se verificou em 14 paises. Por outro
lado, 8 paises, incluindo a Francga, observam uma deterioragcao dos seus resultados.
Na Ciéncia, os resultados sdo mais heterogéneos, uma vez que 10 paises tém uma
pontuacao crescente; 25 paises mantém uma pontuacdo semelhante e 10 paises
veem 0s seus resultados piorar.
Comparando a média geral das notas do TIMSS dos alunos/as do 4° ano em 2015 e

2019, os estudantes mantém o seu nivel em Matematica e Ciéncias: em 2015, a
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TIMSS 2019 Matematica Ciéncia
Paises Baixos 197 37
Suécia 137 75
Austria 130 78
Macedénia do Norte 131 58
Alemanha 153 56
Franga 182 47
Portugal 250 104
Europa 156 67
Internacional 154 75

TIMSS & PIRLS International Study Center, Boston College (2019)
Figura 1: Numero de horas de ensino, por ano, de professores e diretores [Tabela].

https://timss2019.org/reports/classroom-contexts/#classroom-math-curriculum

Os paises europeus ndo estdo na pole position em termos de desempenho dos
estudantes em Matematica e Ciéncias, uma vez que, tanto no 4.° como no 8.° ano
de escolaridade obrigatéria, todos os paises europeus estdo a ser vencidos pelos
paises asiaticos. Com efeito, Singapura, Coreia do Sul, Taiwan, Hong Kong e Japao
estao no topo das classificacoes.

No 8.° ano de escolaridade obrigatéria, a média internacional (que consiste nos
resultados dos paises da OCDE e da UE) é de 515 em Ciéncias e 511 em
Matematica.

Entre 1995 e 2019, os/as estudantes na Europa tendem a ter resultados bastante
estaveis em Ciéncia. Além disso, raparigas e rapazes tém tido um desempenho
semelhante, em média, nos ultimos anos.

Em Matematica, se compararmos os resultados neste mesmo periodo, ao longo de
24 anos, os resultados sdo mais heterogéneos uma vez que, dos 9 paises que
participaram nesta avaliagao, 3 paises (incluindo a Franga) viram as suas

pontuacdes cair, enquanto 6 deles tém pontuacdes estaveis ou crescentes.
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b. Exemplo: analise dos dados de Franga (PISA / TIMSS)

No 4.° ano, a média europeia em Matematica € de 527 pontos e em Ciéncia € de
522 pontos. No 8° ano de escolaridade obrigatéria, os resultados diminuem, pois a
média europeia em Matematica é de 511 pontos e em Ciéncia é de 515 pontos.

A Franca é o pais com pior desempenho nos relatérios do TIMSS, uma vez que,
tanto em Matematica, como em Ciéncia, o seu nivel é inferior a média internacional
(UE e OCDE) e ao ponto médio do TIMSS.

Se observarmos os resultados de Franca em Ciéncia e Matematica, as pontuacdes
nao so6 estdo abaixo da média da UE, como também se encontram abaixo do ponto
médio do TIMSS (situado em 500), com uma pontuagdo em Matematica de 485 e

em Ciéncia de 488.

No 4.° ano, os/as alunos/as presenciam muito menos horas de ensino por ano em
Ciéncias do que em Matematica: em média, os alunos/as recebem 156 horas em
Matematica, em comparacédo com 67 horas em Ciéncias. Em Franga, a diferenga é
ainda mais pronunciada, com 182 horas de ensino por ano em Matematica, em
comparagao com 47 horas em Ciéncia.

A Franca, além de ser o pais com pior desempenho nestes relatérios, esta entre os
paises com menor diferenca entre estudantes com menor e maior desempenho.
Apenas 2% dos/as estudantes transitam para o nivel avangado, em comparag¢ao
com 11% a nivel internacional. Além disso, a Franga € um dos paises onde existe

um fosso significativo entre rapazes e raparigas.

c. Avaliagao e analise dos conhecimentos entre rapazes e raparigas nos

resultados em STEM em geral

Em Matematica, no 4.° ano, os rapazes tém uma ligeira vantagem sobre as
raparigas. Na Europa, as raparigas tém uma pontuagao média de 532 e os rapazes
tém uma pontuagdo média de 541. A diferenga entre géneros esta presente em 17
paises europeus. A diferenga entre raparigas e rapazes varia entre 7 pontos na

Dinamarca e Suécia a 19 pontos para Chipre. Também em Portugal, os rapazes tém

O apoio da Comissao Europeia a produgéo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que
reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a Comissao ndo pode ser considerada responsavel por
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17 pontos mais altos, na Bélgica tém 11 pontos mais altos e na Polénia tém 8 pontos
mais altos do que as raparigas.

Na ciéncia, por outro lado, os resultados sdo mais equilibrados entre os sexos com
uma pontuagao de 521 para as raparigas e 522 para os rapazes. A Franga segue a
mesma tendéncia, com 0s rapazes a pontuarem mais 2 pontos em relagao as

raparigas.

Nos ultimos 20 anos, as tendéncias do TIMSS mostram que as diferengas entre
rapazes e raparigas tendem a desvanecer-se em Matematica e em Ciéncia,
especialmente em Ciéncia, uma vez que as raparigas tém tido um excelente
desempenho. Em 1995, na maioria dos paises, os rapazes tiveram melhores
resultados do que as raparigas em Matematica e Ciéncia. A situagdo mudou
drasticamente em 20 anos: em 2015, os rapazes tiveram melhores resultados
apenas em 3 dos 15 paises. Quer no 4.° ou 8.° ano, ndo ha diferenca significativa

entre rapazes e raparigas.

Tem-se verificado que rapazes e raparigas escolhem diferentes campos de estudo
nos niveis de ensino superiores. Por exemplo, na Maceddnia do Norte, as raparigas
tendem a escolher principalmente Ciéncias Sociais, Medicina, Linguas Estrangeiras
ou outras que nao estao relacionadas com a STEM, ao passo que os rapazes sao

mais propensos a optar por Engenharia, Produgao e Construgao.

Um inquérito realizado na Macedodnia do Norte inquiriu estudantes de 15 anos,
rapazes e raparigas, acerca da profissdo que pretenderiam ter até aos 30 anos de
idade. O estudo mostrou que, entre 0s estudantes que pensavam que iriam trabalhar
na area da Saude no futuro, 9,4% eram rapazes e 26,8% eram raparigas, o0 que
representa uma diferenga consideravel de 17,3%. A percentagem de raparigas que
pensam que irdo trabalhar como profissionais das TIC até aos 30 anos de idade é
uma das mais elevadas entre os paises participantes no PISA. Existe uma diferenca
de 7,2% a favor dos rapazes nos profissionais das TIC e uma diferenca de 1% a
favor dos rapazes para aqueles que esperam tornar-se técnicos relacionados com a

Ciéncia e profissdes associadas.

O apoio da Comissao Europeia a produgéo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que
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Estas estatisticas de pendor positivo e o facto de a Maceddnia do Norte estar a

vivenciar um dos crescimentos mais importantes entre os paises participantes no

PISA, podem ser explicados pelo facto de este pais valorizar o bem-estar dos/as

seus/as estudantes. Com efeito, o nivel médio de satisfacdo de vida dos/as

estudantes € um dos mais elevados entre os paises participantes no PISA - aqui, os

alunos/as tém confianga em si préprios e nas suas capacidades.

Festo Didactic. (2021, 19 de fevereiro). Alunas seguram um peixe biénico em
movimento [Foto]. https://opleht.ee/2021/02/toomaailm-vajab-integreeritud-

stem-haridusega-spetsialiste/

1.2 Porque é que os/as estudantes tém um desempenho inferior nas STEM?

a. Falta de motivagao nas STEM
A motivacédo é um fator determinante no sentimento de realizagdo dos/as
estudantes. Metade dos paises da Europa colocou em margoa uma estratégia para
incrementar a motivagao estudantil. Com efeito, o estado de espirito do/a estudante
€ determinante: ser positivo em relagado as STEM significa melhores resultados nas
STEM. Os/as estudantes motivados sao mais propensos/as a tomar a decisao de

estudar e trabalhar nesta area.

Mas, antes de nos alongarmos na reflexao, € importante definir o conceito de
motivagédo. Segundo Rolland Viau, investigador pedagdgico, professor e escritor, "a

motivagdo no contexto estudantil é um estado dindmico, que tem a sua origem na

10
O apoio da Comissao Europeia a produgéo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que
reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a Comissao ndo pode ser considerada responsavel por
eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
Numero do Projeto: 2021-1-FR01-KA220-SCH-000027775



STEMBOT

@ e Co-funded by the
P—Y W Erasmus+ Programme

gk

of the European Union
percegédo que o estudante tem de si proprio e do seu ambiente, que o encorajara a

escolher, envolver-se e perseverar numa atividade na sua realizagéo, a fim de atingir

um objetivo".

Rolland Viau retoma também em 2003 uma teoria desenvolvida por Edward Deci e

Richard Ryan em motivagao no contexto escolar - a teoria da autodeterminagao.

Refere que os individuos, a fim de se motivarem, precisam de se sentir autbnomos,

de ter controlo sobre as suas ag¢des. Esta necessidade anda de maos dadas com a

necessidade de ser competente e a necessidade de pertenca social.

Desmotivagao Motivagao Extrinseca Motivag&o
Intrinseca
- Auto-determinagéo +

Figura 2: Aude André. (2015a). O continuum motivacional de acordo com o DECI

[llustragao]. https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01280787/document

A falta de motivagao é referida como "desmotivacao". A desmotivacédo, em oposicao
a motivagao, € uma sensacgao de desesperanga ou ansiedade em relagdo aos
obstaculos. Pode expressar-se sob a forma de falta de entusiasmo e energia e pode
impedir a aprendizagem. A desmotivagéo pode levar a mas notas, absentismo e
abandono escolar. De acordo com um estudo realizado pelo Eurostat, na Europa,
9,9% dos jovens entre os 18 e 0s 24 anos abandonam a escola no Ensino
Secundario, ficando por ai. Na UE, em 2020, os jovens que abandonaram
precocemente a escola passaram de, no minimo, 2,2% (na Croacia) para, no

maximo, 16,7% (em Malta).

A motivacao pode ser dividida em dois tipos: motivagcao extrinseca e motivagao
instrumental. A chamada motivagao "extrinseca" € gerada por uma causa externa ao
aluno. Tratam-se das consequéncias do seu trabalho: boas notas, aprovacao por

parte dos seus pais, obtencdo de uma recompensa, etc. Esta é a motivacdo mais

11
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comum entre os estudantes. A motivagao intrinseca provém do prazer de fazer a
tarefa em si.

Investigadores e professores defendem que a ansiedade em Matematica € um
obstaculo significativo para se sentir realizado em STEM. Esta opinido € deveras
poderosa, dado que, caso esteja correta, o sucesso nas STEM néo é apenas uma
questao de capacidade cognitiva, mas uma questao de emogdes. Emogdes
negativas em relacdo a Matematica podem levar a evita-la, verificando-se, também,

maus desempenhos.

b. O nosso sistema educativo carece de aplicagao pratica dos

conhecimentos teodricos

O sistema educativo atual baseia-se principalmente em conhecimentos teéricos e

nao em conhecimentos praticos.

Os estudantes ndo desempenham um papel suficientemente ativo na aquisi¢cao de
conhecimentos. De forma a dominarem os conhecimentos obtidos na escola, é

fundamental que os apliquem através da pratica.

O trabalho pratico deve incluir experiéncias de laboratério, viagens de estudo,
projetos, tarefas, etc.

A falta de experiéncia pode ser prejudicial quando se procura um primeiro emprego.
De facto, as empresas procuram frequentemente perfis com experiéncia e, nas
entrevistas de emprego, as pessoas com pouca ou henhuma experiéncia séo

frequentemente descartadas.

A aquisigao de conhecimentos tedricos é de menor valor se os/as estudantes nao
puderem aplica-los através da pratica. E necessario estar consciente do que o
conhecimento de cada um/a pode trazer ao mundo. A falta de experiéncia entre
os/as jovens empregados/as exige que as empresas dediquem tempo a sua
formacgao, pelo que estas apresentam alguma relutdncia em contratar jovens
licenciados/as. Por conseguinte, sera uma melhor ideia apostar na preparagao e
procurar formas de aplicar conhecimentos através da pratica.
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Quer se trate de Ciéncia, Arte, Negocios ou Ensino Profissional, a Educac¢ao deve
cumprir o seu principal objetivo de ajudar os estudantes a pensar por si proprios.
Assim, para que tal acontecga, a experiéncia pratica ajuda a fazer do conhecimento o

seu proprio conhecimento.

c. A diferenca de género nas STEM

Varios estudos mostram que a Matematica e a Ciéncia sao vistas como dominios
masculinos, sendo os cientistas predominantemente masculinos. De facto, a
Matematica € vista como o dominio com mais homens, sendo a Quimica vista como
o0 dominio das STEM com mais mulheres. De acordo com o Global Gender Gap
Report, do Férum Econémico Mundial, os numeros refletem estes esteredtipos. Nas
STEM, o dominio da Informatica tem a menor proporgédo de mulheres: sao apenas
10,4%. Por outro lado, os campos da Quimica e das Ciéncias da vida tém a maior

proporcao de mulheres: elas representam 43,7%.

Segundo dados da UNESCO, apenas 35% de todas as estudantes do ensino
superior estudam Ciéncia, Tecnologia, Engenharia ou Matematica, e apenas 28%
dos investigadores em todo o0 mundo s&o mulheres. Globalmente, as TIC atraem
muito poucas estudantes do sexo feminino (apenas 3% de todos os estudantes),
assim como as Ciéncias Naturais, Matematica e Estatistica (5%), e Engenharia,
Produgéo Fabril e Construcdo (8%).

Em média, os homens encontram-se pouco representados nos dominios da
Educagéao, Saude e Bem-Estar. As mulheres, por outro lado, encontram-se

subrepresentadas nas STEM.

Este desequilibrio no equilibrio de género pode ser explicado por estereétipos que
estdo enraizados na mente das criangas huma idade muito precoce, pois, de acordo
com estudos da DAST, os/as estudantes, desde a pré-escola até ao ensino
secundario, pensam na profissdo de cientista como sendo uma profissao de
homens. Num estudo que consistiu em pedir aos alunos/as da pré-escola até ao

quinto ano para desenharem um cientista, apenas foram encontradas 28 imagens de
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uma cientista do sexo feminino numa amostra de 4807, e todas as 28 foram

desenhadas por raparigas.

O estudo mostra que as raparigas sdo mais propensas a restringir as suas escolhas
profissionais por considerarem certas profissées inapropriadas para o seu género.
Em resumo, as jovens que aspiram a enveredar pelo estudo num dos ramos das
STEM veem a Quimica, a Matematica e a Fisica como menos "fortemente
masculinas" em relagdo a outras jovens que equacionam enveredar por um rumo
fora das STEM. Entre os homens jovens, apenas a Matematica é vista como

fortemente masculina entre os estudantes que optaram por uma via nao-STEM.

0.5
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0.2
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u STEM = non-STEM
Bernhard Ertl. (2019, 10 de julho). Figura 3: indice de masculinidade da Matemética
e das aspira¢des nesta carreira [Grafico].
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full

Esta figura mostra que estudantes femininos e masculinos numa matéria nao STEM
tendem a atribuir a masculinidade a Matematica mais do que os estudantes que

escolheram os estudos STEM.
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d. Um exemplo: motivagao em Matematica

Para ilustrar até que ponto a motivagao € essencial no estudo da Matematica,
tomaremos a experiéncia de Alexandra Martinet e Ophélie Morel, no contexto da sua
tese de Mestrado em Ensino.

Ambas optaram por testar o seu projeto numa turma do 5.° ano.

Numa aula de Matematica, decidiram implementar uma estratégia para aumentar a
motivagcao dos/as alunos/as, tornar o ensino mais relevante para os/as alunos/as e,

consequentemente, fazer com que os/as alunos/as alcancem melhores resultados.

Propuseram uma atividade de Matematica relacionada com desporto, tema que
parecia ser apreciado pela maioria da turma. Tratava-se de um inquérito onde os/as
alunos/as eram convidados a fazer varias perguntas: Rapariga ou rapaz? Idade?
Que desporto? Com que frequéncia é praticado? O/a inquirido/a pratica um ou mais

desportos?

Depois, os/as alunos/as, em pares, foram investigar, tendo preparado um diagrama

para apresentar os seus resultados oralmente.

Falando do resultado desta atividade, no inicio, a escolha do tema do desporto
interessava a maioria. A prova € que os/as alunos/as anteciparam todas as
instrugdes que os e tinham intencéo de ir além do limite de tempo proposto a fim de
produzir um trabalho de melhor qualidade. Trabalharam independentemente e,

durante a apresentagao oral, vivenciaram intercambios enriquecedores.

Em suma, quando existe um tema que lhes interessa, trabalho de equipa e um
intercambio oral entre todos, os estudantes querem trabalhar e ir mais longe. Isto
desenvolve o seu pensamento critico e a sua reflexdo, competéncias com grande

procura no mundo do trabalho.

1.3 Consequéncias para a sociedade

a. A ciéncia para a sociedade
A ciéncia é necessaria para a sociedade: permite uma maior esperanca de vida, boa

saude e acesso as necessidades basicas como a agua, a alimentagao, a energia ...
15
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Na vida quotidiana, € impossivel funcionar sem a ciéncia. Ela permite-nos acelerar a
comunicagao entre todos, mas também entreter-nos com todas as tecnologias

disponiveis.

A vantagem é que é universal: independentemente da lingua que se fale,
independentemente da cultura a que se pertenca, a ciéncia € um elo universal.

Tem de responder as necessidades da sociedade e aos desafios globais. A
sensibilizagao e o envolvimento do publico com a ciéncia e a participagao dos
membros da sociedade civil, inclusive através da democratizacao da ciéncia, sao
essenciais para que os cidadaos possam fazer escolhas pessoais e profissionais
informadas. Os governos precisam de tomar decisdes baseadas em conhecimentos
solidos na ciéncia para orientar as politicas de saude ou da agricultura, por exemplo.
Os conhecimentos cientificos mais recentes devem informar o trabalho dos
parlamentos no ato de legislar. Os governos nacionais precisam de estar
conscientes dos aspetos cientificos dos principais desafios globais, tais como as
alteracdes climaticas, a saude dos oceanos, a perda de biodiversidade e a

potabilidade da agua doce.

A fim de enfrentar os desafios do desenvolvimento sustentavel, é importante que os
governos e os cidadaos compreendam a linguagem da ciéncia e se tornem
cientificamente alfabetizados.

Além disso, a comunidade cientifica precisa de identificar os problemas que os
decisores politicos enfrentam e devem esforgar-se por tornar os seus resultados de
investigacao relevantes e compreensiveis para os decisores politicos e para a

sociedade em geral.
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Alexander Raths. (2014, 1 de abril). Porque precisamos das mulheres para avangar

na Ciéncia [Foto].
https://lwww.huffingtonpost.fr/laurie-glimcher/pourquoi-
nous-avons-besoin-des-femmes-science_b_5070212.html

b. O mundo precisa de mais especialistas com educagao STEM integrada

Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica sdo quatro temas muito importantes.
Nas escolas atuais, a Matematica, a Fisica e mesmo outras tecnologias sao
ensinadas, mas como disciplinas separadas. A Engenharia esta, por norma, ausente
da equagao. Contudo, estas quatro disciplinas estao interrelacionadas e tém uma
estreita influéncia umas sobre as outras. Sem uma delas, o desenvolvimento das
outras para inevitavelmente. E ainda mais importante que os/as estudantes
compreendam a interdependéncia destas quatro disciplinas. Compreender esta
premissa iria motiva-los a explorar, mais tarde, as suas areas individuais de forma

mais aprofundada.

A educacao STEM deve ser abrangente e complexa, concentrando-se em problemas
reais e permitindo aos estudantes encontrarem, eles proprios, solugbes. Os/as
estudantes aprendem melhor quando s&o encorajados a procurar 0s seus proprios
conhecimentos no mundo a sua volta. A atual educagdao STEM deve consistir em
programas relevantes, centrados na tecnologia e na aprendizagem de Engenharia,
com componentes cientificos e matematicos. Através de uma abordagem baseada no
desenvolvimento de projetos, os estudantes tém de resolver ou otimizar problemas da

vida real.
17
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Uma questéao crucial na implementagao de um programa STEM apropriado passa por
encontrar uma comunidade docente que esteja preparada para ensinar conceitos e
competéncias utilizando uma abordagem integrada. Este € especialmente o caso dos
conteudos relacionados com a Engenharia e a Tecnologia, que normalmente néo
fazem parte da preparagdo dos professores. A fim de integrar com sucesso o
programa STEM no curriculo, os/as professores/as precisam de receber formagao
adequada. Para aplicar a Ciéncia, Matematica e Tecnologia as questbes de
Engenharia, os métodos tradicionais, os ambientes de aprendizagem e os curriculos
precisam de ser reavaliados. Devem ser disponibilizados conteudos inovadores e
condicbes materiais de aprendizagem. Os conteudos inovadores tém de incorporar
uma metodologia de aprendizagem moderna e integradora, centrada na resolugéo de

problemas do mundo real.

c. O mundo precisa de ciéncia inclusiva e diversificada

A fim de atrair mais pessoas para os ramos das STEM, é necessario torna-los
acessiveis ao maior numero de pessoas possivel. Como ja vimos anteriormente, os
campos STEM tendem a ser atribuidos aos homens, sendo importante torna-los

mais acessiveis as mulheres.

Os modelos a seguir sdo muito importantes para mudar a mentalidade dos/as
jovens. A Dra. Sharon DeVivo, presidente do Vaughn College of Aeronautics and
Technology de Nova lorque diz: "E necessério conceder as raparigas oportunidades
significativas durante o ensino secundario, dando-lhes também um caminho para o
ensino superior que inclua estagios, tutoria e experiéncias motivadoras. Os nossos
parceiros da industria devem acolher as mulheres e encorajar o seu sucesso ao
longo das suas carreiras.”

Oslas alunos/as com dislexia, por exemplo, sdo geralmente marginalizados e nao
estao integrados condignamente no espaco educativo e, desta forma, tendem a nao
prosseguir disciplinas STEM. Os/as estudantes de meios socioculturais
desfavorecidos também tém dificuldade em ter um bom desempenho nos ramos das
STEM. Com efeito, num estudo realizado na Australia, verificou-se que os/as
aborigenes tinham um mau desempenho em todas as disciplinas STEM, exceto
Terra e Espago. De acordo com a investigagéo, estes temas ressoam com a sua
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cultura. A fim de melhor incluir os estudantes indigenas, os investigadores sugeriram

que as perspetivas indigenas fossem incorporadas no conteudo do curso.

Microsoft. (2018b, 25 de abril). Raparigas nas STEM: a importancia dos modelos a
seguir [Foto].
https://news.microsoft.com/europe/features/girls-in-stem-the-importance-of-role

models/

Capitulo 2: Como envolver estudantes do ensino secundario na
aprendizagem STEM

Introdugao — o que é a aprendizagem STEM?

A sigla STEM significa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. A abordagem
de aprendizagem STEM liga conceitos académicos a licdes do mundo real. E uma
abordagem interdisciplinar que remove as barreiras tradicionais entre disciplinas e,
no seu lugar, concentra-se na inovagao e no processo aplicado de concecgao de
solugdes para problemas contextuais complexos, utilizando ferramentas e

tecnologias atuais.
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Com a abordagem de aprendizagem STEM, os/as estudantes adquirem

competéncias importantes, que sao aplicaveis na vida quotidiana. Além disso, se
nao prosseguirem carreiras na STEM, estardo mais bem preparados/as para

desafios futuros.

Fonte: Imagem Free stock
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2.1 Como envolver estudantes na aprendizagem STEM?

a. A formade ensinar e facilitar a aprendizagem STEM.
Se queremos que os/as estudantes se envolvam nas STEM como uma area
interdisciplinar, a definicdo de educagdo STEM deve ir além de melhorar as préprias
disciplinas e olhar para as STEM de forma mais holistica. A integragao das
atividades STEM pode ser feita através do curriculo de Ciéncias e Matematica;
porém, pode também ser conjugada com outras disciplinas (Artes, por exemplo).
Este ritual promovera a investigacao cientifica e o processo de concegéao da
Engenharia. Com a abordagem STEM, os estudantes sdo obrigados a demonstrar a
sua compreensao das disciplinas STEM num ambiente contextual e baseado em
situagdes que se vivenciam no mundo laboral. Os/as estudantes tém de fazer parte
de atividades de aprendizagem, que os desafiam a inovar e a inventar, tendo de
aplicar os conhecimentos que ja adquiriram a um problema de Engenharia e utilizar
a tecnologia para encontrar uma solugdo. Tudo isto pode ser alcangado através da

aplicagao dos principios basicos do ensino STEM em cada tépico da aula.

b. Preparacao de professores/as para ensino das STEM.

Professores/as bem preparados/as, motivados/as e equipados/as s&o o elemento
mais importante na implementacao de atividades das STEM com vista a maior

retencao possivel de conhecimento por parte dos/as alunos/as.

c. Integracao de disciplinas STEM (também) com a Arte

Osl/as estudantes estarao mais envolvidos/as nas disciplinas STEM se conseguirem
criar algo por si préprios/as. As artes podem ser o cenario perfeito para desenvolver
0 compromisso com o design de engenharia. Os/as estudantes estao sempre
prontos/as e entusiasmados/as para atividades criativas, que podem ser
combinadas com conhecimentos académicos e atividade baseada em problemas,
trabalhando para resolver problemas praticos da vida real. A resolugao de
problemas é o processo de identificacdo de um problema, solugao, inovacéo,
prototipo, avaliacdo e redesenho como forma de desenvolver uma compreensao
pratica do mundo concebido. A arte € uma das ferramentas de pensamento mais
valiosas que temos. O importante contributo de aprendizagem que utilizamos é
também visual. Se o/a professor/a precisar de explicar alguma coisa, pode fazer um
21
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desenho. Também vai no sentido inverso - se os/as alunos/as quiserem explicar

algo ao/a docente, podem desenha-lo ou ilustra-lo.

A aplicacédo de desenhos artisticos pode tornar os materiais de ensino quotidiano

atrativos e ter um impacto valioso no envolvimento de estudantes.

d. Experiéncias de caracter pratico

A comunidade docente devera ser preparada com diferentes materiais, que podem
ajudar na implementacao de atividades praticas das STEM em qualquer altura do
processo de aprendizagem, mesmo sem planeamento. Equipada com materiais
adequados aos critérios de avaliagdo, a comunidade docente podera abranger uma
abordagem pratica, mental e colaborativa da aprendizagem, o que significa um
maior envolvimento da comunidade discente. Esta olha para a experiéncia pratica e
criativa de "colocar as maos na massa" como um jogo, porque jogar esta na sua
natureza. Esta premissa pode aplicar-se no ensino quotidiano, criando atividades
atrativas e praticas para um processo de aprendizagem mais envolvente e eficaz.
A utilizacao de diferentes tecnologias inovadoras pode melhorar as experiéncias de
aprendizagem e investigagdes educacionais das STEM, tais como a modelizagao, a
simulacao e a aprendizagem a distancia - utilizando aplicagdes educativas,
questionarios, realidade aumentada, visitando diferentes lugares através de visitas

de estudo virtuais.

Muitos/as professores/as nao estdo preparados/as para lecionar disciplinas STEM
através de atividades de aprendizagem ativa ou através da inclusdo de
competéncias mais caracteristicas do século XXI. A comunidade docente precisa de
se desenvolver profissionalmente no ensino das STEM e de um curriculo adequado
a este tipo de ensino. No entanto, isto ndo podera ser alcangcado em todos os
contextos escolares. Felizmente, os recursos em linha fornecem um numero sempre
crescente de conteudos gratuitos, incluindo conteudos para o desenvolvimento
profissional, curricular e historias de sucesso, todos destinados a ajudar docentes a

envolver estudantes num contexto STEM.
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e. Todas as criangas precisam de oportunidades nas STEM

Toda a comunidade discente deve fazer parte de uma visao para as STEM. As
atividades podem ser ajustaveis a varios grupos de estudantes: diferentes idades,
diferentes origens culturais e sociais, estudantes com diferentes problemas e
condigdes de aprendizagem,etc. Tudo isto tornara as STEM inclusivas para
todos/as.

Todos/as os/as estudantes precisam de oportunidades nas STEM - todos/as
aprenderao mais através de um curriculo bem concebido e centrado num projeto. No
momento de conceber atividades das STEM, a comunidade docente devera fazé-lo
de modo a garantir a oportunidade de envolvimento real e bem-sucedido de todos/as

os/as estudantes envolvidos/as.

Fonte: Imagens Free stock

2.2 Importancia de ter um modelo a seguir

Num mundo sem futebol na televisao, sera que as criangas passariam horas a
driblar uma bola no patio? Provavelmente ndo. Por termos criado modelos a seguir e
super-herdis noutros locais, os/as estudantes ndo conseguem ver o verdadeiro

valor, a excitagao e a diversao das ciéncias e das tecnologias.

E essencial dar poder a uma cultura que celebra as ciéncias e as tecnologias da
mesma forma que os mundos do desporto e do entretenimento o fazem. Para isso,
importara destacar modelos a seguir e super-herdis no campo das STEM -
individuos como astronautas, por estarem inseridos no contexto e porque os/as

estudantes poder&o sentir uma ligagdo com eles/as.
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Os modelos a seguir para os/as estudantes representam uma inspiragao, despertam
o interesse em aprender e explorar disciplinas das STEM, mas também o interesse

em alcangar uma carreira futura neste universo.

Os/as estudantes devem saber primeiro o que podem alcancgar. A identificagcao de
um modelo a seguir numa idade precoce ajudara os/as estudantes a encontrar a
motivag&o para procurar as possibilidades de trabalhar num ramo semelhante.

Se a apresentacdo de modelos a seguir for realizada corretamente, podera contribuir
para envolver mais estudantes, que normalmente tém um desempenho inferior em
disciplinas STEM (raparigas, estudantes com problemas socioeconémicos,
estudantes com problemas de aprendizagem...). A promogao de uma gama
diversificada de modelos a seguir € fundamental para colmatar a lacuna de

diversidade que ainda existe nestas areas.

Num estudo da empresa Microsoft, foram analisadas raparigas envolvidas nas
STEM que contavam com a ajuda de modelos a seguir. O estudo concluiu que o
numero de raparigas interessadas nas STEM na Europa quase duplica quando
estas possuem um modelo a seguir para as inspirar. Contudo, ainda existe um fosso
entre o numero de raparigas interessadas em temas STEM e o numero de jovens
mulheres com carreiras STEM. Dado que as raparigas perdem o interesse em temas
STEM, por norma, aos 15 anos de idade, os resultados abordam a necessidade de
potenciar modelos a seguir e a aumentar a sua presenca entre este grupo etario, de
forma a assegurar que a paixao por estas areas possa transformar-se numa carreira

de futuro.

Ao procurar modelos a seguir a partir das areas STEM para os apresentar na sala
de aula, recomenda-se seguir as sugestdes do paragrafo abaixo. A Internet tem
muito a oferecer, bastando reservar algum tempo e comegar a procurar alguns
modelos da area STEM que possam encaixar na sua sala de aula, apresentando-os

e fazendo com que os/as discentes se envolvam.

A pesquisa devera incluir:

24
O apoio da Comissao Europeia a produgéo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que
reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a Comissao ndo pode ser considerada responsavel por
eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
Numero do Projeto: 2021-1-FR01-KA220-SCH-000027775



STEMBOT
Homens e mulheres - tente cobrir ambos os géneros de igual forma, embora

. Co-funded by the
b Erasmus+ Programme
of the European Union

talvez as mulheres sejam mais dificeis de encontrar ;

Pessoas que trabalham ativamente na area STEM (Engenharia, Matematica,
Programacéo, Informatica, Ciéncias Médicas, Ciéncias Ambientais, Ciéncias
da Vida, Fisica, Quimica, etc.) ;

Pessoas que tém algumas histoérias inspiradoras para oferecer. Queremos,
juntamente com os/as estudantes, explorar a ideia de que qualquer pessoa
pode tornar-se especialista em alguma area e pode fazer e criar coisas
importantes na sua vida. Se puder, escolha pessoas com diferentes origens,
culturas, géneros e mostre aos/as estudantes o que pode ser alcangado,
apesar da nossa natureza e circunstancias ;

Pessoas a trabalhar em diferentes areas da STEM, apresentando a extensao
das areas STEM e as varias possibilidades e ideias para carreiras futuras nas
STEM ;

Exemplos mais jovens também s&o validos. Esta premissa fara com que

os/as estudantes mais novos/as se inspirem e, quica, comecem a criar as

suas proprias histérias no contexto das STEM.

Fonte: Imagens Free stock

2.3 Novas formas de ensinar

Como foi dito no capitulo anterior, as STEM estao relacionadas com uma

abordagem pedagdgica especifica, que € interdisciplinar e procura dar um contexto

real ao problema que os/as estudantes procuram resolver. Esta abordagem de

ensino nao se limita apenas aos curriculos de base cientifica e tecnolégica, podendo
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também ser aplicada numa variedade de classes e para populagdes de diferentes
idades.

Quando os/as estudantes séo jovens, por norma possuem um interesse e
curiosidade impares em tudo o que os rodeia. Encontram-se na fase perfeita para
abracgar a aprendizagem integrada e pratica, com um brilho nos olhos e um espirito
criativo.

A aprendizagem nas STEM ¢é adaptada a cada discente curioso/a, pronto/a a dar o
seu melhor numa aprendizagem divertida e interativa. Nao se deve pensar que 0s
estudantes sao demasiado jovens para fazer algo, e por isso cancelar o plano. Por
vezes, nao esta a decorrer como planeado, mesmo para o/a docente, mas com isto,
pode mostrar aos/as estudantes que as coisas nem sempre correm como
gostariamos - por isso, também esta € uma ligdo a aprender. Da préxima vez, a
abordagem ao problema sera mais cautelosa, e entdo algumas modificacdes serao

levadas a cabo, de forma a que a sua resolugéo se possa alcancar.

a. Objetivos da abordagem pedagégica das STEM

A abordagem de ensino das STEM é atrativa para as criangas, proporcionando-lhes
também competéncias transversais, que nao podem ser transmitidas através da
abordagem académica habitual. Na primeira, os/as alunos/as aprendem a resolver
problemas no contexto mais amplo e a aplicar conhecimentos noutras situacdes.
Quando confrontados/as com experiéncias ou desafios nos quais sdo convidados a
elaborar/construir/desenhar, os/as estudantes comegam a descobrir o seu papel
dentro de um grupo. Com o método de aprendizagem STEM, os/as estudantes

envolver-se-ao em:

e Experiéncias — através da realizagao da atividade;

e Partilhas — comunicando e observando resultados;

e Processos — analisando e refletindo com a experiéncia;

e Comparagdes — comparando a experiéncia com um exemplo do mundo real;

e Aplicabilidade — utilizando o que foi aprendido numa outra situagao.
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Fonte: Imagem Free stock

b. Competéncias importantes para o desenvolvimento futuro com a

aprendizagem STEM

O mundo esta a mudar rapidamente e a maior parte dos empregos do futuro ainda
nem sequer existem. Os/as estudantes precisam de desenvolver competéncias e
carateristicas importantes para os trabalhos do futuro, o que os/as colocara numa
posicao mais forte também quando se tratar de lidar com outros desafios, tais como
competir num mercado de trabalho mais globalizado, com maior concorréncia.

Os estudantes desenvolvem competéncias com a aprendizagem STEM: resolugao
de problemas, pensamento critico, trabalho de equipa, pensamento independente,
capacidades de comunicagao, literacia digital e competéncias globais.

Por exemplo, imaginemos cientistas e engenheiros - eles trabalham regularmente
em equipas multinacionais para pesquisar acerca de desafios globais criticos. Como
as plataformas de comércio online servem clientes internacionais, as interfaces
tecnoldgicas devem abordar normas culturais diferentes. Nao importa em que
industria se esteja a trabalhar, ser capaz de comunicar e funcionar em equipa com

pessoas de diferentes origens é fundamental.
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Tente utilizar estas acdes na sua sala de aula:

Fazer perguntas, especialmente perguntas abertas, da aos/as estudantes uma
oportunidade de aplicar o que aprenderam e de construir para além dos
conhecimentos previamente adquiridos, permitindo-lhes resolver problemas e

proporcionando-lhes uma oportunidade de se expressarem perante 0S seus pares.

Incentivar a tomada de decisdes permite aos/as estudantes aplicar os seus
conhecimentos em diferentes situagdes, pesar os pros e os contras e decidir quais as

ideias que melhor funcionam.

O trabalho em grupo expande o seu pensamento e visdo do mundo, demonstrando

que nao existe uma so6 forma correta de abordar um problema.

Incorporar diferentes pontos de vista e ligar diferentes ideias indica a procura de
avaliar diferentes pontos de vista antes de se formar uma opinido e de aplicar o

conhecimento em novos contextos.

Inspirar a criatividade, procurando novas formas de utilizar a informagao e criar algo
novo. Os/as estudantes podem conceber invengdes, escrever uma histéria ou um

poema, criar um jogo, cantar uma cancgao - nao ha limites.

Brainstorming é uma excelente ferramenta de aprendizagem, especialmente quando
emparelhado com elementos visuais, a fim de encorajar o pensamento original e as

discussodes na sala de aula.

Dar liberdade de aprendizagem aos/as alunos/as — deixando-os/as conduzir a
atividade tanto quanto possivel, podendo o/a professor/a atuar como um/a guia

especializado no tema.
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Fonte: Imagem Free stock

c. Diferentes abordagens de ensino STEM

- Aprendizagem baseada em problemas/casos/projetos/inquéritos

Oslas estudantes precisam de aprender e praticar 0 processo tanto quanto os/as
professores/as. Muitas vezes, a ideia errada é que professores e alunos podem
"saltar diretamente no processo" e, ainda assim, ter uma experiéncia profunda e

significativa.

e Aprendizagem baseada em problemas

Oslas estudantes trabalham em grupos, identificam o qué, como e onde aceder a
novas informagdes que possam levar a solugao de um problema. O papel do/a
instrutor/a sera crucial para facilitar e orientar o processo de aprendizagem. A
aprendizagem baseada em problemas € melhor para a retenc¢ao a longo prazo de
material e para o desenvolvimento de competéncias "replicaveis", bem como para a
melhoria das atitudes dos/as estudantes em relagao a aprendizagem e, geralmente,

segue uma abordagem fortemente sistematizada para a resolugéo de problemas.

e Aprendizagem baseada em analise de casos

Osl/as estudantes desenvolvem capacidades de pensamento analitico e julgamento
reflexivo através da leitura e discussao de cenarios da vida real, criando-se um
ambiente de aprendizagem colaborativa onde todos os pontos de vista sao

respeitados.

e Aprendizagem baseada no desenvolvimento de projetos
Tende a ser um processo mais longo e amplo do que a aprendizagem baseada em

casos, com maior autonomia e responsabilidade dos/as estudantes. Com base em
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problemas do mundo real, da-lhes um sentido de envolvimento pessoal e

responsabilidade.

e Aprendizagem baseada em inquéritos
Semelhante a aprendizagem baseada em projetos, sendo o papel do/a docente

menos ativo.

- Experiéncias praticas (“maos na massa”)

A utilizacao da aprendizagem pratica para desenvolver os conhecimentos e as
competéncias necessarias nos dias de hoje € muito eficaz, pois implica que os/as
estudantes sejam ativos/as e empenhados/as. O objetivo é construir modelos
mentais que permitam um desempenho "de maior ordem", tais como a resolucéo de
problemas aplicados e a transferéncia de informagao e competéncias. Os planos de
aula devem centrar-se essencialmente em "fazer, produzir, praticar e observar"
exercicios, em vez de palestras dirigidas pelos/as professores/as. Uma das
componentes-chave passa por permitir a turma partilhar os resultados das suas
experiéncias e autoavaliar o seu desempenho como um grupo, como um todo.
Podera ser benéfico colocar as perguntas seguintes: "Se pudesse voltar a fazer esta

atividade, o que faria de diferente?" ou "que melhorias faria?”.

- Aprender com as novas tecnologias digitais

A implementagao da aprendizagem experimental de novas tecnologias digitais pode
ser divertida, envolvente e acessivel em ambientes de aprendizagem parcial ou
totalmente online. As tecnologias digitais podem ser aplicadas em diferentes
contextos: utilizando recursos multimédia online para criar relatérios, apresentagdes,
pesquisas sobre um tema, ferramentas assincronas, carteiras eletronicas, conteudos
audiovisuais, jogos educativos, utilizacdo de ambientes de aprendizagem digitais
(laboratdrios, estudios, viagens ou visitas de estudo, etc.).

Mais eficaz na aprendizagem € o tempo efetivo a frente do ecra, seja ao jogar numa
plataforma educativa ou aprendendo uma nova competéncia digital. Esta
capacidade envolve mais a presenga corporal e mental de um/a aluno/a do que a

mera visualizacdo de um conteudo em frente ao ecra, como um video ou uma
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palestra. Quase todos os/as estudantes dizem que as ferramentas de aprendizagem
digital sdo divertidas e que os/as ajudam a aprender coisas por si préprios/as.

Os educadores selecionam ferramentas de aprendizagem digitais que apoiam a
aprendizagem dos/as estudantes e cumprem os padrdes de aprendizagem. Isto
aplica-se a necessidade de integrar ferramentas de aprendizagem digitais e

curriculos para a sua melhor adaptacao e uso simplificado em sala de aula.

- Abordagem integrada

Oslas alunos/as ndo veem uma separacao entre Matematica, Arte, Ciéncia ou
Leitura — os/as educadores € que os ensinam a separar as diferentes aulas. No
entanto, se adotarmos uma abordagem mais integrada, podemos proporcionar uma
experiéncia educativa bem fundamentada. Professores/as qualificados/as podem
criar ligacdes entre areas tematicas que resultem numa aprendizagem significativa
para os/as estudantes. Os problemas do mundo real ndo se limitam a uma disciplina

e as solucdes quase sempre provém de varias areas.

2.4 Exemplos de atividades: ligagao da teoria e da pratica

As atividades levadas a cabo em sala de aula tém de ser faceis de entender e de
implementar, devendo, contudo, estar sempre ligadas a casos, problemas e
solugdes da vida real. O/a educador/a deve conduzir a aula adaptada as
necessidades de aprendizagem dos/as alunos/as. Os/as educadores/as tém de
estar preparados/as para orientar a atividade, estando cientes dos seus objetivos e
de como fardo o desenvolvimento da aprendizagem.

Cada capacidade de aprendizagem pode ser desenvolvida - do esqui a cozinha,
escrita, pensamento critico, ou resolucédo de problemas matematicos - por via da
pratica: experimentar algo, ver como funciona (bem ou mal), refletir sobre como
fazé-lo de varias formas, tentando varias vezes, vendo qual das alternativas
funciona melhor.

As atividades praticas das STEM sao frequentemente morosas, embora a sua
abordagem de aprendizagem ofere¢ca bem mais do que detalhes acerca de um
determinado topico. As aulas praticas mostram aos/as estudantes que eles/as
préprios/as sdo capazes de obter conhecimentos, dando-lhes confianca e poder

para os aplicar noutro contexto. Os/as estudantes devem aprender a fazer coisas
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em vez de apenas serem informados/as acerca do que outros fizeram. Deverao
aperceber-se de que, sem experiéncia, nao se pode aprender. Portanto, se

quiserem saber alguma coisa, deverado colocar algo em pratica.

Antes da implementacgao — o papel do/a educador/a

- Estudantes: O/a educador/a deve primeiro identificar que tipo de alunos/as estao
na turma e qual a experiéncia da turma em relacdo aos materiais e tarefas. Cada
licdo tem de ser adaptada, de forma a satisfazer as necessidades de todos/as os/as
alunos.

- Simplificagao: O/a educador/a facilita o processo de aprendizagem e de
realizagcédo dos objetivos pré-definidos das atividades. O papel do/a facilitador/a é
saber onde a atividade comeca e para onde se pretende ir, contudo deve afastar-se
da ideia de definir antecipadamente o que acontece durante o processo de
aprendizagem quando este se encontra em desenvolvimento.

- Ambiente: Tera de ser sempre atribuida uma area a uma determinada atividade,
onde esta se desenrolara. Devem ser marcadas todas as areas possiveis (sala de
computadores, espaco ao ar livre, etc.).

- Recursos e materiais: Trabalhar com materiais reciclados e reutilizados de forma
sustentavel, respeitando o meio-ambiente, acrescenta valor e compromisso a

atividade.

Implementacao da atividade STEM

O texto seguinte descreve, através de um exemplo, a implementagao do processo
de aprendizagem na sala de aula.

Imagine que, na proxima semana, na aula de Fisica, os/as alumni irdo aprender
sobre as forgas. O/a professor/a decide lancar um desafio de criatividade a turma.
Primeiro, o/a docente deve planear como realizar a atividade e que materiais
preparar para a mesma. Os materiais desejados ja estardo provavelmente
disponiveis na escola ou em casa, sendo eles palhinhas, doces, tampas de garrafas,
fios de arame, cartdes de indice, clipes de papel, papeldo, cartolina, pauzinhos de

gelado, etc.
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Em primeiro lugar, o problema tera de ser descrito. O/a professor/a ira estudar o
plano de aula a implementar - os estudantes criardo um veiculo, que sera movido
através do vento. O/a docente prepara diferentes materiais que os/as estudantes
podem utilizar na criagdo da sua inven¢ao. Quando a aula comecar, o/a docente fara
uma pequena introdugao acerca do que se ira fazer durante a aula. A turma sera
instruida a trabalhar em grupo e a sua tarefa passara pela construgao do veiculo,
que deve atravessar o chao apenas com a forca do vento e feito somente a partir
dos materiais disponiveis. De seguida, formar-se-ao grupos. Os grupos sao
distribuidos por toda a sala de aula. Os/as alumni poderao realizar a atividade no
chao ou numa superficie, como preferirem. Nao existe uma particular necessidade
de definir um ambiente demasiado "ordenado", exceto se a atividade for demasiado

perigosa (envolvendo produtos quimicos, laminas, etc.).

O/a professor/a explicara a turma o processo que devera seguir. No inicio, sera
tempo para os/as alumni analisarem os materiais, o que tém disponivel, comeg¢ando
a ter em mente o design do veiculo. De seguida, comegam a criar um esbogo em
papel do produto final desejado. E dado tempo para discussdo em grupo, havendo
espaco para opinides, ideias, como trabalhar em equipa de forma eficaz, formas de
realizar a tarefa mais facilmente, etc. Depois, irdo comecar a criar o modelo,
encaixando as pegas e verificando se o veiculo esta a desenvolver-se como
planeado. O passo seguinte passara por testar o produto. Se o seu veiculo passar
neste teste, ndo tendo caido nenhuma peca e estando o carro a mover-se como
suposto, o/a docente devera sugerir algumas melhorias especificas. Se o veiculo se
avariar, os/as alumni devem repara-lo e descobrir qual é o problema, reajustando,
redesenhando e encaixando novamente as pegas. Sera que o carro parece melhor
agora? No final da aula, a turma reunir-se-a a fim de partilhar as suas ideias e obter

varios pontos de vista dos varios grupos de trabalho formados a priori.
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Exemplos de atividades envolventes que podem ser implementadas na aula

Fonte: Imagem Free stock

1. Laboratérios, workshops ou trabalhos de estudio

Proporciona aos estudantes uma experiéncia de cariz pratico na escolha e utilizagao
adequada de equipamentos STEM, ao mesmo tempo que lhes da uma melhor
compreensao das vantagens e limitagdes das experiéncias levadas a cabo em
laboratério. Permite-lhes ver o trabalho STEM "em agao", testar hipoteses e
aprender como se aplicam conceitos, teorias, e procedimentos na pratica, quando

testados em ambiente de laboratério.

2. Desenvolver maker spaces

Se os estudantes tiverem a oportunidade de visitar um maker space, poderao utiliza-
lo de varias maneiras diferentes. Os maker spaces poderao oferecer um espacgo de
trabalho pratico com varios materiais, por exemplo: uma impressora 3D, uma
gravadora a laser, uma maquina de costura, um estudio de gravagéao, e outras
ferramentas para servir todos aqueles com vontade de criar. Os/as discentes
poderao preparar as aulas em consonancia com as ferramentas e materiais

disponiveis nestes espacgos.

3. Estudantes podem explorar diferentes temas relacionados com casos da
vida real

Aqui, os/as discentes poderao tentar explorar o tema das alteragdes climaticas,
realizando uma experiéncia que investigue a ciéncia por detras do efeito de estufa.

Por outro lado, poderdo também colocar em pratica um exercicio ligado a
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engenharia, através da concecao de edificios ou pontes que possam resistir aos

efeitos de catastrofes naturais.

4. Explorar a tecnologia

A tecnologia esta em constante evolugao. Aqui, os/as docentes poderao tentar
pesquisar dispositivos de comunicagao ou gravagao mais antigos (ou mesmo trazé-
los, se possivel) e depois compara-los com os objetos atualmente disponiveis no

mercado, mostrando o quanto as coisas mudam num periodo relativamente curto.

5. Relacionar a Matematica com a vida real

Podera ter a sua turma a registar os pregos do gas em algumas areas diferentes,
durante um determinado periodo, chegando depois a um valor médio, a mediana,
etc. Esta € uma das muitas atividades que poderao ter lugar quando considerar

todos os itens e situagdes do dia-a-dia que evoluem das STEM.

6. Incorporar recursos em linha

A Internet oferece uma abundancia de recursos valiosos que podem tornar as aulas
STEM divertidas e interessantes para os/as estudantes. Desde cursos online, com
aulas em video envolventes, até aplicagdes baseadas em jogos que fazem da
aprendizagem uma experiéncia interativa, encontre algo que se destaque na sua
sala de aula ou apresente-as a turma, para que os/as alunos/as possam explora-las

em casa.

Capitulo 3: o método STEM — uma abordagem benéfica para
todos/as

3.1 Inclusao e Estudantes com Dificuldades de Aprendizagem Especificas

A inclusao é definida como: "a acdo ou estado de incluir ou ser incluido/a dentro de
um grupo ou estrutura". Nao se trata de um conceito novo, nem complexo, mas tem
recebido, nos ultimos anos, uma atengao crescente, especialmente no campo da
Educacao. Neste sentido, a Comissao Europeia promove a educacgao inclusiva da
seguinte forma: "Todas as pessoas tém direito a um ensino, formacgéo e
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aprendizagem ao longo da vida de qualidade e inclusivas, a fim de manter e adquirir
competéncias que lhes permitam participar plenamente na sociedade e gerir com
sucesso as transi¢cbes no mercado de trabalho". (Comissao Europeia, 2017). Em
2017, o ensino inclusivo tornou-se um dos pilares europeus dos direitos sociais, que

marcou a importancia da dimensao social, educativa e cultural das politicas da UE.

Por outras palavras, a inclus&o tem a ver com tornar a aprendizagem e os materiais
flexiveis, acessiveis, e compreensiveis para todos/as os/as discentes. Trata-se de
repensar constantemente o processo de ensino, para que todos/as os/as estudantes
se sintam incluidos/as na pratica. A ideia subjacente a "concegéo da inclusdo" passa
por voltar a concec¢ao original do processo e construi-lo da forma mais inclusiva e

eficiente para toda a gente.

Estudantes com Dificuldades de Aprendizagem Especificas (DAE)

As Dificuldades Especificas de Aprendizagem s&o condi¢gdes permanentes que
afetam o processo de aprendizagem. Provém de causas neurobiolégicas, que
afetam a forma como o cérebro processa a informacgao: como a recebe, integra,
retém e expressa. Desta forma, pode perturbar o desenvolvimento cognitivo de
uma capacidade de aprendizagem, mas nao resulta, de forma alguma, de uma
deficiéncia fisica, como uma deficiéncia visual ou auditiva, motora ou intelectual;
nem se deve a uma perturbacdo emocional, nem a uma desvantagem de natureza

econdmica, ambiental ou cultural.

Cada DAE gera o seu proprio conjunto de desafios, que tém impacto na vida escolar
dos/as alunos/as:
e A dislexia causa dificuldades na leitura e na capacidade de processamento
baseada na linguagem. Esta é a dificuldade mais comum, e n&o é raro té-la
sobreposta a outra (fendbmeno de coocorréncia). Pode afetar a fluéncia da

leitura, a interpretacdo, a memoria, a escrita, a ortografia e, por vezes, a fala.

e Adisgrafia afeta a capacidade de caligrafia e as capacidades motoras de
uma pessoa, podendo demonstrar-se, muitas vezes, através de uma
caligrafia ilegivel. Pode também levar a outras dificuldades: lembrar
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combinacgdes ortograficas especificas, ortografia, planeamento espacial em
papel, sequenciar frases em palavras, compor a escrita, ou pensar e escrever

ao mesmo tempo.

e Adiscalculia traduz-se geralmente em dificuldades na compreenséo dos
simbolos matematicos, na contagem, memorizagéo e organizagao dos
numeros, dificultando, assim, o céalculo ou operagbes matematicas mais

complexas.

¢ A disfasia manifesta-se tipicamente em dificuldades para falar e
compreender as palavras no registo oral, 0 que podera conduzir a
dificuldades com exercicios e apresentacdes orais. Podera também traduzir-

se em dificuldades para "sequenciar frases em palavras"”, quando ouvidas.

e A dispraxia causa problemas de coordenagao, movimento, linguagem e fala.
Afeta geralmente algumas capacidades motoras e o controlo muscular
(incluindo o controlo dos olhos), o que leva a problemas com movimento e
coordenacao, especialmente movimentos oculares e manuais, linguagem e

fala.

Além disso, € importante notar a nogéao de "coocorréncia". A coocorréncia implica
varias perturbagdes no/a mesmo/a aluno/a, que aumentam consideravelmente as
dificuldades. De acordo com a publicacdo de 2014 do Instituto Nacional Francés de
Saude e Investigagdo Médica (Inserm), 40% das criangas com uma perturbagao de

aprendizagem especifica também tém, pelo menos, uma outra.

De acordo com a Associacao Europeia de Dislexia:

* 50 % das pessoas com dislexia também sofrem de dispraxia;

* 40 % das pessoas com dispraxia sao disléxicas ou tém défice de atencao;

* 85 % das pessoas com disfasia também sao disléxicas;

* 20 % das pessoas com dislexia tém défice na atengcédo, com ou sem hiperatividade;

* 50 % das criangas hiperativas sao disléxicas.
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A inclusdo é uma fonte de poder. Os/as estudantes com dificuldades de

aprendizagem nao sao "menos inteligentes" ou "menos capazes" do que os/as

restantes. Poderao, apenas, estar numa situacao de desadequacio em relagao aos

meétodos classicos de ensino. Ao permitir que se expressem, que

joguem/brinquem/interajam dentro das suas préprias valéncias, refor¢ar as suas

qualidades e proporcionar-lhes o acesso a educagao, os/as docentes estarao a

conferir beneficios a toda a sala de aula.

Como?

e Beneficios para os/as alunos/as em risco de exclusao
Ser incluido permite aos/as estudantes com dificuldades de aprendizagem
desenvolver competéncias necessarias para singrar na sua vida profissional e
pessoal. Os/as alunos/as estardo, desta forma, mais bem equipados para enfrentar
os desafios de uma sociedade que nao esta adaptada as suas necessidades, e

serao capazes de seguir o seu caminho com maior conforto.

e Beneficios para os outros estudantes
A inclusao de diferentes perfis alargara os horizontes de todos/as e ajudara a
aprender o valor da tolerancia. Os beneficios estender-se-do também ao combate
da ideia de obter "sucesso a todo o custo", auxiliando na promoc¢ao do trabalho de
equipa. Além disso, os/as alunos/as sem DAEs beneficiardo da sua adaptacao a
esta realidade, dado que a aprendizagem é frequentemente mais interativa,
estruturada e divertida.

e Beneficios para professores/as

A inclusdo de todos os perfis reduzira o numero de alunos/as com fraco
aproveitamento e permitira um processo de ensino mais suave e eficiente. Ao ajudar
todos/as os/as estudantes a acompanhar, de forma plena, a licao, o ritmo de
aprendizagem da turma sera mais constante, reduzindo as probabilidades de haver
estudantes que figuem para tras. Esta adaptagao ajudara também a evitar “mas
surpresas” caso novos alunos venham a ter problemas com alguns tépicos
especificos.
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e Beneficios para a sociedade em geral
Os aprendizes com DAEs podem n&o possuir os habituais "pontos fortes
profissionais" procurados pelos recrutadores, contudo possuem também o potencial
de desenvolver competéncias complementares, igualmente uteis e essenciais. Por
exemplo, tendem a ser muito trabalhadores, a visualizar as coisas em 3D, a ver
ligagdes entre conceitos, e sdo normalmente orientados por uma visédo holistica a
longo prazo. A inclusao de todos/as resulta num conjunto mais diversificado de
neurodiversidade com um conjunto mais amplo de aptidées e competéncias,
possibilitando um leque mais amplo de potenciais solugdes para os problemas de

amanha.

Algumas dicas e adaptagdes basicas:

Estrutura: é aconselhavel iniciar a ligdo com uma explicacao detalhada da
atividade, incluindo um conjunto claro de orientagdes, e subdividir as tarefas em
pequenas etapas, se necessario. Aconselha-se a utilizagao de elementos visuais
para ilustrar os conceitos e os pontos de referéncia para estruturar claramente cada
processo. Certifique-se de alocar tempo suficiente para cada tarefa e de que toda a

turma compreendeu a tarefa antes de a iniciar.

Ambiente: deve ser silencioso, mas com estimulos multissensoriais suficientes para
permitir uma aprendizagem aprofundada. Deve haver espaco livre, evitando estar
sobrelotado, ajudando na orientagao espacial e no foco dos/as estudantes.
Aconselha-se também a evitar a necessidade de longos movimentos oculares e de

dar apoio especial aos/as alunos/as com tarefas que envolvam a gestao do espaco.

Tarefas: varios tipos de exercicios curtos ajudarao a treinar os alunos a processar
diferentes tipos de situagdes, fazendo-os concentrarem-se numa tarefa de cada vez.
E melhor que se concentrem em exercicios baseados na légica do que em
exercicios baseados na memoaria.
A fim de evitar que se faga demasiadas tarefas ao mesmo tempo, os/as docentes
devem reduzir o numero de tarefas que requerem o uso de algumas competéncias
motoras, como tarefas de escrita, e evitar deslocamentos de objetos potencialmente
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dificeis (ex. arrastar uma mesa pesada). Desta forma, os/as alunos/as concentrar-
se-a0 mais no conteudo da prépria licado do que em tarefas secundarias, de cariz

mais logistico.

Materiais escritos: A formatacdo de materiais escritos podera acarretar problemas
e, como tal, o texto deve ser alinhado a esquerda, e as instrugdes presentes no
documento deveréo ser digitados em fontes como Arial, Century Gothic ou
OpenDys, com um espagamento entre linhas de 1.5 in num tamanho de fonte que
varie entre 12 e 14. Recomenda-se também a utilizacdo de paragrafos para
decompor o texto em unidades mais faceis de lidar, com frases curtas e claras. O
uso de legendas, cores (desde que haja consisténcia ao longo do documento) e

"bullet points" poderao ser preciosos nesta tarefa.

3.2 Inclusao e estudantes inseridos em contextos migratérios ou de condi¢coes
socioeconémicas desfavorecidas

O Plano de Acéao da UE para a Integracao e Inclusao afirma que "a integragéo e a
inclusé@o sdo fundamentais para as pessoas que vém para a Europa, para as
comunidades locais, para o bem-estar a longo prazo das nossas sociedades e para
a estabilidade das nossas economias". De facto, os dados demograficos de 2019
estimam que cerca de 34 milhdes de habitantes nasceram fora da UE (cerca de 8%
da populagéao da UE) e 10% dos jovens (15-34 anos) nascidos na UE tém, pelo
menos, um progenitor nascido no estrangeiro. Estudantes de segunda geragao
contabilizaram 6% e estudantes migrantes da primeira geragéo 5%. Sendo 1 em
cada 10 alunos oriundo de um contexto de imigragéo, € primordial que o sistema
educativo em toda a Europa seja tao inclusivo e integrado quanto possivel. Por
outras palavras, "um/a estudante que esteja bem integrado/a no sistema educativo,
tanto academicamente, como socialmente, tem mais hipéteses de atingir o seu
potencial".

Consequentemente, os resultados demonstraram que alumni oriundos da imigragao
conseguiram melhores resultados académicos quando bem integrados no ambiente
escolar e com expetativas de tenham um bom desempenho.

Por consequente, os/as estudantes oriundos da imigragao tendem a ter um estatuto
socioecondmico mais baixo, o que, por sua vez, também afeta o seu desempenho.
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De acordo com a OCDE, a decisao dos migrantes de se mudarem para outro pais

esta geralmente associada a um desejo de melhorar o seu nivel de vida. No entanto,

em resultado da deslocacgao, dos periodos de adaptacéo aos paises de acolhimento

e das mudangas nas condigdes de vida, os imigrantes suportam frequentemente

dificuldades econdémicas e condigdes de vida precarias. Isto ajuda a explicar por que

razao, em média nos paises da OCDE, os estudantes com um passado de

imigracao tendem a ser mais desfavorecidos do que os estudantes ndo-imigrantes.

Os fatores que permitem ou inibem o sucesso dos alunos na educacgao podem ser
classificados em 4 categorias principais':

e Caracteristicas individuais

e Familia e caracteristicas da comunidade

e Caracteristicas da escola

e Sistema educativo e caracteristicas do pais

Caracteristicas individuais

Este conjunto de fatores esta centrado em cada aluno e ndo no seu ambiente. De
facto, as predisposi¢des pessoais a situagdes especificas podem levar o/a aluno/a a
ser mais ou menos resiliente em situag¢des do percurso académico. Estes fatores
podem incluir motivacao e envolvimento académico, mas também competéncias
sociais e sociodemograficas, tais como o género. Os mesmos fatores poderao
também basear-se no tempo que o/a aluno/a passou no pais de residéncia. Por
exemplo, sabe-se que a qualidade da educagao tem influéncia nos resultados
escolares; por conseguinte, a primeira geragao de migrantes que chega mais
recentemente de paises com um sistema educativo mais débil tem menos exposicao
a educacao de qualidade, tipicamente mais elevada proporcionalmente no seu novo

pais de residéncia..

Caracteristicas da familia e da comunidade

No geral, os/as estudantes em risco de pobreza e exclusédo social tém mais
probabilidades de ter um desempenho inferior e abandonar prematuramente a
escola, tendo menor probabilidade de continuar os seus estudos apés a
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escolaridade obrigatéria. Na UE, 20,9% das pessoas estavam a viver em risco de
pobreza ou num cenario de exclusao social em 2019."

As criangas entre os dez e os doze anos tendem a escolher profissdes
tradicionalmente ligadas & sua classe social"'. E importante ter isto em conta se
quisermos motivar as criangas de grupos-alvo dificeis de alcancar, tais como
familias com um baixo estatuto socioeconémico, para se interessarem por um
campo das STEM. A fim de melhorar as perspetivas das criangas e jovens que
enfrentam barreiras no seu ambiente, é importante melhorar a autoconfianga dos/as
alunos/as e tornar possivel discutir as restricbes que enfrentam, conscientemente ou
nao, no seu ambiente. Por conseguinte, ndo surpreende que os/as alunos/as
migrantes, no geral, tenham um desempenho inferior e expressem uma menor
sensacao de bem-estar na escola em comparagcdo com os alunos nascidos e
provenientes da maioria dos paises europeus. Tal como relatado no inquérito PISA
da OCDE de 2015, a proporgao de estudantes migrantes com fraco aproveitamento
escolar excede a dos estudantes nativos na maioria dos paises europeus
participantes, mesmo quando o estatuto socioeconémico é controlado. (OCDE,

2016) Vi,

As caracteristicas da familia e da comunidade podem tomar a forma de varios
fatores, tais como o baixo estatuto sécio-econdmico da familia e a educagao
parental, mas também a composicao e o nivel de coesao da familia. "Foram
observadas taxas mais elevadas de mobilidade social ascendente entre jovens cujos
pais estéao juntos, bem como naqueles que vivem no seio de familias numerosas.
Isto pode ser explicado pelo facto de haver mais adultos que podem desempenhar
um papel motivador e orientador na vida dos jovens, afastando-o0s assim,
potencialmente, de percursos desviantes".”vil,

Finalmente, a lingua falada em casa também pode influenciar os resultados da
aprendizagem das STEM. Desde a compreensao das instrugdes e orientagdes, até a
ajuda dos pais nos trabalhos de casa, o nivel linguistico do/a aluno/a

desfavorecido/a desempenhara um papel importante no seu sucesso.
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Caracteristicas da escola

Alunos/as provenientes de meios desfavorecidos tendem a frequentar escolas que
reforgcam as desigualdades na qualidade do ensino. As escolas que frequentam
sofrem de escassez ou inadequacgao de recursos educativos, incluindo a preparacao
do seu quadro docente, sendo que, nesses locais, a concentragao de alumni em
contextos desfavoraveis resulta num clima disciplinar mais desfavoravel.
Consequentemente, embora as despesas com a educacao tenham aumentado na
Europa, a percentagem de licenciados em ciéncias e programas técnicos diminuiu. A
qualidade da educacgao, medida com os resultados do PISA, nao foi melhorada.
Estes fatores podem também levar a falta de interesse na disciplina STEM, uma vez
que, num momento em que os temas matematicos e cientificos estao a tornar-se
cada vez mais abstratos, é fundamental manter os/as alunos/as envolvidos/as e
interessados/as. Outros fatores nas caracteristicas da escola incluem o papel do/a
docente, que pode revelar-se fundamental para motivar a comunidade discente,
melhorar os resultados académicos e lidar com as adversidades e valores da
Escola. Além disso, um ambiente de aprendizagem positivo pode também promover
resultados escolares positivos. Com efeito, "uma experiéncia de adversidade escolar
comum aos estudantes de linguas migrantes e minoritarias implica ter de lidar com
preconceitos e discriminagdo na escola (e noutros locais). Tais experiéncias
negativas podem prejudicar o bem-estar e a resiliéncia dos estudantes migrantes e

de linguas minoritarias.”.*

Sistema educativo e fatores nacionais

Apesar de tentar corresponder a objetivos educativos europeus, as abordagens as
desvantagens e a educacao variam entre o sistema escolar de cada pais. Tende a
haver menos lacunas nos paises onde existe um apoio substancial a mobilidade
ascendente (por exemplo, programas de apoio linguistico) enquanto que, noutros

paises, os migrantes tém pouco ou nenhum acesso a educagao publica.

Em suma, resultados anteriores do PISA demonstraram que, para além da sua
associacao ao estatuto socioecondmico, o desempenho médio inferior dos estudantes
imigrantes em comparagdo com o dos estudantes locais esta associado,

individualmente ou em concertacdo, a outros fatores, incluindo as barreiras
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linguisticas, a concentragao de desvantagens nas escolas em que muitos estudantes
imigrantes estdo matriculados, politicas de estratificacdo que resultam em diferentes
oportunidades de aprendizagem, e outras.

Com tdo poucas condi¢cdes favoraveis, € facil presumir que os alunos de meios
desfavorecidos permanecerao abaixo dos niveis de sucesso. Contudo, estudos tém
demonstrado que os alunos desfavorecidos tém um elemento central que lhes permite
ter sucesso de forma independente - a sua resiliéncia. Um estudante
"academicamente resiliente" € definido como um aluno que é bem-sucedido neste
ambito, apesar de enfrentar adversidades relacionadas com a educagao, como €, por
exemplo, o baixo estatuto socioecondmico. A fim de contrariar estes fatores, as formas
novas e inovadoras de ensino sdo fundamentais. Como explicado nos capitulos
acima, quer seja através da inovagao pedagogica ou da modelacdo de papéis, €
fundamental que se mude a forma como se aborda as disciplinas das STEM. Por
ultimo, importa referir que, em média, nos paises da OCDE, o PISA 2015 mostrou que
a proporcao de estudantes que esperam trabalhar numa profissdo que requer uma
formacao cientifica ministrada além do ensino obrigatério é ligeiramente maior entre
os estudantes imigrantes (27,3%) em relagao aos seus congéneres nao-imigrantes
(24,4%).

Conclusao

A investigacao, os dados e as estatisticas aqui recolhidos mostraram 3 dados

principais:

1. Nao houve um aumento significativo nos resultados em Matematica desde
2015;

2. Tem havido um interesse decrescente nas carreiras das STEM ao longo dos
anos;

3. Podemos observar uma tendéncia quase estavel, mas decrescente, nos

resultados e interesse pelas ciéncias.

Quer seja devido a desmotivagao, falta de conhecimentos praticos no ensino
regular, adaptagéo inadequada do ensino, ou ao fosso entre géneros e fatores
socioecondmicos, a conclusdo permanece intacta - € tempo de voltar a envolver a

comunidade discente nas carreiras STEM.
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De facto, as STEM sao uma das melhores armas para responder as necessidades
da sociedade atual e aos desafios globais. A ciéncia permite uma maior esperanga
de vida, saude de qualidade e acesso a necessidades basicas como a agua, a
alimentagao e a energia, permite também uma melhor comunicagao, entretenimento,
avangos na Medicina e na Ciéncia. A respeito de questdes mais urgentes, o
desenvolvimento sustentavel e as alteragdes climaticas estdo profundamente

correlacionados com os campos cientificos.

Assegurar que os alunos estejam envolvidos, empenhados e interessados ho campo
das STEM desde tenra idade €, portanto, primordial. Existe uma série de métodos
explorados neste guia que podem ser aplicados na sala de aula a fim de transmitir
resultados positivos, por exemplo, mudar a forma como ensinamos as disciplinas
STEM. Com efeito, a utilizagcdo de um ambiente baseado no trabalho, contextual e
pratico para o ensino das STEM, pode aumentar o envolvimento da comunidade
discente. No mesmo sentido, a utilizacdo de aprendizagem baseada na realizagéo
de projetos e na resolugao de problemas, com resultados de aprendizagem
especificos, permite que os alumni sejam curiosos, que investiguem e que estejam

globalmente implicados no seu préprio processo de aprendizagem.

Outro dos métodos passa pela integracdo das STEM com as Artes (conceito
também conhecido como "STEAM"). Os alunos tendem a envolver-se mais quando
existe uma componente de criatividade, o que muda depois a forma como a
resolugao de problemas ¢ feita. A utilizagdo de experiéncias praticas ("colocar as
maos na massa") pode ajudar, e muito, no processo de aprendizagem. Os alunos
poderao, entao, visualizar e experienciar os resultados da sua aprendizagem. Da
mesma forma, a utilizagdo de tecnologias inovadoras é fundamental, ja que podera
melhorar as experiéncias e investigagbes de aprendizagem STEM, utilizando
ferramentas como a modelagéo e a simulagao, ou utilizando aplicacdes
educacionais, questionarios, realidade aumentada (RA), visitando diferentes lugares
com visitas de estudo virtuais, e muito mais. Além disso, com a ajuda de

exemplos/modelos a seguir ("role models™), tanto masculinos, como femininos, a
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comunidade estudantil podera inspirar-se e aprofundar a exploragdo dos campos
STEM.

Em ultima analise, existe uma vasta gama de novos métodos de ensino STEM que
podem desenvolver competéncias especificas que os alunos precisam de modo a
alcancgar o sucesso na sociedade, tais como: resolugao de problemas, pensamento
critico, trabalho de equipa, pensamento independente, capacidades de
comunicacgao, literacia digital e competéncias globais. Consequentemente, encorajar
o envolvimento das STEM entre estudantes é importante ndo s6 para prepara-los/as
para carreiras futuras neste ambito, como também para reforgar as suas
competéncias do novo século, no geral.

Para este fim, o projecto STEMBOT tem por objetivo envolver e aumentar o acesso
da comunidade discente a experiéncias praticas e de "maos na massa" das STEM,
utilizando a tecnologia e um "chatbot". Desta forma, os alumni poderao fazer
experiéncias, visualizar videos, assistir a aulas virtuais e discutir com uma forma de
Inteligéncia Artificial acerca de topicos cientificos relevantes para o seu curriculo. O
nosso projeto combina uma série de novos métodos de ensino, que podem
aumentar o envolvimento dos alunos em campos das STEM, bem como desenvolver
as suas competéncias com o objetivo de reduzir as taxas de abandono escolar nos
campos das STEM e aumentar as carreiras neste ambito. Os beneficios deste
projeto ndo se ficam por aqui! Através de um foco especial nos alunos com
dificuldades de aprendizagem especificas e nos alunos de meios desfavorecidos, o
projeto STEMBOT permitira a estes grupos de alunos envolverem-se com as STEM
na mesma medida dos seus pares, evitando taxas mais elevadas de abandono
escolar. Os resultados serdo acessiveis, gratuitos e adaptados, o que, em ultima
analise, beneficiara todos os tipos de discentes, independentemente da sua origem,

estatuto socioeconémico ou género.
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Numero do Projeto: 2021-1-FR01-KA220-SCH-000027775
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