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Os policy brief do IE-ULisboa visam disponibilizar sinteses de estudos

e recomendacdes politicas neles baseados a um publico nGo-académico.
Desta forma, os policy brief tém como publico-alvo pessoas envolvidas

na construcdo, implementacdo e avaliacdo de politicas educativas, bem
como os cidaddos em geral, informando o debate publico sobre educacdo.
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Alameda da Universidade, O acronimo STEM - Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica -
1649-013 Lisboa, Portfugal surgiu nos anos 90, nos EUA, associado & necessidade de aumentar
O nUmero de jovens a prosseguirem estudos e carreiras nestas areas.
Tomado como indicador de produtividade, competitividade e bem-
-estar dos paises, e relacionado com projetos de inovacdo a nivel
infernacional, o lema STEM legitimou politicas educativas, mudancas
curriculares e novas prdficas educativas. Seguindo esta tfendéncia,
em Porftugal tem existido um incremento de iniciativas de Educagdo
STEM, em contextos de aprendizagem formal e ndo formal, com o
objetivo de promover a infegracdo STEM, fomentar a aprendizagem
STEM baseada em contexto, e despertar o inferesse dos alunos por
estudos e carreiras nestas areas. N&o obstante, em Portugal é possi-
vel fazer mais e melhor, afravés de uma a¢do conjunfa entre escolas
e organizacdes dos setores publico e privado (autoridades publicas,
industria, universidade, efc). Nesse sentido, preconiza-se uma estraté-
gia nacional para a Educacdo STEM, um curriculo aberto a praticas
de design thinking, e a formacdo de professores em STEM.

+351 21 794 36 33

RELEVANCIA

A investigac@o idenfifica como razdes para infroduzir a Educacdo
STEM nas escolas: (i) a sua contribuicdo para a manutencdo da com-
petitividade dos paises na economia global, que requer um aumento
de profissionais neste dmbito; (i) o facto de a busca de solucdes para
muitos dos problemas globais depender de profissionais destas areas
(e.g, dlteragdes climdticas, agua potavel, energig, etc); (i) a relacdo
gue manfem com o desenvolvimento de competéncias consideradas
nucleares no seculo XXI, fais como, pensamento critico, criatividade,
comunicacdo e cooperacdo. Em Portugal, e apesar de mais de 50%
dos alunos, no final do 92° ano, optarem pela drea de ciéncias e
tecnologias, as vias de estudo pos-secunddrio eleitas pelos alunos
dos cursos cientifico-humanisticos sGo as ciéncias sociais, 0 comér-
cio e o direito, o que permite firar ilacdes quanto & necessidade
de se impulsionar a Educacdo STEM. Recentemente estimulada pela
agenda politica, no quadro do Plano de Recuperacdo e Resiliéncia
(PRR), através do programa ‘Impulso jovens STEAM’ (que estende o
acronimo as Artes) e da escola digital, importa reforcar a sua rele-
v@ncia no ferritério nacional, a partir de um conjunto de aspefos que
lhe estdo associadas, como sejam, a infegracdo das quatro dreas do
conhecimento por via da artficulacdo curricular, a mobilizacdo de ati-
vidades ligadas ao campo profissional STEM, a utilizacdo de cendrios
de aprendizagem STEM, e a inclusGo do design thinking.
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CONTEXTUALIZAGAO
SOBRE A EDUCACAO STEM

O STEM surgiu na década de 9o, através da National Science
Foundation (NSF), uma agéncia governamental dos Estados Unidos
que desenvolve investigacdo e educacdo nos dominios da ciéncia
e da engenharia. Designando genericamente politicas ou praticas
educativas que envolvam as quatfro dreas do conhecimento STEM
(Bybee, 2013), considerava-se que djudaria a manter a competiti-
vidade econdmica (Martin-Pdez et al, 2019) através da cativacdo
de futuros profissionais para estas dreas, uma necessidade social
identificada, no contexto norte-americano, pelas Academia Nacional
das Ciéncias e Academia Geral da Engenharia, e o Insfifuto de
Medicina (Sanders, 2009). Daqui resultaram alteracdes diversas nas
politicas e prdticas educativas, com base no desenvolvimento dos
Next Generation Science Standards (NGSS, 2013), padrdes educacio-
nais que ddo grande peso ao STEM.

Expandindo-se infernacionalmente, de forma gradual, fem existido
um grande investimento das enfidades governamentais dos diferen-
tes paises na atracdo de jovens para estas dreas (OCDE, 2020).
lgualmente, ganhou importancia atraves de iniciativas de reformula-
cdo de curriculos e de criacdo de ambienfes de aprendizagem, a
par do financiamento de projefos de investigacdo financiados por
agéncias internacionais (Erduran, 2020).

Esta expansdo da Educacdo STEM, & escala global, tem ocorrido a
par de uma ampla discuss@o sobre o seu significado (Sanders, 2009),
existindo consenso em frés pontos: (@) a Educacdo STEM carateriza-
-se pela articulacdo das quatro dreas do conhecimento (S-T-E-M),
frabalhadas de forma infegrada, a nivel inferdisciplinar e fransdis-
ciplinar (Ortiz-Revilla et al, 2022); (o) a Educacdo STEM inclui incen-
tivar os alunos para estas dreas e a prosseguirem estas carreiras
STEM (Reeve, 2021); () a aprendizagem STEM centra-se em contextos
reais ou em problemas complexos do quotidiano (Baptista, Martins &
Conceicdo, 2020). Em sintonia com estas carateristicas, os autores pre-
conizam o uso de cendrios de aprendizagem inovadores, No quadro
dos quais se recorre a metodologias como o trabalho de projeto ou
o ensino por investigacdo (inquiry), com enfoque no desenvolvimento
de competéncias fransversais - os 4C’s - pensamento crifico, criativi-
dade, comunicacdo e cooperacdo (Reeve, 2022; Thibaut et al, 2018).
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EDUCAGCAO STEM
NO CONTEXTO PORTUGUES

SOBRE O NUMERO Em Portugal, os alunos que pretendem seguir, No ensino secunddrio,
DE ALUNOS cursos cienfifico-humanisticos, no final do 9° ano optam entre quatro
E DIPLOMADOS dreas: ciéncias e fecnologias, ciéncias socioecondmicas, arfes visuais,

e linguas e humanidades. Os dados referentes aos alunos matricu-
lados, enfre 2016/2017 e 2020/2021, mostram que 51% a 52% dos alu-
nos, nesse periodo, frequentaram o curso de ciéncias e tecnologias'

1 https://estatisticas- (Figura 7).
educacao.dgeec.medu.pt/
eef/

EM AREAS STEM

PERCENTAGEM DE ALUNOS DO ENSINO
SECUNDARIO POR CURSO

mCiéncias e Tecnologias mCiéncias Socioecondmicas
m Artes Visuais Elinguas e Humanidades

Figura 1. Distribuicdo do
numero de alunos do ensino
secunddrio por curso.

Fonte: DGEEC 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021

No enfanfo, quando se observa a percentagem de estudantes matri-
culados no ensino superior nas dreas de ciéncias, mafemdtfica e
informdtica (SMT) e de engenharias, industrias transformadoras e
construcdo (EIC), bem como a percentagem de diplomados também
nessas duas dreas, No periodo de 2016 a 2021, © cendrio é diferente,
quando comparado com a percentagem de estudantes matriculados
ou diplomados nas dreas de ciéncias sociais, comércio, direito (CSCD)
e de arfes e humanidades (AH). Concretamente, a percentagem de
maitriculados no ensino superior e de diplomados, em SMT e EIC, nos
anos em andlise, € sempre inferior & percentagem de matriculados e
diplomados em CSCD e AH. Existiam mais 12% em 2016 e 15% em 2021
de estudantes matriculados nas dreas CSCD e AH do que nas dareas
SMT e EIC e existiam mais 12% em 2016 e 16% em 2021 de diplomados
2 idem nas dreas CSCD e AH do gque nas dreas SMT e EIC? (Figuras 2 e 3).

PERCENTAGEM DE ESTUDANTES MATRICULADOS
NO ENSINO SUPERIOR POR AREA

Outras dreas de formagdo
BEngenharia, Industrias Transformadoras e Construcdo
mCiéncias, Matemdtica e Informatica
mCiéncias Sociais, Comércio e Direito
B Artes e Humanidades

21%
9%

8% 9%
10% 10% 10%

2017 2018 2019 2020 2021

Figura 2. Percentagem de
estudantes matriculados no
ensino superior por dreaq.
Fonte: DGEEC

33%
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Figura 3. Percentagem de
diplomados por drea.
Fonte: DGEEC

INICIATIVAS STEM
NOS ENSINOS
BASICOS

E SECUNDARIO

3 Aprovado pelo Decrefo-
Lei n° 55/2018, de 6 de
julho, que decorreu do
desenvolvimento do PAFC
- Projeto de Autonomia

e Flexibilidade Curricular
(2017-2018). De sublinhar
igualmente a contfribuicdo
que neste dmbito decorreu
da experiéncia do PPIP -
Projeto-Pilofo de Inovacdo
Pedagdgica (Despacho n°
3721/2017, de 3 de maio).
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PERCENTAGEM DE DIPLOMADOS POR AREA

Ouvutras dreas de formagdo
EEngenharia, Industrias Transformadoras e Construgdo
mCiéncias, Matemdatica e Informatica

mCiéncias Sociais, Comércio e Direito

mArtes e Humanidades

19% 19% 19%
8% 9% 9%
32% 33% 33%
10% 10%
2019 2020 2021

Estes dados revelom uma adesdo as dreas STEM pelos alunos no
ensino secunddrio que ndo fem continuidade no ensino superior, O
que implica ampliar e aprofundar as iniciativas j& existentes, para
além de colocar varios desafios.

De seguidag, descrevem-se sumariamente iniciativas dirigidas a alunos
dos ensinos bdsicos e secunddrio, em contextos de aprendizagem
formal (e.g, salas de aula) e ndo formal (e.g., universidades, centros
de ciéncia) e sinaliza-se o seu dlinhamento com caracteristicas-chave
da Educac¢do STEM propostas pela investigacdo.

(a) Integracdo das quatro dreas do conhecimento STEM

A integracdo interdisciplinar e fransdisciplinar, uma das caracteristi-
cas-chave da Educagdo STEM (English, 2016), vem sendo desenvol-
vida em Portugal, no quadro do novo Curriculo do Ensino Bdsico e
Secunddrio?®, sendo diversos os agrupamentos de escolas que, do
1° ciclo ao ensino secunddrio, desenvolvem iniciativas de infegracdo
STEM, dentro e fora da sala de aula (Baptista, Martins & Conceicdo,
2020; Baptista & Martins, 2019). Um exemplo consiste em contemplar
na oferta formativa (3.2 ciclo) a disciplina de STEM, que ¢ lecionada,
na maioria dos casos, por professores de diferentes dreas (e.g, fisica
e quimica, matemdtica e tecnologias de informagdo e comunicacdo),
em assessoria (e, mais do que um professor em sala de aula), ou
em situacdo de alterndncia (e, as aulas sdGo asseguradas pelos pro-
fessores em forma alternada). Noutros casos, a integracdo ocorre nos
dominios de autonomia curriculares, em que os professores das areas
STEM planeiam conjuntamente situacdes de aprendizagem, privile-
giando a interdisciplinaridade e transdisciplinaridade (Bapfista, 2022).
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(b) Interesse pelas dreas e carreiras STEM

Sdo vdrias as iniciativas alinhadas com o propdsito de promover
o interesse dos alunos pelas dreas e carreiras STEM (Knezek et al,
2013). Refira-se os centros de ciéncia, nomeadamente o Pavilhdo do
Conhecimento, que promove atividades relacionadas com as car-
reiras STEM; ou as feiras municipais, como o Festival Internacional
de Ciéncia, dinamizado pelo Municipio de Oeiras, onde cientistas
das dreas STEM ddo a conhecer o seu frabalho. Outro exemplo é
o do Projefo GoSTEM, financiado pela Fundacdo para a Ciéncia e
Tecnologia (FCT) e coordenado pelo I[E-ULisboa, que envolve alunos
e professores em atividades STEM, nos proprios agrupamentos de
escolas e em workshops que decorrem no |E-ULisboa. Em algumas
destas atividades, os alunos desenvolvem prototipos STEM e contfac-
tam com os profissionais (Baptista, 2023). De sublinhar ainda as varias
empresas, especialmente nas dareas da tecnologia e robotica ou das
ciéncias experimentais, que fornecem materigis e servicos as escolas,
intervindo em aulas, colaborando com os professores, com o objetivo
de estimular os estudantes para as dreas e carreiras STEM.

() Aprendizagem STEM baseada em contexto

O enfoque da aprendizagem STEM em contextos reais ou em proble-
mas do quotidiano, explorados afraves de cendrios de aprendizagem
inovadores, centrados em metodologias como o frabalho de projefo e
Qo ensino por investigacdo, bem como a énfase no desenvolvimento
de competéncias transversais (English, 2016), foram também objeto das

4 Estando em consondncia medidas polificas assinaladas anferiormentes. Esfas iniciativas, que tém
com o preconizado no favorecido o desenvolvimenfo da Educacdo STEM, especificamente
perfil do aluno & saida da t i g di b d Fext d t

escolaridade obrigatéria através da aprendizagem osgo q em contexto, ecorrem, entre
(Despacho n° 6478/2017, 26 outros, no quadro dos Clubes Ciéncia Viva na Escola, apoiados pela
de julho). DirecGo-Geral da Educacdo (DGE) e pela Ciéncia Viva, dos Clubes

de Programac@o e Robotica, suportados pela ERTE/DGE ou, inclusiva-
mente, espagos STEM, com apoio de Municipios (e.g, Academia STEM
Mangualde) (Baptista, Martins & Conceicdo, 2020).

Ndo obstante estas iniciativas serem relevantes, a escala das mesmas &
ainda reduzida em fermos nacionais. Acresce a existéncia de obstaculos
como a falta de colaboracdo enfre professores ou a desarticulocdo de
esforcos, que sdo valorizados pela investigacdo, segundo a qual a infegra-
c@o das quatro dreas do conhecimento e o desenvolvimento de prdficas
inovadoras, acarretam que os professores trabalhem colaborativamente
(Lesseig et al, 2016). Este ainda € um campo a necessitar de melhoria em
Portugal (OECD, 2018). A investigacdo também indica que o sucesso da
Educagdo STEM obriga a uma arficulacdo entfre as propostas curriculares
e as pratficas dos professores, bem como a conjugacdo de esforcos entre
os diversos atores (polfticos, diretores de escolas, professores, investigado-
res) (Reeve, 2022). Daqui decorre um conjunto de desafios a que urge dar
resposta, visando promover no confexto nacional a Educacdo STEM.
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DESAFIOS E IMPLICACOES
PARA A ACAO

1. Estratégia nacional para a Educag¢do STEM

Em Portugal, as iniciafivas STEM resultam principalmente de propos-
tas individudis de agrupamentos de escolas (e.g, oferta da disciplina
de Educacdo STEM, clubes escolares), de projefos que envolvem a
administracdo educativa - DGE (e.g, STE(AM-IT, 3CyLife, Co-Lab), ou
de ofertas externas de universidades, centros de ciéncia, museus de
ciéncia, associacdes profissionais e feiras educativas, que podem ou
n&o ter ligacdo com as escolas. Detendo a Educacdo STEM uma forte
expressdo a nivel mundial, e existindo mesmo um reconhecimento da
importancia do seu reforco na Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (UNESCO, 2016), ou até, a nivel nacional, no Plano de
Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), afigura-se decisiva a sua valorizacdo
pelas autoridades publicas e a respetiva inscricdo nos documentos cur-
riculares. Para isso, impde-se debater as suas finalidades, no quadro
do curriculo nacional, e sobre como implementd-la de forma sistema-
tica atendendo as experiéncias bem-sucedidas, reforcando a ligacdo
das escolas ds organizacdes dos setores publico e privado (e.g., indus-
tria, universidades, efc), que podem apoiar essa implementacdo.

2. Design thinking na Educa¢do STEM

As prdtficas de design est@o muito presentes no dia-a-dia dos pro-
fissionais ligados & Engenharia (e também nas Artes, Arquitetura e
Tecnologia, entre outras), importando concretizar o potencial do ‘F’
do STEM, designadamente afravés da resolucdo de problemas pra-
ticos e da construcdo de modelos e protfodtipos, sua testagem e
avaliagdo. Trabalhar o design thinking dos estudantes permite-lhes
desenvolver a sua criafividade e outros modos de pensar, associa-
dos ao imaginar, criar, fazer e ofimizar (ITEEA, 2020; Li et al, 2019),
para além de potfenciar o seu uso alargado nos sistemas sociais e
profissionais. Em Porfugal, hd a destacar o projefo GOSTEM, cujo pro-
cesso de design em engenharia se mostrou muito importante para o
desenvolvimento do raciocinio dos alunos e da sua capacidade de
imaginar, criar e inovar (Baptista, 2022).

3. A formag¢do de professores competentes em STEM

Ao invés de frabalhar cada drea do conhecimento em separado (S-T-
E-M), a Educacdo STEM integra-as, e dessa forma desafia a formacgdo
de professores (Bodar & Lavonen, 2022), remetendo para um trabalho
conjunfo em que se conjuguem 0s conhecimentos especificos dos
docentes das quatro dreas. A investigacdo defende que esta formacéo
se cenfre na prdatica, e os docentes explorem e implementem cendrios
de aprendizagem inovadores, em sala de aulg, utilizando metodolo-
gias de inquiry e discutindo os resultados das aprendizagens dos seus
alunos (Ténnsen, 2022). Em Portugal, uma iniciativa bem-sucedida ¢ a
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da formacdo continua de professores promovida pelo projeto euro-
peu 3Cylife. Tendo como parceiros o IE-ULisboa e a DGE, professores
do 1° ciclo ao ensino secunddrio puderam explorar, desenvolver e
implementar materiais educativos STEM, frabalhando com uma equipa
multidisciplinar de formadores, e em colaboracdo com colegas das
quatro dareas STEM (Correia & Baptista, 2022).

RECOMENDAGCOES

CRIAR uma esfratégia nacional que arficule a Educacdo STEM com
as iniciativas em curso (e.g, no dmbito do PRR). Para isso, importa
que as autoridades educativas valorizem as experiéncias bem-suce-
didas, reforcando a ligacdo das escolas aos diferentes sfakeholders
e melhorando as infraestruturas escolares e a reorganizacdo dos
tempos de trabalho dos docentes.

INOVAR afraves de prdficas que desenvolvam o design thinking dos
alunos e permitam implementar cendrios de aprendizagem STEM que
acompanhem a evolucdo tecnoldgica e os novos desafios colocados
pela realidade virfual e aumentada, a infeligéncia artificial e a cién-
cias dos dados, entre outros.

FORMAR professores na darea da Educacdo STEM, promovendo um
trabalho integrado (inter/transdisciplinar) que conjugue conhecimen-
tos especificos das quatro areas para o desenvolvimento de cendrios
de aprendizagem STEM inovadores.
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