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Resumo

As politicas educativas reforcam consistentemente a importancia de preparar os futuros
professores com a confianca e a competéncia necessarias para lecionar, de forma eficaz,
conteudos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). Estudos anteriores sugerem
que o sucesso destas iniciativas depende das crencas, conhecimentos e compreensao dos futuros
professores relativamente ao ensino STEM. Mais especificamente, a autoeficacia no dominio STEM
¢ determinante para a sua capacidade de enfrentarem os desafios associados ao planeamento e
a implementacdo de atividades STEM. O presente estudo visa compreender a evolucdo da
autoeficacia dos futuros professores no ensino integrado STEM durante a sua participacdo num
programa de formacéo semestral, desenvolvido na unidade curricular de Introducdo a Didatica do
Estudo do Meio. A metodologia adotada foi de caracter misto, envolvendo um total de 27
estudantes do terceiro ano da licenciatura em Educacéo Basica. A recolha de dados quantitativos
foi efetuada através do questionario de crencas de autoeficacia para o ensino STEM, aplicado
antes e apos o programa de formac&o. Os dados qualitativos foram obtidos a partir das reflexdes
finais dos estudantes apds a participacdo no programa de formacao. Os resultados sugerem que
0 programa teve um impacto positivo nas crencas de autoeficacia dos estudantes relativamente
ao ensino STEM. Como fatores fundamentais destacam-se a orientacéo por parte dos docentes, a
colaboracdo entre pares e o feedback construtivo, que contribuiram significativamente para o
reforco da confianca e da compreensao dos estudantes no planeamento de atividades STEM. No
entanto, as oportunidades limitadas de aplicacao pratica das atividades planificadas dificultaram
a possibilidade dos estudantes refletirem sobre as mesmas de forma critica e ajustarem as suas
praticas com base na experiéncia real. Os programas de formacdo STEM devem privilegiar
oportunidades que permitam aos futuros professores implementar e refletir sobre as atividades
planificadas. Além disso, & fundamental que incluam experiéncias diversificadas que envolvam a
observacado de modelos pedagogicos eficazes, momentos de reflexdo orientada e feedback
construtivo ao longo do processo de formacao. Abordar estas multiplas fontes de autoeficacia de
forma holistica e intencional é essencial para fortalecer a confianca e a competéncia dos futuros
professores, preparando-os para enfrentarem os desafios do ensino integrado de STEM
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Introducao

A educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM) é amplamente
reconhecida como a base para o desenvolvimento, a produtividade, a competitividade economica
e a prosperidade social dos paises (Le et al., 2023). Nesse sentido, & importante proporcionar aos
alunos uma formacao solida em STEM que os prepare para as carreiras do século XXI e os ensine
a aplicar o conhecimento cientifico para resolver problemas relevantes do seu quotidiano (Kelley
& Knowles, 2016). Os objetivos da educacdo STEM incluem o desenvolvimento da literacia STEM,
o fomento de competéncias do século XXI, a preparacdo dos alunos para o mercado de trabalho
STEM, a promocao de ligacdes interdisciplinares e o cultivo do interesse e da participacdo (Honey
etal., 2014).

Em varios paises, as atuais reformas educativas tém promovido a adoc¢éo de abordagens
de ensino integradas, frequentemente designadas por educacdo STEM integrada (Dare et al.,
2021; Thibaut et al., 2018). No entanto, a aplicacao de praticas interdisciplinares no ambito da
educacdo STEM continua a ser um desafio significativo, dado que a natureza integrada deste
curriculo entra frequentemente em conflito com as estruturas e praticas pedagoégicas tradicionais
das escolas. Além da estrutura curricular, a fraca compreensao da educacdo STEM por parte dos
educadores (Ring et al., 2017), as lacunas nos conhecimentos de ciéncias e matematica (Honey
et al., 2014) e as limitacdes temporais e curriculares (Isabelle, 2017), constituem outros desafios.
A existéncia de diversas conceptualizacdes da abordagem STEM integrada pode também dificultar
o trabalho dos professores na concecdo e implementacao eficazes de curriculos STEM integrados
(Shernoff et al., 2017). O presente estudo baseia-se no conceito de educacdo STEM integrada
definido por Kelley e Knowles (2016), que a descrevem como uma abordagem que envolve dois
ou mais dominios STEM interligados por meio de praticas STEM, inseridos num contexto auténtico,
com o objetivo de estabelecer conexdes entre as disciplinas e potenciar a aprendizagem dos
alunos.

Apesar destes desafios multifacetados, as politicas nacionais e internacionais continuam
a incentivar os professores a promover a educacdo STEM (English, 2016). O sucesso destas
iniciativas depende das crencas, dos conhecimentos e da compreensao que os professores tém
sobre a educacdo STEM (McMullin & Reeve, 2014). Entre estes fatores, destacam-se as crencas
de autoeficacia dos professores, pois influenciam significativamente o seu desempenho nas tarefas
€ as suas expectativas de sucesso na implementacdo de praticas pedagogicas inovadoras

(Bandura, 1977). Segundo este autor (1977, 1986), a autoeficacia dos professores pode ser
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conceptualizada como um construto bidimensional que integra a eficacia pessoal e a expectativa
de resultados. A eficacia pessoal refere-se a confianca na obtencdo de um determinado nivel de
desempenho e inclui as crencas dos professores na sua capacidade de ensinarem eficazmente. A
expectativa de resultados relaciona-se com os julgamentos sobre as provaveis consequéncias de
comportamentos especificos e estd associada aos resultados dos alunos decorrentes do seu
ensino.

A implementacdo eficaz da educacdo STEM depende, portanto, dos programas de
formacao de professores, que sado fundamentais para capacitar os futuros docentes a adotarem
confiantemente este tipo de praticas pedagogicas (Kiazai et al., 2020; Wu et al., 2024). Os estudos
sobre o impacto da educacdo STEM na autoeficacia dos futuros professores (FP) e tém
consistentemente demonstrado que o envolvimento neste tipo de educacdo aumenta a sua
autoeficacia, conferindo-lhes maior confianca e melhorando a sua capacidade de lecionar STEM
(Dékme & Koyunlu Unli, 2023; Johnson et al., 2021; Wu et al., 2024). Os resultados desses
estudos indicam que as experiéncias de dominio, incluindo a experiéncia direta de ensino, constitui
uma fonte particularmente influente de autoeficacia. Segundo Bandura (1977, 1986), as
experiéncias de dominio, que envolvem a execucao bem-sucedida de tarefas, funcionam como um
catalisador crucial para a transformacéao psicolédgica. Estas experiéncias nao so6 influenciam o inicio
de novos comportamentos, como também a sua persisténcia. No entanto, Bandura (1977, 1986)
identifica outras fontes de autoeficacia, nomeadamente as experiéncias vicarias, a persuasao
verbal e os estados emocionais e fisioldgicos. As experiéncias vicarias ocorrem quando 0s
individuos observam outras pessoas a realizar tarefas com sucesso, o que lhes permite formar
crencas sobre a sua propria capacidade de realizar esses comportamentos. De forma semelhante,
a persuasao verbal refere-se ao feedback positivo ou negativo recebido de pares, colegas ou do
ambiente em relacdo as capacidades e ao desempenho da pessoa, influenciando
significativamente a confianca nas suas capacidades (Bandura, 1977). Os estados emocionais e
fisiologicos também afetam a autoeficacia, uma vez que influenciam a percecéo que o individuo
tem da sua competéncia. Uma excitacdo emocional positiva durante um evento de aprendizagem
pode aumentar a autoeficacia, ao passo que estados negativos, como o stress, a ansiedade ou a
preocupacao, podem prejudica-la.

Nesse sentido, dar resposta a necessidade urgente de professores STEM altamente
qualificados implica proporcionar aos FP oportunidades para conceber e aplicar atividades STEM

interdisciplinares no ambito da sua formacéo inicial, permitindo-lhes mobilizar diferentes fontes de
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autoeficacia ao longo do processo formativo (Fenton & Essler-Petty, 2019). No entanto, ainda existe
uma compreensao limitada sobre os processos através dos quais a autoeficacia dos FP para o
ensino STEM integrado é desenvolvida durante os respetivos programas de formacao (Menon et
al., 2023). O presente estudo visa colmatar esta lacuna, investigando como a autoeficacia dos FP
para o ensino STEM integrado evoluiu durante a sua participacdo num programa STEM ao longo
de um semestre. Compreender como os programas de formacao de professores influenciam a
autoeficacia no ensino STEM pode orientar o desenvolvimento de iniciativas formativas eficazes,

promovendo a implementacao da educacdo STEM integrada.

Método
O estudo adotou um desenho metodologico misto (Creswell, 2012), integrando dados
quantitativos e qualitativos numa abordagem complementar. Os dados quantitativos permitiram
analisar a evolucao das crencas de autoeficacia no ensino STEM por parte FP, enquanto os dados

qualitativos exploraram as suas experiéncias ao longo do programa de formacao.

Participantes

Este estudo contou com a participacdo de 27 FP, inscritos no terceiro ano do curso de
licenciatura em Educacao Basica, de uma instituicado de ensino superior portuguesa. A amostra
do estudo era exclusivamente feminina, com uma idade média de 21.6 anos (DP = 1.82) e sem
qualquer experiéncia de ensino. A participacao no estudo foi voluntaria, sendo que os participantes

podiam desistir a qualquer momento.

Materiais

A fim de avaliar as crencas de autoeficacia no ensino de STEM dos FP, foi adaptado o
instrumento Science Teaching Efficacy Belief Instrument-Preservice (STEBI-B) (Riggs & Enochs,
1990). No sentido de alinhar o instrumento com os propdsitos do estudo, os itens foram revistos
substituindo a palavra "Ciéncia" por "STEM", procedimento ja realizado em estudos anteriores
(e.g., Fenton & Essler-Petty, 2019). O STEBI-B é composto por 23 itens, avaliados numa escala
de Likert de 5 pontos, que varia entre "discordo totalmente" e "concordo totalmente". O
instrumento esta dividido em duas subescalas: Personal STEM Teaching Efficacy (PSTE), com 13
itens, que avalia as crencas dos individuos sobre a sua capacidade para ensinar STEM; e STEM

Teaching Outcome Expectancy (STOE), com 10 itens, que avalia as expectativas quanto ao impacto
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do ensino STEM nos resultados dos alunos do ensino basico. A fiabilidade do STEBI-B foi
considerada satisfatéria (a0 de Cronbach = 0,80), bem como nas suas duas subescalas (a de

Cronbach (PSTE) = 0,79; o de Cronbach (STOE) = 0,86).

Procedimento

Ao longo das 12 semanas da unidade curricular de Introducao a Didatica do Estudo do
Meio, os FP exploraram diversos topicos relacionados com o ensino das Ciéncias e com a
abordagem STEM. Em todas as aulas, os FP colaboraram em grupos auto-selecionados de trés ou
quatro elementos. A formacao foi orientada pelos cinco principios fundamentais do modelo de
educacao STEM integrada proposto por Thibaut et al. (2018): a integracao dos contetidos STEM,
a aprendizagem centrada na resolucao de problemas, a aprendizagem baseada na investigacao,
a aprendizagem baseada no design e o trabalho cooperativo. Numa fase inicial do programa, os
FP participaram em diversas atividades STEM, analisaram as praticas pedagogicas subjacentes e
avaliaram materiais didaticos. Posteriormente, desenvolveram planificacdes STEM, partilharam e
aperfeicoaram ideias através da apresentacdo das suas planificacdes e refletiram sobre as
oportunidades e os desafios da implementacao de uma abordagem STEM integrada.

As crencas de autoeficacia no ensino STEM foram avaliadas através da aplicacdo do
questionario aos FP, no inicio da unidade curricular (setembro de 2023) e apds a sua conclusao
(janeiro de 2024). O questionario foi aplicado presencialmente, mas em suporte online (Microsoft
Forms®). Antes da sua aplicacéo, foi fornecido aos FP uma breve descricao do objetivo do estudo
e foi preenchido o termo de consentimento informado. O preenchimento do questionario teve a

duracao aproximada de 10 minutos.

Analise dos dados

Os dados quantitativos foram analisados com o recurso ao software Jamovi® versao
2.2.5.0. A fiabilidade do questionario e das suas subescalas foi avaliada através do calculo do alfa
de Cronbach (o). A normalidade dos dados foi avaliada pela aplicacado do teste de Shapiro-Wilk.
Para analisar mudancas nas crencas de autoeficacia no ensino STEM dos FP entre o pré e o pos-
teste foi utilizado o teste #medidas repetidas entre as médias de autoeficacia nos pré e pos-testes
para o STEBI-B (total) e para as respetivas subescalas. Adicionalmente, foi calculado o tamanho
do efeito através do coeficiente d de Cohen, permitindo avaliar a magnitude da alteracao. As

analises estatisticas foram realizadas com um nivel de confianca de 95% (p < 0,05).
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A analise de conteudo das reflexdes dos futuros professores seguiu um método misto

dedutivo-indutivo, apoiando-se nas fontes de autoeficacia propostas por Bandura (1977, 1986) e

na estrutura de quatro fases de (Bengtsson, 2016). O processo de codificacao foi realizado de

forma sistematica, destacando-se os comentarios das estudantes e atribuindo-lhe codigos iniciais.

Posteriormente, os dados foram categorizados com base no seu significado coletivo,

reorganizando-se 0s cddigos em categorias mais refinadas. As categorias resultantes foram entéo

submetidas a um processo de reflexdo e revisao pelos dois investigadores, de modo a garantir a

precisao e relevancia analitica.

Resultados

Crencas de autoeficacia dos futuros professores no ensino STEM

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas para o STEBI-B (total) e para as suas

subescalas (PSTE e STOE) antes e depois do programa de formacéo.

Tabela 1

Andlise descritiva do STEBI-B pré e pds-teste (N=27)

Shapiro-Wilk
STEBI-B Subescala Média DP W P
Pré-teste PSTE 3.36 49 949 .207
STOE 3.44 .66 933 .083
Total 3.39 .39 975 744
Pos-teste PSTE 3.67 .64 981 .894
STOE 3.57 44 949 .198
Total 3.63 45 931 072

Para analisar as diferencas entre os resultados do questionario pré e pos-teste, foi utilizado

o teste #para medidas repetidas (Tabela 2).
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Tabela 2

Resultados do teste t para medidas repetidas

STEBI-B Subescala t p Tamanho do
efeito
Pré-teste Pos- PSTE -2.368 .026 -.456
teste STOE -.868 394 -
Total -2.905 .007 -.559

Verificou-se uma diferenca estatisticamente significativa na pontuacdo média do STEBI-B
entre o pré-teste (M = 3.39, DP = 0.39) e o0 pos-teste (M = 3.63, DP = .45); £, =-2,90; p = .007.
As pontuac6es médias da subescala PSTE também demonstraram uma diferenca estatisticamente
significativa entre as fases de pré-teste (M = 3.36, DP = .49) e de pos-teste (M = 3.67, DP = .64);
tes =-2.37, p=.026. Estes resultados sugerem que os FP que participaram num programa STEM
de um semestre apresentaram melhorias nas suas crencas de autoeficacia no ensino STEM, em
particular no que respeita a sua eficacia pessoal. Para além da significancia estatistica, os
tamanhos do efeito revelam um impacto moderado do programa, tanto no STEBI-B total (d = -

.559) como na subescala PSTE (d = -.456).

Reflexdes dos futuros professores

A analise de conteudo das reflexdes dos FP permitiu identificar as seguintes categorias:
compreensao mais aprofundada das atividades STEM, exemplos inspiradores, apoio dos docentes,
superacao e expetativa de resultados.

As experiéncias de dominio foram amplamente referidas nas reflexdes dos FP,
evidenciando a aquisicdo de competéncias fundamentais para a pratica pedagogica de atividades
STEM. Os momentos de validacdo com os docentes e os colegas nao so aprofundaram a
compreensao das atividades STEM, como também reforcaram a consciéncia da sua relevancia no
contexto educativo. Estes momentos parecem ter contribuido para fortalecer a confianca dos FP
na sua capacidade de conceber e implementar trabalhos interdisciplinares desafiantes. As
seguintes citacOes ilustram esta categoria de analise: "Ao criar a planificacdo conseguimos
compreender melhor o conceito de atividade STEM e as potencialidades desta abordagem no
ensino." (FP1); "Este trabalho permitiu-me adquirir novas aprendizagens, pois através deste

aprendi a 1azer e desenvolver um recurso educativo com base nas atividades STEM." (FP3).
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A observacao e a analise de exemplos praticos, o trabalho colaborativo e a orientacdo do
docente emergiram como as principais fontes de aprendizagem vicaria. Muitos FP referiram ter-se
inspirado em atividades anteriores e nas interacées com colegas e professores para ultrapassar
obstaculos. Este apoio parece ter contribuido para o aumento da confianca dos FP nas suas
capacidades ao longo do processo de planificacdo das atividades STEM. As seguintes citacdes
ilustram esta categoria de analise: "A atividade proposta, inspirada numa experiéncia no Pavilhdo
do Conhecimento, visa consciencializar os alunos sobre a importancia da dgua e proporcionar-hes
uma experiéncia pratica de reaproveitamento." (FP8); "A inspiracdo veio de atividades vistas
anteriormente e do apoio continuo dos professores no fornecimento de orientacoes e materiais de
Suporte a nossa planificacdo. " (FP2).

O apoio e o feedback positivo dos docentes foram frequentemente destacados como
fatores que ajudaram os grupos a ultrapassar desafios e a manterem-se motivados. A persuasao
verbal, proporcionada através de orientacdes e comentarios encorajadores dos professores, parece
ter desempenhado um papel central na construcdo da autoeficacia ao longo do processo. Este tipo
de intervencao revelou ser particularmente relevante nos momentos de duvida e dificuldade, pois
permitiu aos FP superar barreiras emocionais e validar os esforgos realizados. As seguintes
citacdes ilustram esta categoria de analise: "' Os docentes ofereceram um suporte essencial para
que avancassemos no trabalho." (FP5); " Os docentes ajudaram-nos a pensar em como as nossas
atividades estavam adaptadas ao nivel de escolaridade." (FP12).

As reflexdes dos FP evidenciam uma clara evolucao dos seus estados emocionais ao longo
do processo de planificacdo de uma atividade STEM. Inicialmente, os FP manifestaram
sentimentos de ansiedade e incerteza, sobretudo devido a compreensao limitada do conceito de
atividades STEM e a complexidade inerente a integracdo interdisciplinar. No entanto, estas
dificuldades foram gradualmente superadas através do trabalho colaborativo e da orientacao
recebida ao longo do processo. No final, os grupos expressaram orgulho e satisfacdo pelo trabalho
desenvolvido, acompanhados de uma autoconfianca acrescida, tanto em relacao a aplicabilidade
das atividades planificadas como a sua capacidade de enfrentar desafios futuros. As seguintes
citacOes ilustram esta categoria de analise:

"Tive dificuldades para compreender inicialmente o conceito de interdisciplinaridade. No entanto,
consegui superar esse desafio e obter um produto final do qual me orgutho." (FP17); " Foi uma
experiéncia desafiante e enriguecedora que fortaleceu a minha paixado pelo ensino." (FP19).

Os FP manifestaram uma expectativa positiva em relacdo aos resultados das atividades
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STEM planeadas, sublinhando a importancia da sua aplicacdo pratica. Tal permitiria recolher
feedback e efetuar ajustes continuos, promovendo a melhoria progressiva da planificacédo € um
alinhamento efetivo com os objetivos propostos. As seguintes citacdes ilustram esta categoria de
analise: “Senti que fiz um bom trabalho e me empenhei na realizacdo do mesmo, mas ha sempre
aspetos que podemos melhorar, principalmente se tivéssemos a oportunidade de ver o seu
resultado pratico' (FP2); " Este trabalho foi bastante enriquecedor para o meu futuro profissional,

achava benéfico ver se o mesmo resultaria como penso." (FP15).

Discussao

O presente estudo teve como objetivo compreender como evoluem as crencas de
autoeficacia dos FP no ensino integrado STEM, durante a sua participacdo num programa STEM,
ao longo de um semestre letivo. Os resultados mostraram um aumento significativo das crencas
de autoeficacia no ensino STEM ao comparar os dados do pré-teste com os do pos-teste. Este
resultado sugere que os FP que participam num programa STEM de um semestre tendem a
melhorar a sua autoeficacia no ensino STEM, nomeadamente a autoeficacia pessoal. Este
resultado esta em conformidade com os resultados de investigacdes anteriores que demonstraram
que o envolvimento na educacdo STEM aumenta a autoeficacia dos futuros professores (Dokme &
Koyunlu Unli, 2023; Johnson et al., 2021; Menon et al., 2023).

A analise das reflexdes dos FP ajuda a compreender os fatores que contribuiram para a
evolucdo das suas crencas de autoeficacia no ensino STEM. As suas reflexdes evidenciam que,
aquando da planificacdo de uma atividade STEM, experienciaram sentimentos de ansiedade e
duvida relacionados com a sua compreensao limitada destas atividades e com a complexidade
inerente a integracdo interdisciplinar. Embora, na primeira fase do programa de formacao STEM,
os FP tenham realizado uma andlise detalhada de varias atividades STEM, examinando as
respetivas praticas instrucionais, tal revelou-se insuficiente para compreenderem plenamente o
conceito de atividades STEM ou para adquirirem a confianca necessaria para desenvolverem as
planificacdes STEM propostas. Como referido em investigacdes anteriores, muitos FP podem
enfrentar dificuldades na elaboracao de atividades STEM num Unico semestre, sobretudo quando
estes programas representam a sua primeira introducao formal a educacdo STEM (Menon et al.,
2023). Ao longo do processo de planificacao das atividades STEM, as barreiras emocionais iniciais
enfrentadas pelos FP foram gradualmente ultrapassadas, gracas ao trabalho colaborativo e a

orientacdo dos docentes. Os momentos de validacado envolvendo professores e colegas foram
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fundamentais para reforcar a confianca dos FP nas suas capacidades. Segundo Dokme & Koyunlu
Unlii (2023), o feedback contribui para o desenvolvimento de experiéncias de dominio e vicarias,
que sado essenciais para fortalecer o sentido de autoeficacia dos futuros professores. Assim, pode
argumentar-se que as experiéncias de dominio funcionaram como catalisadores da transformacao
psicolégica (Bandura, 1986, 1997), dado que, no final do programa, os FP manifestaram orgulho
e satisfacado pelas suas conquistas, bem como uma maior autoeficacia pessoal. A progressao
emocional observada sugere o impacto positivo do programa de formacdo STEM no crescimento
pessoal e profissional dos FP, bem como na sua confianca para implementar atividades STEM na
sua futura pratica docente. Este resultado alinha-se com investigacdes anteriores que referem que
o desenvolvimento da autoeficacia em STEM depende fortemente de experiéncias praticas, nas
quais os FP implementam ativamente estratégias e regras para alcancar o sucesso (Bandura,
1986; Fenton & Essler-Petty, 2019).

Embora a analise do questionario nao evidencie alteracdes na subescala STOE, que avalia
as expetativas relativamente ao impacto do ensino de STEM nos resultados dos alunos. A analise
das reflexdes mostra que os FP manifestaram uma expectativa positiva em relacdo aos resultados
das atividades STEM planeadas, salientando a importancia de as implementar em contexto pratico,
para perceberem o seu impacto nos alunos. A falta de experiéncia pratica em sala de aula podera
justificar a alteracdo minima observada nas crencas dos FP de que as suas praticas de ensino
levariam a uma melhoria da aprendizagem dos alunos, conforme refletido na subescala STOE. A
importancia da aplicacdo pratica do das atividades planificadas como fator de melhoria das
expetativas de resultados é referida no estudo de Fenton & Essler-Petty (2019). Nesse estudo, os
FP que tiveram a oportunidade de adquirir experiéncia no desenho e na implementacao de
unidades de robotica em contexto de sala de aula apresentaram mudancas significativas na sua
autoeficacia e nas suas expectativas de resultados relativamente ao ensino STEM.

Assim, pode afirmar-se que a aplicacao pratica das atividades planificadas é crucial, na
medida em que permite aos FP obter feedback direto dos alunos. Este retorno constitui um
elemento essencial para alimentar a reflexao pos-implementacao, promovendo um ciclo continuo
de melhoria no desenho de atividades STEM. O envolvimento dos FP numa pratica reflexiva
sistematica podera reforcar a sua confianca na concecdo de atividades STEM significativas,
desafiantes e adaptaveis, contribuindo de forma decisiva para o desenvolvimento da sua

autoeficacia nesta area.
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