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Resumo: A investigagdo sugere que o desenvolvimento de atividades que integrem
conteudos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (atividades integradas
STEM), em contextos formais pode, ndo sé, suscitar o interesse dos alunos por
estas areas, bem como, minorar a desigualdade de género evidenciada nestas
areas. Este estudo teve como objetivo analisar o efeito de atividades integradas
STEM, desenvolvidas na disciplina de Quimica do 12.° ano de escolaridade, nas
percec¢Bes dos alunos relativas ao interesse em seguir carreiras STEM. Adotou-se
uma abordagem quantitativa com medidas de pré-teste e pds-teste, para uma
amostra de conveniéncia, constituida por 191 alunos. Os resultados mostraram uma
diferenca estatisticamente significativa nas inten¢des dos rapazes de prosseguirem
oportunidades educativas que poderiam conduzir a uma carreira nestas areas, apés
a realizacdo das atividades, enquanto os resultados do sexo feminino nédo
apresentaram diferencas. Estes resultados realcam a importancia das atividades
integradas STEM no desenvolvimento e manutencdo do interesse dos alunos pelo
prosseguimento de estudos nestas areas. Além disso, reforcam a necessidade
destas atividades serem incorporadas em niveis de ensino inferiores e de forma
mais sistematica para fortalecer a confianca das alunas nas areas STEM.

Palavras-chave: Alunos do ensino secundario; Atividades integradas STEM;
Educacdo STEM,; Interesse em carreiras STEM

Abstract: Research suggests that developing activities that integrate science,
technology, engineering, and mathematics content (integrated STEM activities) into
formal contexts can not only increase students' interest in these fields, but also
reduce gender inequalities in these fields. This study aimed to analyse the impact of
integrated STEM activities developed in a 12th grade chemistry class on students'
perceptions of their interest in pursuing STEM careers. A quantitative approach was
adopted with pre- and post-test measures for a convenience sample of 191 students.
The results showed a statistically significant difference in boys' intentions to pursue
educational opportunities that could lead to careers in these fields after completing
the activities, while the results for girls showed no difference. These findings highlight
the importance of integrated STEM activities in developing and maintaining students'
interest in studying these subjects. They also reinforce the need to integrate these
activities at lower levels of education and in a more systematic way to increase girls'
confidence in STEM.
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INTRODUCAO

A educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Mateméatica (STEM) tem tido uma
forte expressdo a nivel mundial, existindo mesmo um reconhecimento da importancia
do seu reforgo na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (UNESCO, 2016).
Nesse sentido, nos Ultimos anos, tornou-se uma prioridade internacional melhorar o
desempenho académico dos alunos nas areas STEM, como forma de garantir uma
preparacado adequada nestas areas (Thibaut et al., 2018), bem como, para fazer face ao
declinio no ingresso de alunos nas areas STEM no ensino superior e a sub-
representacdo das minorias étnicas e das mulheres (UNESCO, 2017). A investigacdo
mostra que o género é um fator significativo que molda o interesse dos alunos nas areas
STEM e as atitudes em relagdo as carreiras STEM (Boiko et al., 2019; Chachashvili-
Bolotin et al., 2016), especialmente em Computacao e Engenharia, &reas em que 0s
rapazes tém mais probabilidade de seguir carreiras do que as raparigas (Boiko et al.,
2019). Consequentemente, a desigualdade de género continua a ser uma preocupacao
proeminente nas areas STEM (Ciftci et al., 2020). Em Portugal, segundo dados da
Organizacéo Internacional do Trabalho (2020), as mulheres correspondem a 38% dos
licenciados nas areas STEM. A diferenca de 24 pontos percentuais entre géneros, ao
nivel dos licenciados nas areas STEM em Portugal, demonstra que ainda ha muito a
fazer. Nesse sentido, torna-se importante a criacdo de oportunidades a nivel escolar
para abordar a igualdade de género na educacao STEM, adotando-se iniciativas que
visem fortalecer a confianca das alunas nestas areas (Boiko et al., 2019).

Os esforcos para melhorar o ensino e a aprendizagem nas areas STEM tém-se centrado
em abordagens interdisciplinares ou integradas, comummente denominada de
“educacao integrada STEM” (educacao iISTEM) (Roehrig et al., 2021). Em contraste com
0 processo de ensino tradicional de disciplinas isoladas e estanques, a abordagem
iISTEM refere-se a modelos de integracdo explicita e intencional dos contetdos e
préticas das diferentes disciplinas STEM (Bryan & Guzey, 2020; Bybee, 2013). Mais
concretamente, a educacdo ISTEM sugere o ensino de ciéncias e/ou matematica
através da integracdo de métodos/processos de engenharia e de tecnologia para
resolver problemas auténticos em contextos relevantes (Thibaut et al.,, 2018). A
utilizacdo de problemas do mundo real como contexto de aprendizagem podera
influenciar a motivag&o dos alunos para a aprendizagem de contetdos STEM (Kelley &
Knowles, 2016); a engenharia e a tecnologia proporcionam contextos praticos, onde 0s
alunos podem testar e aplicar os seus proprios conhecimentos cientificos, o que podera
melhorar a sua compreensao e desempenho académico (Nite et al., 2017) e fomentar o
seu interesse pelas areas STEM, uma vez que reconhecem mais facilmente as
interacBes entre ciéncia, engenharia e tecnologia (Beier et al., 2019).

Nesse sentido, este estudo teve como objetivo analisar o efeito de atividades integradas
STEM nas percecdes dos alunos relativas ao interesse em seguir carreiras STEM,
utilizando como referencial teérico a Teoria Social Cognitiva da Carreira (TSCC) (Lent
et al.,1994). Segundo os autores, o interesse vocacional dos alunos tem origem na
interacdo que ocorre entre 0s seus atributos pessoais (e.g., género e etnia) e 0s
recursos disponiveis no meio sociocultural de origem (e.g., pessoas e fatores
relacionados com a escola). Estas variaveis influenciam as experiéncias de
aprendizagem dos alunos através das quais eles desenvolvem mecanismos
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sociocognitivos de crengas de autoeficicia (consciéncia que o individuo tem sobre o0 seu
préprio conhecimento e habilidades) e expectativa de resultados (crencas sobre o
resultado de certos comportamentos) que, por sua vez, moldam 0s seus interesses
profissionais (Lent et al., 1994).

ASPETOS METODOLOGICOS

Adotou-se uma abordagem quantitativa com medidas de pré-teste e pds-teste para uma
amostra de conveniéncia, utilizando o Career Interest Questionnaire (CIQ).

O CIQ é um instrumento validado (Tyler-Wood et al. 2010), que documenta as
mudancas de interesse dos alunos nas areas STEM apoOs a realizacdo de uma
intervengcdo STEM (Peterman et al., 2016). O CIQ tem 12 itens distribuidos por trés
dimensbes. A dimenséo suporte refere-se as perce¢fes dos alunos de estarem num
ambiente familiar que apoia as carreiras cientificas; a intengdo avalia a intencao dos
alunos de prosseguirem oportunidades educativas que conduzam a uma carreira
cientifica e a importancia documenta a importancia percebida das carreiras cientificas
em geral (Peterman et al., 2016).

As atividades integradas STEM constituiram a variavel independente e a variavel
dependente foi o interesse em seguir carreiras STEM, medido através do CIQ em funcéo
do momento de aplicacdo (pré-teste e pos-teste) e da variavel sexo.

A amostra era constituida por 191 alunos do 12.° ano de escolaridade, de duas escolas
da regido de Lisboa, 85 eram do sexo masculino e 106 do sexo feminino. No ano letivo
2022/2023, durante seis aulas de Quimica, os alunos participaram numa sequéncia de
atividades STEM sobre o tema “Combustiveis Fosseis”. Os alunos comegaram por
explorar a destilacao do petréleo bruto, tendo como contexto inicial uma situacao do dia-
a-dia ligada a industria da refinacdo. A fim de conhecerem os compostos obtidos durante
0 processo de destilacdo, os alunos fizeram pesquisas e usaram simulacdes
computacionais. Como produto final, foi Ihes pedido que construissem um protétipo de
uma industria e que esse protétipo contemplasse uma coluna de destilagdo do crude.
Durante o desenvolvimento dos protétipos, os alunos visualizaram videos sobre as
industrias de refinaria, tiveram acesso a jogos sobre hidrocarbonetos e também
consultaram varios sites, alguns sobre a legislagdo portuguesa que regulamenta este
tipo de inddstrias.

Os dados resultantes da aplicagdo do questionario foram analisados com o software
Jamovi® 2.2.5.0. Primeiramente, foram avaliadas as propriedades psicométricas do
instrumento com a amostra de 191 alunos. Para tal, realizou-se uma analise fatorial
exploratéria e determinou-se o alfa de Cronbach para o questionario e cada uma das
suas dimensfes. Os 12 itens distribuidos por trés dimensdes explicam 65,8% da
variabilidade total. A fiabilidade global do questionario foi boa (a = 0,893), bem como, a
das suas dimensoes [a (interesse) = 0,829; a (intencdo) = 0,909; a (importancia) = 0,
777].
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Posteriormente, foram calculadas as pontuacbes médias das dimensdes suporte,
Intengé&o, importancia e do CIQ total. Os pressupostos de normalidade dos dados foram
verificados através do teste de Shapiro-Wilk. Verificou-se que os dados ndo seguiam
uma distribuicdo normal (p < 0,05), pelo que foram utilizados testes ndo paramétricos.

Para avaliar o efeito do género nas pontuagdes do CIQ, foi utilizado o teste U de Mann-
Whitney. Para determinar se a implementacdo de atividades integradas STEM teve
impacto no interesse dos alunos pelas carreiras STEM, foram efetuadas comparacdes
entre as pontuactes do pré-teste e pos-teste para cada uma das dimensées do CIQ e
do CIQ total. Para este efeito, foi utilizado o teste Wilcoxon, controlando o erro familiar
entre os testes ao nivel de 0,013, utilizando o procedimento Bonferroni.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os resultados do pré-teste e pds-teste por género e as analises
estatisticas que foram efetuadas na comparacdo dos resultados entre géneros e por
género.

Tabela 1

Resultados do pré-teste e pds-teste por género e dos testes estatisticos efetuados.

Raparigas Rapazes Teste U de Mann-Whitney
M DP M DP U p
Suporte
Pré 3,72 1,01 3,32 1,09 3613 0,017*
Pos 3,70 1,01 3,40 1,04 3813 0,063
Teste de w 1,00 0,00
Wilcoxon D 0,977 0,049 -
Intengéo
Pré 3,17 1,11 2,94 1,06 4030 0,209
Pés 3,21 1,06 3,01 0,99 4064 0,244
Teste de W 4,00 2,50
Wilcoxon o 0,029 0,012* -
Importancia
Pré 3,95 3,84 3,84 0,77 4047 0,225
Pés 3,95 0,77 3,83 0,79 4049 0,227
Teste de w 1,00 1,00
Wileoxon - , 0,977 0,977
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Raparigas Rapazes Teste U de Mann-Whitney
M DP M DP U p
CIQ total
Pré 3,59 0,76 3,37 0,79 3880 0,099
Pés 3,61 0,79 3,41 0,74 3903 0,112
Testede W 10,50 6,50
Wilcoxon 0 0,086 0,062

Nota: * Resultado estatisticamente significativo

De um modo geral, as raparigas obtiveram valores médios superiores aos dos rapazes
em todas as dimensdes do questionario, tanto ao nivel do pré-teste como pds-teste. A
importancia foi a dimensao do CIQ mais pontuada por ambos 0s géneros.

Na comparacao dos resultados do pré-teste e pos-teste entre 0s géneros, verificou-se
gue ao nivel do pré-teste existiu uma diferenca estatisticamente significativa na
dimenséo suporte, favoravel as raparigas [U (189) = 3613; p = 0,017]. O que sugere que
antes da realizacdo das atividades integradas STEM, as raparigas tinham uma maior
percecdo de estarem num ambiente que apoia as carreiras cientificas
comparativamente aos rapazes. Nas outras dimensfes e no questionario total ndo se
verificaram quaisquer diferengas entre os géneros.

A comparacdo dos resultados de pré-teste e poOs-teste por género, mostrou uma
diferenca estatisticamente significativa para o sexo masculino na dimenséo intencao [W
@4 = 2,50; p =0,012]. O que sugere que apoés a implementacéo de atividades STEM, a
intencdo dos rapazes em procurar oportunidades educativas que, eventualmente,
pudessem conduzir a uma carreira cientifica foi maior. Os resultados da comparacao
para o sexo feminino ndo mostraram diferencas significativas em nenhuma das
dimensdes do CIQ.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados deste estudo realcam a importancia das atividades integradas STEM no
interesse dos alunos pelo prosseguimento de estudos nestas areas, dado que apos a
sua implementacéo se verificou um aumento significativo nas intengdes dos alunos do
sexo masculino em procurar oportunidades educativas que poderiam, eventualmente,
conduzir a uma carreira cientifica. Estudos anteriores ja tinham salientado a influéncia
positiva deste tipo de praticas nas percecdes dos alunos sobre as areas STEM, bem
como, ha sua consciencializacdo sobre as profissdbes STEM (Beier et al., 2019). Por
outro lado, as atividades integradas STEM alavancaram as perce¢des dos rapazes de
estarem num ambiente familiar que apoia as carreiras cientificas, pois ao nivel do pés-
teste ja ndo foram encontradas diferencas de género na dimensédo suporte. Os pais e
as familias, como fontes de inspiragdo mais proximas e imediatas para os alunos, tém
a capacidade de moldar as suas percecdes sobre as carreiras STEM e a sua
autoeficacia (Mohtar et al., 2019). Nesse sentido, poder-se-a argumentar que 0s rapazes
depois de se envolverem em atividades STEM, que foram significativas para eles,
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provavelmente discutiram as suas perspetivas de carreira com os seus pais e familiares
e receberam o seu apoio. O que, consequentemente, aumentou as suas percecdes de
estarem num ambiente que apoia as carreiras cientificas e as suas intengdes de
procurar oportunidades educativas que, eventualmente, pudessem conduzir a uma
carreira cientifica.

Relativamente as raparigas, embora a pontuacdo média da dimenséo intengao tivesse
aumentado apos a realizacdo das atividades integradas STEM, esse aumento ndo foi
significativo. Dois fatores podem ter contribuido para esse resultado. O curto periodo de
implementacao das atividades e a sua implementacdo num nivel de ensino tardio, em
gue os interesses de carreira ja tendem a estar cristalizados. Dado que a literatura
sugere que os niveis do ensino basico sdo cruciais para o desenvolvimento de
interesses de carreira (Wyss et al., 2012), este resultado reforca a necessidade de se
incorporarem este tipo de atividades de uma forma mais sistemética e em niveis de
ensino inferiores, no sentido de aumentar as oportunidades de aprendizagem em
contexto escolar, que visem fortalecer a confianca das raparigas nas areas STEM (Boiko
etal., 2019).

Este estudo ndo encontrou diferencas de género no interesse dos alunos nas areas
cientificas (medido pelo CIQ total), apesar da literatura indicar que existem diferencas
no interesse em STEM, a favor dos rapazes nas areas da engenharia e tecnologia
(Boiko et al., 2019; UNESCO, 2017). Varios fatores podem estar na base desse
resultado. Em primeiro lugar, o CIQ avalia o interesse geral em carreiras nas areas
cientificas, ndo discriminando areas STEM especificas. Em segundo lugar, ao nivel do
pré-teste, verificou-se que as raparigas, relativamente aos seus pares, apresentavam
valores significativamente maiores nas percecdes de estarem num ambiente familiar
gue apoia as carreiras cientificas (dimenséo suporte). Segundo a TSCC, o apoio e
incentivo dado pelos pais e familiares € um dos fator capazes de influenciar o interesse
vocacional dos alunos (Lent et al.,1994) e varios estudos reportam essa influéncia no
interesse dos alunos pelas carreiras STEM (Plasman et al., 202; Mohtar et al., 2019).
Por outro lado, verificou-se um valor elevado e estavel da dimenséo importancia, ou
seja, haimportancia percebida que as raparigas tém das carreiras cientificas. A literatura
indica que as perce¢Oes positivas dos alunos sobre as carreiras STEM influenciam
positivamente 0 seu interesse e as suas escolhas profissionais (Mohtar et al., 2019).
Nesse sentido, o suporte familiar e as percec¢des positivas das carreiras STEM, podem,
eventualmente, explicar um nivel de interesse das raparigas nas carreiras STEM
semelhante aos dos rapazes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresenta algumas limitacbes que comprometem a generalizacdo dos
resultados, destacando-se o nimero restrito de participantes e a auséncia de um grupo
de controlo, impossibilitando a atribuicdo exclusiva dos resultados as atividades
integradas STEM. Recomenda-se que investigagbes futuras adotem um desenho
quase-experimental com grupos experimental e de controlo, bem como uma amostra
mais ampla. Além disso, a restricdo geografica da amostra, composta por alunos da
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mesma area urbana, sugere a necessidade de incluir participantes de contextos
diversos para uma compreensao mais abrangente dos efeitos das atividades integradas
STEM. Porém, este estudo contribuiu para mostrar o papel influente das atividades
integradas STEM, em contexto formal, no interesse dos alunos pelas areas STEM.
Reforcou a necessidade destas atividades serem implementadas de uma forma mais
sistematica e em niveis de ensino inferiores, no sentido de aumentar as oportunidades
educativas que desenvolvam esse interesse. Destacou, também, o suporte familiar e a
importancia percebida das carreiras cientificas como fatores que podem moldar o
interesse dos alunos pelas carreiras STEM. Estas conclusdes sublinham a importancia
da educacdo STEM na promoc¢ao e no estimulo do interesse dos alunos pelas areas
STEM.
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