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Introducao

As disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) sao essenciais para resolver
os problemas mais prementes do mundo, desde as alteracdes climaticas aos cuidados de saude.
De facto, as competéncias STEM sao muito procuradas e as profissées STEM sao algumas das que
apresentam um maior crescimento e sao das mais bem pagas na economia global. Infelizmente,
existe uma sub-representacao profunda das mulheres nas profissdes e na educacao STEM e, em
geral, uma falta de diversidade nas areas STEM.

Apesar dos progressos nas questdes de equidade de género e da crescente sensibilizacao na
ultima década, a sub-representacao das mulheres nas areas da ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM) continua a persistir. Em 2023, a disparidade de género nas STEM continuava a
ser significativa, com as mulheres a representarem apenas 17% da forca de trabalho STEM na
Uniao Europeia (Piloto, 2023).

Apoiar a igualdade de género e a diversidade nas areas STEM é, por conseguinte, fundamental,
nao so porque todos merecem ser capazes de perseguir a sua curiosidade e ter a oportunidade
de alcancar o seu potencial, mas também porque todos beneficiamos da ciéncia, informada e
impulsionada por perspetivas diversas. Além disso, a educacao STEM ajuda a desenvolver o
pensamento critico, a resolucao de problemas e as competéncias analiticas, que sdao essenciais
para o sucesso em qualquer dominio do trabalho e da vida.

A disparidade de género nas STEM tem sido atribuida a varias realidades antigas e profundamente
enraizadas, incluindo os estereotipos persistentes e a falta de modelos femininos. Muitos
ainda associam as areas STEM a qualidades masculinas e a maior parte das histérias de sucesso nas
areas STEM representam individuos do sexo masculino, o que leva a perpetuacao de esteredtipos
que podem desencorajar as meninas e as mulheres de prosseguirem a educagao e 0s percursos
profissionais nas areas STEM, e torna mais dificil para elas encontrarem modelos e mentores nestas
areas. (Piloto, 2023)

Para incentivar o interesse e a participacao das meninas nas areas STEM, o projeto STEAM Tales
apresentara modelos femininos positivos, como cientistas, engenheiras e matematicas, para
ajudar a desconstruir estereodtipos e criar oportunidades de aprendizagem para as meninas num
ambiente de aprendizagem inclusivo, incentivando as meninas de todas as origens a seguirem
percursos profissionais nas areas STEM e a realizarem todo o seu potencial nas areas STEM.

Embora a educacao STEM esteja a tornar-se de interesse central na educacao europeia, alguns
professores podem encontrar dificuldades em incentivar o interesse dos alunos pelas disciplinas
STEM e em explicar as criangas a importancia das areas STEM. De facto, as disciplinas STEM sao
muitas vezes vistas como altamente tedricas e as criangas comecam a aprender STEM demasiado
tarde nos seus anos de escolaridade.



De acordo com a investigacao, as criangas reconhecem os seus interesses e hobbies relacionados
com as areas STEM logo na escola primaria, quando estao apenas a comecar a construir as suas
préprias identidades e a fazer escolhas para os seus percursos profissionais no futuro (Archer et
al., 2010). Além disso, as criancas que receberam uma educacao STEM de elevada qualidade na
escola primaria e que consideraram as disciplinas cientificas fascinantes e cativantes tém maior
probabilidade de continuar a estudar e a explorar a ciéncia mais tarde (N.S.T. Association et al.,
2018 in Norismiza, Kalsom, 2023).

Para apoiar a introducao precoce de conceitos STEAM de uma forma que estimule o interesse, este
projeto promove a utilizacao da narragao de historias como método de apresentacao de topicos
STEAM de uma forma com que as criancas mais novas (6 a 9 anos de idade) se possam relacionar
facilmente. Ao adicionar elementos criativos e experiéncias hands-on, a educacao STEM pode
tornar-se mais cativante e divertida.
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Capitulo 1: Compreender a abordagem

STEAM e a narracao de histérias

O que é STEAM?
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica)

A National Science Foundation (NSF), uma agéncia norte-americana dedicada ao ensino e
a investigacao em ciéncias e engenharia, cunhou a abreviatura SMET (ciéncia, matematica,
engenharia, and tecnologia) no inicio da década de 1990. Mais tarde, foi alterada para STEM
(ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica) por razdes fonéticas. O objetivo desta
abordagem era aumentar a proficiéncia académica nestas areas, elevando a qualidade da forca de
trabalho e melhorando a competitividade da nacao (Batista, 2023). A melhoria da forca de trabalho
do pais permitiria o desenvolvimento e o crescimento da economia e criaria profissionais que se
destacariam nas suas areas, conduzindo a avancos na ciéncia do pais..

Desde entao, as areas STEM ganharam um impulso significativo e sao definidas de forma ampla
pela NSF, abrangendo nao so as categorias convencionais de matematica, ciéncias naturais,
engenharia, informatica e ciéncias da informacao, mas também ciéncias sociais como a
psicologia,aeconomia,asociologiaeasciénciaspoliticas.Tem-seexpandidoanivelinternacional
e gradualmente através de um investimento significativo de entidades governamentais para atrair
jovens para estas areas, aumentar a literacia e melhorar o valor econémico do pais (Aguilera &
Ortiz-Revilla, 2021; Breiner et al., 2012; Martin-Paez et al., 2019).

A educacao STEM é conceptualizada de forma diversa devido ao contexto cientifico, académico,
educativo e politico, bem como a localizacao geografica e a sua base tedrica limitada. O vasto
leque de defini¢des de educacao STEM também varia em termos de significado, o que indica a fase
inicial de desenvolvimento da educacao STEM (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Martin-Paez et al.,
2019). Aguilera e Ortiz-Revilla (2021) identificam que aambiguidade na definicao da abordagem
STEM é significativa, mas quatro definicées podem ser apresentadas, no momento:

1. Resolucao de problemas com base em conceitos e procedimentos das ciéncias e da
matematica, incorporando as estratégias da engenharia e a utilizacao da tecnologia.

2. Uma abordagem de engenharia-artes que integra duas ou mais areas STEM e uma ou
mais disciplinas curriculares.

3. Conteudos de duas ou mais areas STEM, enquadrados num contexto real que liga a
matéria a vida quotidiana do aluno

4. Uma metadisciplina baseada em padrées de aprendizagem em que o ensino tem uma
abordagem integrada, o conteudo especifico desta disciplina nao esta dividido e utiliza
métodos de ensino dinamicos e fluidos.
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A literacia STEM inclui a compreensao concetual e as competéncias processuais e permite que
os individuos abordem questdes pessoais, sociais e globais relacionadas com as areas STEM.
A literacia em STEM envolve a integracao das disciplinas STEM; a aquisicao de conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos, de engenharia e matematicos e a utilizacao desses conhecimentos
para identificar questdes da vida quotidiana e profissional. O efeito das disciplinas STEM no
nosso mundo material, intelectual e cultural pode ser reconhecido pelo desenvolvimento
das capacidades associadas a investigacao, concecao e analise que permitem a criacao de
cidadaos empenhados, preocupados, eficazes e construtivos (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021;
Margot & Kettler, 2019; Perales & Ardstegui, 2021).

Devido a adocao de uma abordagem STEM, um nimero consideravel de alunos recebeu formacao
cientifica na escola, em vez de formacao artistica, o que tem um impacto na aprendizagem dos
alunos, uma vez que estes sao influenciados por uma visao menos holistica do mundo (Braund
& Reiss, 2019). Georgette Yakman, engenheira e professora de tecnologia, propds, em 2006, uma
definicdao ainda mais aberta, incluindo a possibilidade de integrar as areas STEM com outras
disciplinas curriculares, como artes, linguas, historia e humanidades, e o acronimo STEM
evoluiu para STEAM para incluir as artes no modelo educativo. Surgiu como uma nova pedagogia
durante o debate da Mesa Redonda Nacional de Politicas dos Americanos pelas Artes em 2007.
Esta abordagem ao curriculo integra a arte com outras areas (Singh, 2021; Stewart et al., 2019) e
visa melhorar a aprendizagem através da promocao da criatividade, do pensamento critico,
da inovacao, da colaboracao, do pensamento espacial, divergente e abstrato, da abertura
a novas experiéncias e da curiosidade, bem como do desenvolvimento de competéncias de
comunicacao interpessoal e de escrita em simultaneo. Esta abordagem é considerada uma
abordagem completa (Wannapiroon & Petsangsri, 2020).



A abordagem STEAM ajuda na formacao e aquisicao de conhecimentos cientificos com significado
pessoal e ajuda a desenvolver a auto-motivacao. A integracao das artes visa dar uma visao mais
holistica da vida quotidiana (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Wannapiroon & Petsangsri, 2020).

No entanto, este acronimo apresenta o mesmo problema que o acrénimo STEM, os multiplos
significados: Yakman e Lee (2012) definiram a educacao STEAM como a interpretacao da ciéncia
e da tecnologia através da engenharia e das artes, todas baseadas em elementos matematicos;

Zamorano e colaboradores (2019) definiram STEAM como a integracao interdisciplinar das ciéncias,
tecnologia, engenharia, artes e matematica para a resolucao dos problemas da vida quotidiana
dos alunos.

A abordagem STEAM significa incorporar o pensamento critico e as artes aplicadas em situa¢des do
mundo real e o seu objetivo é desenvolver verdadeiras inovagoes que resultem da combinacao das

mentes de cientistas e artistas.

Esta integracao responde a exigéncia de proporcionar as geragdes vindouras uma educacao
abrangente, desenvolvendo individuos como especialistas em ciéncia e tecnologia, ao mesmo
tempo que se formam profissionais nas artes, humanidades e ciéncias sociais. Trata-se de uma
fusao disciplinar expressa através da multidisciplinaridade, da interdisciplinaridade e da
transdisciplinaridade, trés formas de interdisciplinaridade, e da integracao das artes (Borda et
al., 2020).

Neste ponto, é importante definir os termos da interdisciplinaridade: multidisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, de modo a identificar as suas semelhancas e diferencas:
a multidisciplinaridade refere-se a existéncia de diferentes disciplinas no mesmo espaco; a
interdisciplinaridade refere-se a existéncia de diferentes disciplinas no mesmo espaco e ao seu didlogo
e colaboracéo; e a transdisciplinaridade refere-se a existéncia de diferentes disciplinas no mesmo
espaco e ao seu didlogo e colaboragao na aprendizagem integrada (Choi & Pak, 2006).

Com isso em mente, a educacao STEAM envolve a combinacao de habilidades cientificas,
tecnoladgicas, artisticas e humanisticas, progredindo da integracao interdisciplinar para a
transdisciplinar. Esta abordagem funde o pensamento divergente e o pensamento convergente
(Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021; Bevan et al., 2019; Braund & Reiss, 2019; Rosin et al., 2021).

Aeducacao STEM/STEAM caracteriza-se pelaarticulacaodasareas(ciéncia, tecnologia,engenharia,
artes e matematica), de forma integrada, a nivel interdisciplinar e transdisciplinar; encorajando os
alunos a investigar estes campos e a seguir profissdes STEM; a educacao STEM/STEAM centra-
se em contextos do mundo real e em problemas complexos do quotidiano. Alinhado com estas
caracteristicas, sao utilizados cendrios de aprendizagem inovadores, incorporando metodologias
para promover o desenvolvimento de competéncias transversais, como o pensamento critico, a
criatividade, a comunicacao e a colaboracao definidas na Agenda 2030 (Margot & Kettler, 2019)..



Porque é que a educacao STEAM é importante?

A educacao STEAM promove o pensamento transversal, capacitando os individuos a criar
significado pessoal face a desafios e questoes, e motivando o auto-crescimento (Aguilera &
Ortiz-Revilla, 2021). Os objetivos da educacao STEAM abrangem o avanco e o desenvolvimento da
literacia STEAM, a promoc¢ao de competéncias do século 21 entre os alunos, a preparacao de uma
forca de trabalho STEAM, a criacao da capacidade de fazer ligacdes entre as disciplinas STEM e a
geracao de interesse e envolvimento nestas areas(Margot & Kettler, 2019).

{

O século 21 é um século de competéncias e capacidades. A escola é uma resposta ao

desenvolvimento social, tecnoldgico e econédmico. Aqui esta um conjunto de competéncias-chave
para o século 21:

» capacidade de resolucao de problemas,
« metacognicao,

« pensamento criativo,

 auto-eficacia,

« motivacao,

« perseveranca,

» conscienciosidade

Por conseguinte, o curriculo, o conteddo e a avaliagao devem evoluir com base nas competéncias
necessarias para o século. O campo da educacao esta constantemente a explorar novas estratégias
para capacitar os alunos com estas competéncias e conhecimentos, e ha uma énfase crescente na
educacao STEM/STEAM que promove a sua literacia pela sua capacidade de construir inovadores
e criadores de sucesso (Singh, 2021). A educagao STEAM é crucial para desenvolver as aptidoes e
competéncias exigidas pelos jovens do século XXI no mercado de trabalho.



O desenvolvimento
e a implementacao
da educacao STEAM
prepararao os jovens
para o futuro e para o
desenvolvimento da
economia (Margot &
Kettler, 2019; Singh,
2021).

Educacao STEAM nas escolas primarias

Aimplementac¢ao de umaabordagem educativa STEAM facilita o desenvolvimento dos talentos dos
alunos nas areas da ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Proporciona as oportunidades,
0 apoio e as experiéncias necessarias para que os alunos atinjam o seu maximo potencial. Esta
abordagem implica que os alunos trabalhem como profissionais nas dreas da ciéncia, da tecnologia,
da engenharia e da matematica para resolver problemas do mundo real que lhes interessam. Isto
leva a uma compreensao mais profunda do conteudo, enquanto se abordam problemas (Margot
& Kettler, 2019).

Zollman (2012) afirma que, para contribuir para a literacia STEM para a aprendizagem, devemos
considerar o curriculo e o professor. As areas STEM devem ser vistas como uma disciplina baseada
na integracao de outras disciplinas; o conteiudo e a pedagogia devem ser combinados nesta
abordagem; ha uma maior énfase no apoio a aprendizagem de um aluno; as atitudes, crencas,
autoestima, confianca e motivacao dos alunos devem ser consideradas; a auto-identidade de um
aluno deve ser alimentada; e um aluno deve ser capaz de utilizar as tecnologias STEM de forma
auténoma e eficiente.

Embora a educacao STEAM nao seja a abordagem principal dos programas curriculares na
Alemanha, Italia, Portugal, Eslovénia e Bélgica, estd indiretamente incluida nos sistemas educativos.
As disciplinas e os programas curriculares apresentam, em geral, uma abordagem interdisciplinar.

Na Alemanha, Italia, Portugal, Eslovénia e Bélgica, os curriculos da educacao formal do ensino
basico incluem disciplinas que demonstram ligacoes estreitas com as varias letras da abordagem
STEAM. A analise dos curriculos revela um enfoque transversal nas dinamicas interdisciplinares,
no pensamento critico, no pensamento abstrato, na aprendizagem baseada na investigacao e
na resolucao de problemas, no desenvolvimento de competéncias transversais e ao longo da
vida para uma cidadania ativa, na compreensao de experiéncias da vida real, na utilizacao de
tecnologias digitais, na contextualizacao, na experimentacao, na colaboracao e na articulagcao de
conhecimentos para promover novas aprendizagens.



No ensino nao formal, foram desenvolvidas vdrias atividades para promover a utilizacdo da
abordagem STEAM. Por exemplo:

« Alemanha: atividades de laboratérios para estudantes, campos STEM, centros de
investigacao para estudantes, parcerias com a industria

« Italia: Projetos e laboratérios STEAM como o “In2Steam” e o “STEM*Lab”

« Portugal: atividades de enriquecimento curricular (AEC), atividades das equipas educativas
dos centros da rede Ciéncia Viva, atividades disponiveis em museus cientificos, centros de
investigacao, universidades

« Eslovénia: atividades e workshops como a plataforma para professores “steamcolab’,
“Technophobia is Not for Women” para a promocao da ciéncia e da tecnologia junto das
meninas

« Bélgica: atividades disponiveis em museus cientificos, workshops e laboratérios, e uma
semana de atividades STEAM para professores organizada pela La Sciensothéque e pelo
Ministério da Educacao.

No entanto, sao identificados alguns problemas: a falta de formacao dos professores, a falta de
tempo, a falta de materiais e o desinteresse dos alunos, especialmente das meninas.

O papel das competéncias transversais: (4C’s: comunicacao,
colaboracao, pensamento critico e criatividade) nas areas STEAM

Ao analisar as competéncias transversais definidas pela Agenda 2030 da UNESCO (2017) e os
pressupostos da abordagem STEAM, identifica-se uma sobreposicdao, os 4 Cs: Comunicacao,
Pensamento Critico, Criatividade e Colaboragao, para ajudar a construir cidadaos mais preparados
para os desafios do mundo atual. Estas competéncias transversais estao estreitamente ligadas a
abordagem STEAM.

Esta integracdao tem como objetivo proporcionar as geracdes futuras uma educacao mais
abrangente, preparando melhor os individuos para o mundo digital em que vivemos. Combina
abordagens multidisciplinares, interdisciplinares, transdisciplinares, cross-disciplinares e
artisticas. Esta abordagem combina o pensamento divergente das disciplinas artisticas com o
pensamento convergente que caracteriza as disciplinas STEM. Incentiva os individuos a ligarem as
suas paixoes (Perales & Arostegui, 2021; Singh, 2021; Taylor, 2016).

Uma vez que as competéncias transversais sao cruciais para viver na sociedade atual, é importante
promover a implementacao de mais iniciativas STEAM. Tal fomentara o interesse dos alunos por
estas areas e preparara melhor as geracdes futuras para os desafios do mundo moderno (Singh,
2021; Taylor, 2016)



Conto de histérias na educacao STEAM

A narracao de historias
tem sido implementada
como uma estratégia para
entreter as criancas na sala
de aula e para ensinar os
conceitos das diferentes
disciplinas. O poder da
narracao de historias esta
ligado a fatores cognitivos
e afetivo-motivacionais.
O ato de ouvir histérias
pode promover uma maior

motivacao e envolvimento
emocional nos alunos e
expo-los a historias STEM permite-lhes reconhecer a pertinéncia das STEM e, assim, aumentar
o seu envolvimento e interesse geral nas disciplinas STEM (Barchas-Lichtenstein et al., 2023).
A narracao de historias pode ser uma estratégia util para ilustrar conceitos cientificos. Isto deve-
se a natureza memoravel das histérias, que pode ajudar a ligar a teoria a pratica. Além disso, a
narracao de histérias pode dar aos alunos a oportunidade de se relacionarem com diferentes
pontos de vista.

Tal como defende Bostrom (2006), a narracao de historias é uma estratégia narrativa utilizada
na aprendizagem baseada no contexto e na aprendizagem baseada em problemas e no
método do enredo.

Rowcliffe (2004) demonstrou como a narracao de historias pode ser utilizada no ensino das ciéncias
para apresentar problemas cientificos, explicar processos complexos, incorporar questoes cientificas da
vida quotidiana e incluir contextos histéricos para fornecer estimulos mentais que apoiem a memaria
ou proporcionar entretenimento para envolver emocionalmente os alunos.

Anarracaodehistoriaséumaabordagem eficaz paraosalunosdesenvolveremasuacompreensao
da ciéncia devido a natureza intrinseca da aprendizagem através da narracao de historias. Ela

direciona a atencdo, provoca emocodes e estimula a compreensao (Gouvéa et al., 2019; Paiva et
al., 2019).




As criancas desenvolvem dois modos de pensar para dar sentido ao mundo: o modo sociolégico,
que processa a informacao abstraindo-a do contexto; e o modo narrativo, que depende
do contexto e se baseia em provas baseadas na situacdao. O modo de pensamento narrativo
representa o modo padrao do pensamento humano, fornecendo estrutura a realidade e servindo
como base subjacente a memaria (Engel et al., 2018). No contexto da aprendizagem das ciéncias,
a apresentacao de novas informacodes sob a forma de histérias sobre a ciéncia, os cientistas e as
descobertas cientificas apoia ainda mais um modo natural de processamento de informagoes para
muitos estudantes (Barchas-Lichtenstein et al., 2023).

Uma abordagem narrativa da aprendizagem das ciéncias traz beneficios que vao para além
da aquisicao de novos conhecimentos. As histérias sobre a ciéncia, os cientistas e as descobertas
cientificas podem ter importantes impactos afetivos positivos que inspiram futuras aprendizagens

especificas. Enquanto a comunicacdao mais tradicional de ideias cientificas se pode resumir a um

punhado de factos ou a uma cronologia de descobertas, uma abordagem narrativa permite
que o verdadeiro entusiasmo da curiosidade transpareca, alimentando a curiosidade e o
interesse das criancas no processo (Gouvéa et al.,, 2019)




Aintroducao de histérias no ensino das ciéncias aumentaria a eficadcia da melhoria da compreensao
dos conceitos cientificos por parte das criangas, bem como a promogao das suas atitudes positivas
em relacao a ciéncia.

Atualmente, existem trés categorias de narracao de histérias na educacao: histérias historicas,
histérias imaginarias e histérias de personificacao.

« As historias historicas consistem em narrativas biograficas de cientistas e do seu trabalho
para estimular a motivacdao e o empenho das criangas nas atividades de aprendizagem.

« As histérias imaginativas ilustram a sequéncia de eventos para abordar diretamente
conceitos cientificos e promover a compreensao das criancas.

« Ashistérias de personificacao sao histérias que utilizam determinados elementos da histéria
para descrever conceitos cientificos, atribuindo caracteristicas pessoais aos conceitos
complexos de um dominio cientifico (Hu et al., 2021).

A narracao de histdrias é uma abordagem bem sucedida no STEAM devido a sua capacidade Unica de
ligar as emo¢oes humanas e a cognicao humana, tornando a educacao cientifica mais centrada no
ser humano.

A composicao de histérias para explicar conceitos abstratos de forma vivida e criar experiéncias
de aprendizagem memoraveis e interessantes é um processo longo e cuidadoso. Por exemplo,
uma histéria em que apresentamos um conceito complexo juntamente com as experiéncias da
vida quotidiana das criangas faz com que elas se sintam mais ligadas e entusiasmadas com o
conceito e visualizem melhor o conhecimento que esta a ser partilhado (Gouvéa et al., 2019; Hu et
al., 2021; Paiva et al., 2019).

A educacao enfrenta muitos desafios e, com a digitalizacdao e a modernizacao, exige cada vez
mais uma nova e maior criatividade. Para estabelecer ligacdes mais fortes entre os fendmenos do
quotidiano e as atividades da sala de aula, a narracao de histérias pode e deve ser utilizada num

processo mais holistico e eficaz (Paiva et al., 2019)




Beneficios da aprendizagem STEAM para meninas

A igualdade de género e a educacao sao ambas reconhecidas como requisitos fundamentais
para alcancar o desenvolvimento sustentdvel no nosso planeta. Estas questoes sao consideradas
tao importantes que sao enumeradas na Agenda 2030, tanto como objetivos distintos como
catalisadores para facilitar a realizacdao dos restantes objetivos da Agenda. A UNESCO (2017)
definiu a educacao STEM como uma base fundamental da Agenda 2030, desempenhando um
papel essencial na transformacao do nosso planeta.

De acordo com a UNESCO (2017), envolver mais meninas na ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica é parte integrante do processo de desenvolvimento social. As mulheres e as meninas
sao vitais para aimplementacao de solucdes que permitam alcancar um crescimento “verde” e melhorar

a vida em sociedade.

De acordo com Cohen et al. (2021), a identidade STEM inclui aspetos da forma como os individuos
percecionam, posicionam e se alinham com as suas conce¢des de STEM com base nas suas
experiéncias com as mesmas, e identifica uma ligacao entre os alunos com uma forte identidade
STEM e a inscricao em cursos STEM. As estudantes do sexo feminino estao sub-representadas
nos niveis mais elevados do ensino STEM e na forca de trabalho STEM, e tendem a ver-se menos
como pessoas STEM. Os fatores que contribuem para o desenvolvimento de uma identidade STEM
incluem modelos encorajadores, um ambiente familiar de apoio e experiéncias de aprendizagem
positivas. As experiéncias STEM durante os primeiros anos de formacao tém sido associadas
ao desenvolvimento da identidade. As crencas sobre capacidades inatas surgem durante os
primeiros anos de vida e estao relacionadas com a participacao em STEM.



Uma vez que as crencgas das meninas nas suas capacidades relacionadas com as areas STEM comecam
a desvanecer-se numa idade precoce, é importante apoiar as meninas com atividades que sejam
significativas para elas, tanto dentro como fora da sala de aula. Isto é importante ndo s6 para o seu
empoderamento, mas também para perturbar as estruturas de poder (Cohen et al., 2021).

Capitulo 2: Barreiras enfrentadas pelas

meninas nas areas STEAM

A igualdade entre homens e mulheres é um direito humano fundamental (Na¢ées Unidas, 1948)
que constitui também uma pedra angular para a promoc¢ao de economias présperas e modernas
caracterizadas por um crescimento sustentavel e inclusivo. A ideia subjacente a igualdade de
género vai além do conceito de equidade; trata-se de criar um ambiente em que tanto os
homens como as mulheres possam contribuir plenamente para as varias esferas da vida,
nomeadamente em casa, nolocal de trabalho e em publico, conduzindo ao reforco das sociedades e
das economias, bem como a realizacao do potencial individual e ao bem-estar pessoal. O principio
é também reconhecido como uma base universal do desenvolvimento sustentavel na Agenda
2030 das Nagdes Unidas (ODS 5), que apela a eliminacao das disparidades de género.

Apesar dos progressos registados na educacao, as diferencas entre homens e mulheres
persistem a nivel mundial. Nos paises da OCDE, as meninas atingem geralmente niveis de
educacao mais elevados. No entanto, continuam a enfrentar desafios na participacao em
estudos de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (CTEM), o que resulta numa evidente
disparidade de género.

O objetivo deste capitulo é apresentar uma imagem da sub-representacao das mulheres no
dominio das STEM e esclarecer as causas profundas das barreiras enfrentadas pelas mulheres nas
STEM que conduzem ao desequilibrio entre os géneros.

Comecaremos por apresentar uma breve panoramica da educacao STEM e das disparidades de
género nos paises do consorcio.



Contexto nacional nos paises parceiros

Em 2022, havia quase 7,3 milhoes de mulheres cientistas e engenheiras na UE (41% da
populacao ativa). No entanto, as mulheres que trabalhavam como cientistas e engenheiras
estavam principalmente empregadas no sector dos servicos, representando 46% (Eurostat, 2024).
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Apesar das diferencas entre paises e regides da Europa, as disparidades entre homens e mulheres
continuam a ser evidentes no ensino e nas areas STEM.

Alemanha

NaAlemanha, asdisparidadesde género persistemno ensino STEM devido a esteredtipos histéricos
e a falta de modelos femininos, entre outros, que desencorajam as mulheres de sequirem as areas
STEM (Klemm, K., 2022, pp. 10-11). O relatério MINT Nachwuchsbarometer 2023 revelou que, nos
programas de estudo STEM duplos, apenas cerca de 20% dos participantes sao mulheres. A situacao
é ainda pior nos programas de aprendizagem dual STEM, onde a percentagem de mulheres é de
apenas 12% (p. 18). De acordo com o Destatis - Servico Federal de Estatistica da Alemanha (2023),
durante o semestre de inverno de 2022/2023, as mulheres representavam apenas 32,4% do total da
populacao estudantil STEM matriculada em instituicdes de ensino superior. No que diz respeito as
profissdes STEM, as estatisticas também mostram que os homens superam as mulheres nas areas
STEM. No terceiro trimestre de 2022, apenas 16% de todos os empregados sujeitos a contribui¢coes
para a seguranca social em profissdes STEM eram mulheres (Anger et al., 2023, p.33).




Eslovénia

Na Eslovénia, existe uma proporcao relativamente elevada de mulheres licenciadas em STEM em
comparagao com outros paises europeus, mas ainda persistem disparidades de género no ensino e
nas profissdes STEM. Embora uma em cada trés meninas na Eslovénia estude disciplinas STEM,
existe ainda uma diferenca significativa entre homens e mulheres em comparacao com os rapazes
(Digital Skills and Jobs Platform of the European Union, 2022). As mulheres estao particularmente
sub-representadas no ensino superior nas areas da engenharia, da industria transformadora, da
construcao e das tecnologias da informacgao e da comunicacao (TIC), sendo que apenas 23% dos
estudantes recém-admitidos em programas de engenharia, industria transformadora e construcao
sao mulheres e 16% em programas de TIC (OCDE, 2021). Os estereotipos de género e os preconceitos
inconscientes continuam a limitar a progressao das mulheres nos dominios cientificos e técnicos na
Eslovénia, em especial ao nivel superior (STA, 2020). Nas profissdes STEM, as mulheres estao sub-
representadas, especialmente na engenharia, na industria transformadora, na construcao e nas
tecnologias da informacdo e da comunicacao (Monitor da Educacdo e da Formagao, 2020). Além
disso, as mulheres com educacao superior ganham 83% mais do que os homens com educacao
comparavel (OCDE, 2021).

Italia
Em Italia, a proporcao de diplomados do ensino secundario superior e do ensino pos-secundario

profissional nao superior no dominio das CTEM é uma das mais elevadas entre os paises da OCDE
e os paises parceiros (OCDE, Education GPS 2023).

No entanto, os dados mostram claramente um fosso entre a taxa de participacao de homens e
mulheres no ensino superior STEM. As mulheres representam mais de metade dos diplomados do
ensino superior (58,4%), mas apenas 8,8% tém um diploma STEM. Em especial, a percentagem de
licenciados em tecnologias da informacao e da comunicagao é particularmente baixa, com apenas
1,4% em comparacao com a média da UE de 3,9% (Monitor da Educacao e da Formacao, 2022).
Embora a disparidade de género nos programas universitarios italianos pareca estar a sofrer uma
contracao, é notério que a propor¢ao de mulheres continua a serinferior a dos homens. Este cenario
agrava-se ainda mais em ambientes profissionais, onde uma outra fracao de mulheres licenciadas
em STEM desiste de empregos STEM ou aceita empregos para os quais estao sobre qualificadas
devido a dificuldades relacionadas com a necessidade de cuidar das suas familias. Tendo em conta
que os diplomas STEM conduzem normalmente a empregos mais bem remunerados, este fosso
entre os diplomas e as carreiras STEM aumenta a persisténcia do fosso salarial entre homens e

mulheres, que é a diferenca entre os rendimentos horarios brutos médios das mulheres e dos
homens (Di Cagno, 2021).




Portugal

Em Portugal, existem disparidades de género nos dominios cientificos e tecnolégicos de interesse
e nas aspiracoes de carreira entre os alunos com elevado desempenho. O PISA 2018 - Portugal
(Lourenco et al., 2019), evidencia discrepancias significativas, em que um em cada dois rapazes
(48%) ambiciona seguir profissdes de ciéncias e engenharia, em compara¢ao com apenas uma em
cada sete meninas (15%). Esta é uma tendéncia que também se observa noutros paises, mas ndao a
niveis tao elevados, com cerca de um em cada quatro rapazes a aspirar a estas carreiras (Fernandes
etal,, 2019; Lourenco etal., 2019). No entanto, é de salientar que a maioria dos estudantes do ensino
superior em Portugal sdo mulheres (Farias, 2021), tendo o pais alcancado progressos significativos
no sentido da igualdade de género na educacao. De acordo com a Organizacao Internacional
do Trabalho (OIT), em Portugal, 38% dos licenciados em STEM sao mulheres. Embora 44% das
pessoas empregadas em profissdes STEM em Portugal sejam mulheres, este nimero representa
apenas 12% da forca de trabalho total. E de salientar que, ao realizar uma analise aprofundada
do sector STEM, as profissdes de Ciéncias e Matematica podem apresentar taxas mais elevadas
de feminizacao, enquanto as carreiras de Engenharia e Tecnologia podem ter niveis mais baixos
de representacao feminina (ILOSTAT, 2020). O estudo de caso realizado por Olmedo-Torre et al.
(2018) mostra que as mulheres ainda estao significativamente sub-representadas nas areas de
engenharia e que pode ser mais dificil para elas conciliar a carga de trabalho académico com
outras esferas da vida do que para os estudantes do sexo masculino.

Bélgica

In Bélgica, as mulheres sao mais numerosas do que os homens em trés sectores do ensino superior:
humanidades e ciéncias sociais, ciéncias da saude e artes. Por outro lado, estao sub-representadas
nos cursos de ciéncias e tecnologia (STEM). De acordo com o Eurostat, os dados relativos a 2020
mostram que a Bélgica tinha uma proporcao de 22,8 licenciados em STEM em cada 1000 homens e
apenas 8,4 mulheres em cada 1000 com idades compreendidas entre os 20 e 0s 29 anos possuem
um diploma deste tipo. Na Bélgica, os homens tém mais probabilidades de possuir competéncias
digitais do que as mulheres. A proporcao de homens e mulheres que trabalham como especialistas
em TIC evidencia uma disparidade de género bastante acentuada. De acordo com os resultados
publicados em 2021, 8,6% dos homens ativos com idades compreendidas entre os 16 e 0s 74 anos
sao especialistas em TIC na Bélgica. Para as mulheres, esta percentagem desce para apenas 2,4%.
Em 2020, as seis universidades francéfonas da Bélgica atribuiram 1800 diplomas nestas areas, o
que representa apenas 23% dos 7700 diplomas de mestrado atribuidos nesse ano. As mulheres
representam apenas cerca de um terco dos diplomados de mestrado em STEM na Federacao
Valdnia-Bruxelas. No sector das Tl, representam apenas 17% do total de licenciados.

Tal como demonstrado, a sub-representacao feminina na educacao e na profissao STEM é comum
nos paises do consoércio, onde os dados relacionados com as disciplinas STEM sao marcados
por diferencas substanciais nas aspiracdes de carreira, com uma percentagem mais elevada
de rapazes a aspirar a profissoes cientificas e de engenharia em comparacao com as meninas
(Lourenco et al., 2019; Van Laetehm & Verstraete, 2018; Monitor da Educacao e da Formacao, 2022;
Mint Nachwuchsbarometer 2023, OCDE 2022). A evidente sub-representacao das mulheres nestas
areas alimenta ainda mais o desafio de alcancar o equilibrio de género nas profissées STEM.



Disparidades de género nas areas STEM

Tradicionalmente, na civilizacao ocidental, era atribuido as mulheres o papel de gestoras
das tarefas domésticas e familiares, enquanto os homens eram considerados os principais
provedores. Este facto trouxe mais encargos para as mulheres na sociedade atual, uma vez que
tém de considerar o equilibrio entre a vida familiar e a carreira com mais frequéncia do que os
seus homologos masculinos. (Corbett & Hill, 2015) De acordo com um inquérito (Simard et al.,
2008), as mulheres estavam mais inclinadas a adiar ou mesmo a renunciar ao casamento e a
parentalidade devido a exigéncias relacionadas com o trabalho. Além disso, em areas marcadas
por horarios de trabalho alargados, como a engenharia e a tecnologia, as mulheres com filhos
tém maior probabilidade de abandonar o emprego. Por exemplo, em Italia, quase uma em cada
cinco mulheres deixa de trabalhar apés o nascimento de um filho, o que corresponde a cerca de
18% de todas as mulheres ativas. A maioria abandona o emprego porque nao consegue conciliar
o trabalho com a prestacao de cuidados aos filhos (52%) (Bergamante & Mandrone, 2022). A
investigacao de longa data confirma que, quando os compromissos profissionais colidem com
a responsabilidade familiar, sdao predominantemente as mulheres que sao confrontadas com
uma situacdo que exige uma escolha dificil entre a sua carreira e 0s seus compromissos familiares
(Corbett & Hill, 2015).

Para as meninas e as jovens que crescem num tal contexto cultural e social, a sua percecao da
posicao das mulheres pode constituir uma condicdo prévia para se afastarem do dominio das STEM.
Com efeito, como ja foi demonstrado, os dados estatisticos de varios paises europeus revelam uma
tendéncia para as disparidades entre homens e mulheres em disciplinas académicas especificas,
como a fisica, a matematica, a estatistica, os estudos sobre as TIC, a tecnologia e a engenharia.
Estas areas revelam uma sub-representacao significativa de mulheres, o que realca a distribuicao
desigual de género no ensino superior (Instituto Europeu da Igualdade de Género, 2018).

De facto, as disparidades de género nas profissoes e estudos STEM comecam muito mais cedo
na vida. Quando confrontados com os dados do PISA 2022 da OCDE recentemente publicados em’, é
evidente que a sub-representacdo das mulheres e a diferenca de desempenho podem ser observadas
ja no ensino escolar.

De acordo com o PISA 2022, os rapazes superaram geralmente as meninas em matematica
na maioria dos paises da OCDE, incluindo os paises parceiros, com alguns picos de desempenho
significativo em Itdlia. As meninas também apresentam taxas de inscricdo mais baixas em
programas técnicos e profissionais e sao menos propensas a procurar experiéncias em potenciais
carreiras através de estagios, em comparacao com os rapazes (OCDE, 2022). As disparidades no
desempenho académico entre os géneros nao podem ser atribuidas a capacidades inerentes.

1 O PISA é um inquérito trienal que avalia os conhecimentos e as competéncias dos estudantes de 15 anos, a nivel
mundial. O seu objetivo é avaliar se os alunos adquiriram conhecimentos e competéncias essenciais para uma participacdo
ativa na vida social e econémica. A avaliacdo ndo se baseia apenas no desempenho académico, mas explora também a mo-
tivacao, as conviccdes e as estratégias de aprendizagem dos alunos. A avaliacao é efectuada regularmente, permitindo aos
paises acompanhar os progressos ao longo do tempo.



Em vez disso, os fatores sociais e culturais reforcam as atitudes e os comportamentos
estereotipados associados as diferencas de desempenho dos estudantes em funcao do género.

Os resultados do PISA 2022 indicam também que nao houve variacao na diferenca de género ao
longo dos ultimos quatro anos de analise. Com efeito, apesar de um declinio no desempenho
global dos alunos atribuido a pandemia de COVID-19, a diminuicao do desempenho ocorreu tanto
Nos rapazes como nas meninas, o que fez com que a diferenca de desempenho entre homens e
mulheres se mantivesse inalterada em relacao aos valores anteriores de 2018. Consequentemente,
o desempenho das meninas continuou a diminuir, contribuindo para um aumento da disparidade
de género. Nos paises da UE, a diferenca manteve-se constante ou aumentou. A Alemanha, a Italia
e Portugal registaram um aumento da diferenca.

Barreiras externas: discriminacao e estereotipos

A sub-representacao das mulheres no ensino e nas profissées STEM tem um impacto negativo
na diversidade, na igualdade, na criatividade e na inovacao da forca de trabalho. Sao varios os
fatores que contribuem para a disparidade de género nas areas STEM. A discriminacao baseada
no género e os esteredtipos que desencorajam as meninas e as mulheres de seguirem o ensino
e as carreiras STEM sao alguns dos mais proeminentes.

Acredita-se geralmente que as meninas e as mulheres tém mais tendéncia para estudar assuntos
relacionados com as pessoas, os seus cuidados e a educacao (Verdugo-Castro, 2022). No entanto,
é importante sublinhar que, por tras das estatisticas que confirmam essa crenca, existem razoes
que influenciam, modificam ou determinam as escolhas individuais de educacao e carreira, como
o ambiente imediato, incluindo as expectativas da familia e da sociedade (Botella et al., 2019).

Os papéis, padroes e esteredtipos de género incorporados na familia e nas sociedades influenciam
as trajetdrias educativas e as decisdes de carreira de rapazes e meninas, bem como os métodos de en-

sino, as normas sociais e as crencas pessoais (Farias, 2021).

Asbarreiras a plena participacao das meninas na educacao e na carreira STEM podem ser de origem
externa e interna, uma vez que a discriminacao também pode ser construida implicitamente
na mentalidade do individuo, o que significa que “grande parte do nosso comportamento é
impulsionado por estereétipos que funcionam automaticamente e, portanto, inconscientemente”
(Corbett & Hill, 2015, p. 38).

A discriminagao de género é o fendmeno central que, historicamente, tem sido a razao da sub-
representacao das mulheres nas carreiras académicas cientificas. Ainda hoje, ao longo da sua
educacao, as meninas e as mulheres enfrentam muitas barreiras que impedem a sua participacao
nas areas STEM, permitindo-lhes atingir o seu potencial (Cecietal., 2014). Uma das causas sistémicas
do fosso entre os géneros pode ser encontrada no sistema educativo e nas abordagens
pedagogicas amplamente aplicadas. Alguns estudos (Gilligan, 1982; Belenky et al., 1986; Becker,



1995 in Bevan, 2001) sugerem que as meninas tém sido tradicionalmente discriminadas
na matematica devido aos seus estilos preferidos de aprendizagem. Argumenta-se que as
meninas tendem a ser pensadoras “conectadas” que requerem a explora¢ao do contexto e das
inter-relacées quando se deparam com novas matematicas. Head (1995 in Bevan 2001) prop0s
que as meninas preferem ambientes de trabalho cooperativos e de apoio, enquanto os
rapazes trabalham bem em ambientes competitivos e sob pressao. Além disso, os rapazes
demonstram maior adaptabilidade a abordagens mais tradicionais de aprendizagem que exigem
a memorizacao de factos e regras abstratos e inequivocos que tém de ser adquiridos rapidamente.
Por outro lado, as meninas tém melhor desempenho do que os rapazes em tarefas sustentadas
que sao abertas, baseadas em processos, relacionadas com situagoes realistas e que exigem que
os alunos pensem por si préprios (Arnot et al., 1998 in Bevan, 2001).

Além disso, os esteredtipos e preconceitos de género estdao muitas vezes implicitamente impressos no
curriculo educativo (Corbett & Hill, 2015), e os materiais utilizados no sistema educativo reforcam o
esteredtipo que associa a ciéncia principalmente aos homens (Kerkhoven et al., 2016).

Para colmatar esta lacuna, temos de nos concentrar na adaptacao das abordagens de ensino da
matematica e de outras disciplinas STEM, bem como narevisao einovacao de materiais didaticos
para favorecer a participacao das meninas e incentivar o seu interesse pelas STEAM. Os professores
tém de ser altamente competentes para explicar a importancia das STEM as criancas mais novas,
realcando a sua utilizacdo pratica em contextos com os quais as criancas estao familiarizadas e
estimulando a curiosidade genuina dos alunos pelas disciplinas STEM. Assim, a apresentacao das
disciplinas STEM como algo altamente tedrico tem de mudar para uma abordagem mais tangivel,

tornando-as mais acessiveis tanto para as meninas como para os rapazes.




O impacto dos estereétipos nos individuos nao é apenas moldado pelas interacoes em contextos
formais de aprendizagem, mas é também influenciado por varios fatores que abrangem as
expectativas da familia e da sociedade e o encorajamento (Sullivan et al., 2015). Os estereodtipos
e preconceitos de género estao intrinsecamente ligados a causas sociais profundas. Entre as
explicacoes possiveis, pode ser apresentado um exemplo da cultura da engenharia. No dominio
da engenharia, o pensamento l6gico tende a ter prioridade sobre o pensamento critico (Claris &
Riley, 2012). Por exemplo, os estudantes de engenharia raramente sao levados a refletir sobre as
razoes por detras das suas acdes, o objetivo do seu trabalho e as potenciais consequéncias das suas
decisdes (Baillie & Levine, 2013), desresponsabilizando os estudantes das responsabilidades
éticas e sociais, tanto no contexto académico como no local de trabalho (Cech, 2014). Este aspeto
cultural tem um impacto particularmente desencorajador nas mulheres, uma vez que estas
expressam frequentemente uma preferéncia por trabalho que tenha um objetivo social claro
(Konrad et al., 2000). Como salientado por Yoder, uma melhor comunicagao dos objetivos comuns
nas carreiras de engenharia e informatica poderia potencialmente levar a um maior interesse das
meninas e das mulheres em sequir estas areas (Yoder, 2013).

Outro fator comum que leva a discriminagao sistematica esta relacionado com a crenca de que
a area cientifica € uma area masculina. Mais especificamente, as mulheres lutam muitas vezes
com o estereotipo de serem calorosas e enfrentam frequentemente discriminacao, uma vez que
0s tracos necessarios para uma percecao positiva como profissional técnico podem contradizer
as expectativas estereotipadas de que as mulheres sejam calorosas. Consequentemente, as
mulheres que desempenham funcdes técnicas podem ter dificuldade em estabelecer identidades
profissionais fortes e, muitas vezes, sentem a necessidade de provar constantemente o seu valor
(Corbett & Hill, 2015).

Alémdisso,éimportanteabordaroconceitode microinequidades,instanciasdecomportamento
preconceituoso em relacao ao género que os individuos, especialmente as mulheres, podem
encontrar quando iniciam o ensino STEM (Corbett & Hill, 2015). Estas instancias manifestam-se de
varias formas, incluindo expressoes faciais, gestos, tom de voz e acdes discretas, como a atribuicao
de tarefas como a tomada de notas mais frequentemente as mulheres do que aos homens
(Bandura, 1997). Ao longo do tempo, a acumulacao destas desigualdades “suaves’, conhecidas
como microinequidades, tem o potencial de afetar o autoconceito dos alunos. Este, por sua vez,
pode influenciar as escolhas de carreira que fazem a medida que percorrem os seus caminhos

académicos e profissionais (Corbett & Hill, 2015).




Barreiras internas: auto-percecao e ameaca de estereétipo

Os preconceitos de género desempenham um papel importante ndo sé na forma como os
individuos percecionam e interagem com os outros, mas também na forma como influenciam a sua
auto-percecao e as suas acoes. Desde a primeira infancia, as pessoas sao expostas a esteredtipos
que, inconscientemente, orientam as suas escolhas e comportamentos, direcionando-as para
carreiras especificas e afastando-as de outras. Um exemplo é o desenvolvimento de preconceitos
implicitos ja no primeiro ano, em que as criangas associam a matematica predominantemente aos
rapazes (Corbett & Hill, 2015). Isto pode ter um forte impacto nas escolhas profissionais posteriores,
uma vez que a orientagao para os papéis de género é especialmente relevante para as preferéncias
profissionais entre os seis e 0s oito anos de idade (Gottfredson, 1981).

A interacao entre os estere6tipos de género e a educacao STEM esta estritamente relacionada com
o conceito de ameaca dos esteredtipos.

A ameaca do esteredtipo — um termo cunhado pelos investigadores Claude Steele e Joshua Aronson
em 1995 (Steele & Aronson, 1995) — é um fenémeno social definido como a percecao dos sentimentos
dos individuos sobre a potencial confirmacao do esteredtipo negativo associado aos seus respe-
tivos grupos sociais (Cobertt e Hill, 2015).




Especificamente, no contexto das STEM, que tem sido tradicionalmente associado a um dominio
masculino (Borsotti, 2018), as mulheres podem encontrar-se vulneraveis a ameaca do esteredtipo,
manifestando preocupacoes e receio de uma potencial rejeicao tanto na sua carreira académica
como profissional neste dominio. De acordo com um estudo realizado por Murphy et al. (2007),
quando as estudantes STEM do sexo feminino percecionam um desequilibrio significativo entre
0s géneros num contexto cientifico, isso afeta negativamente a sua confianca, o seu sentimento
de pertenca e a sua vontade de participar ativamente, aumentando o nivel de ameaca percebido
em comparag¢ao com o grupo de mulheres num contexto de um grupo de estudantes equilibrado
em termos de género. As repercussdes da ameaca do esteredtipo no sector STEM sao graves e
multiplas, levando a uma significativa falta de igualdade de oportunidades para meninas e
mulheres que, apesar do seu desempenho, podem duvidar das suas capacidades e competéncias,

e da sua autoconfianca em geral (Cheryan et al., 2017)




Falta de modelos femininos

Os modelos de referéncia desempenham um papel significativo na formacao dos processos
motivacionais, fornecendo orientacao sobre os objetivos e os caminhos para o sucesso (Lockwood
& Kunda, 1997). Além disso, as intervencdes com modelos de referéncia tém-se revelado eficazes na
reducao das preocupagdes com a representacao do préprio grupo num dominio estereotipado,
atenuando a ameaca do estereétipo (Dasgupta, 2011). A exposicao a modelos com os quais se
pode identificar aumenta a motivacao para a carreira, a identificacao, o desempenho nos exames,
a percecao de sucesso, as aspiragdes académicas e profissionais e reduz os auto-esteredtipos
implicitos (Ramsey etal.,2013).Inversamente, a exposi¢cao a modelos masculinos estereotipados
pode diminuir o interesse, a pertenca e a percecao de sucesso das mulheres nas STEM devido
a percecao de dissemelhanca (Cheryan et al., 2013).

Os modelos femininos foram identificados como particularmente eficazes na retencao de
estudantes do sexo feminino nas STEM (Cheryan & Plaut, 2010; Steele, 1997). A auséncia de modelos
femininos positivos pode contribuir para a percecao de que as STEM nao sao para meninas.

A exposicao a modelos femininos de sucesso contraria os esteredtipos negativos, demonstrando que
as pessoas “como elas” podem prosperar neste dominio (Hill et al., 2010).

Para atrair mais meninas para as salas de aula de STEM, os educadores devem desenvolver
ativamente materiais que apresentem imagens e perfis de modelos femininos na area, tais como
cartazes, folhetos e videos (Milgram, 2011). E crucial que os modelos de referéncia transmitam que

passaram por desafios, tornando as suas realizagdes mais identificaveis (Lin-Siegler et al., 2016).




Capitulo 3: Capacitar os Educadores
para a Aprendizagem STEAM

No percurso académico da educacao STEAM, os professores vao além das disciplinas
tradicionais, desempenhando um papelfundamentalno desenvolvimento das competéncias
de construcao do caracter dos alunos, com aplicacoes amplas e praticas no mundo real e na
vida em geral (Bertrand & Namukasa, 2020). Neste sentido, esta capacitacao na sala de aula é
essencial, uma vez que influencia a forma como os alunos aprendem, fomentando competéncias
cruciais para o crescimento pessoal, académico e profissional futuro.

Desenvolvimento das competéncias do século XXI

Tal como referido anteriormente, o cultivo de competéncias transferiveis, frequentemente
designadas por competéncias do século XXI (Taylor, 2016), é vital para capacitar a educacao STEAM
na sala de aula.

Esta abordagem dota os alunos de competéncias transversais como a colaboracao, a comunicacao
eficaz (oral e escrita), a curiosidade, o pensamento critico, a perseveranca e a adaptabilidade (Ber-
trand & Namukasa, 2020; Scott-Barret et al., 2023).

Ao fazé-lo, o ensino STEAM prepara os alunos “para lidarem de forma positiva e produtiva com os
desafios globais do século XXI que tém impacto na economia, no ambiente natural e no nosso
patrimoénio cultural diversificado” (Taylor, 2016, p. 86). Este desenvolvimento estratégico de
competéncias é fundamental para navegar nas complexidades do século XXI.
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Na intrincada paisagem dos dominios cientificos e tecnolégicos, os educadores desempenham
um papel fundamental na criacdo de um ambiente que promova uma mentalidade inquisitiva
e competéncias de pensamento critico apuradas. Isto é conseguido através da criacdo de
oportunidades de feedback, do incentivo a formulacao de perguntas e do estabelecimento de um
espaco psicologicamente seguro. Através destas medidas intencionais, os educadores permitem
aos alunos nao s6 navegar, mas também destacar-se nas complexidades inerentes as disciplinas
STEAM (Scott-Barret et al., 2023).

A colaboracao destaca-se como outro pilar fundamental enfatizado na literatura sobre a educacao
STEAM (Bertrand & Namukasa, 2020). Os educadores desempenham um papel importante na concecao
de atividades que promovam a aprendizagem colaborativa, seja através de projetos de grupo, desa-
fios ou tarefas. Ao proporcionar oportunidades para os alunos colaborarem, os educadores contribuem
ativamente para o desenvolvimento de competéncias interpessoais - qualidades indispensaveis para
um trabalho de equipa eficaz. trabalho em equipa.

A facilitacao das competéncias de comunicacao escrita e oral também desempenha um papel
importante (Bertrand & Namukasa, 2020; Huser et al., 2020). Os professores orientam os alunos na
documentacao dos seus processos de criacao, exprimindo os seus pensamentos verbalmente e
por escrito, e comunicando eficazmente as suas ideias. Esta énfase na comunicagao alinha-se com
o objetivo mais amplo de capacitar os alunos para articularem os seus pensamentos e partilharem
as suas experiéncias de aprendizagem (Bertrand & Namukasa, 2020).

A perseveranca e a adaptabilidade sao também competéncias cruciais desenvolvidas através da
educagao STEAM. Os educadores sao encorajados a integrar estratégias de ensino diversificadas,
como a incorporacao de livros ilustrados, processos de design-inquérito e atividades de
resolucao de problemas nos seus programas (Bertrand & Namukasa, 2020). Esta abordagem
multifacetada nao sé expde os alunos a assimilacao dos principios STEAM, como também lhes
incute a capacidade de aceitar os erros e os fracassos como componentes integrais do percurso
de aprendizagem. Através destes esforcos deliberados, os alunos nao s6 demonstram uma maior
perseveranca e resiliéncia, como também desenvolvem uma compreensao profunda da natureza
iterativa dos processos criativos e de resolucao de problemas (Scott-Barret et al., 2023).

Para avaliar o desenvolvimento bem-sucedido das competéncias dos alunos no ensino STEAM,
€ necessdria uma avaliacao com uma abordagem holistica (Huser, 2020). Os educadores sao
encorajados a ir além das avaliagdes tradicionais e normalizadas e a incorporar avaliacoes
auténticas que espelhem tarefas e expectativas do mundo real (Chiangpradit, 2023) e permitam
uma compreensao mais abrangente do crescimento e dos resultados académicos dos alunos. De
acordo com Huser (2020), através destas avaliagdes, os professores obtém informacdes valiosas
sobre as estratégias de resolucao de problemas, as competéncias interpessoais e a aplicacao dos
conhecimentos de conteudo dos alunos, contribuindo para uma compreensao mais significativa
dos seus progressos.



Em conclusdo, o papel dos educadores no ensino STEAM vai para além das metodologias de
ensino tradicionais. Envolve a promoc¢ao do desenvolvimento de competéncias transferiveis
que preparam os alunos para as complexidades do século XXI, a implementacao de praticas
de avaliacao apelativas e a criacao de um ambiente de aprendizagem dinamico e inclusivo
em termos de género. Através de uma pedagogia intencional e de um compromisso com a
educacao holistica, os educadores tornam-se facilitadores para capacitar os alunos nao sé com
conhecimentos especificos da disciplina, mas também com as competéncias e a mentalidade
necessarias para o sucesso num mundo em constante evolucao e, em ultima analise, para terem
um impacto significativo na sua comunidade e no mundo.

Participacao das meninas na educacao STEAM

Apesar dos progressos significativos registados nas ultimas décadas, a proporcao de mulheres
nas areas STEAM continua a ser desproporcionadamente baixa em comparacdo com 0s seus
homologos masculinos. Um relatério da UNESCO (2017) sublinha este desequilibrio, afirmando
que apenas 28% dos investigadores do mundo sao mulheres e que apenas 17 mulheres
ganharam um Prémio Nobel da Fisica, Quimica ou Medicina desde Marie Curie em 1903, em
contraste com 572 homens. Esta disparidade tem um impacto profundo e consequéncias tanto
para os individuos como para a sociedade, limitando as oportunidades das mulheres e meninas
nao s6 de desenvolverem as suas capacidades, mas também de realizarem todo o seu potencial
e contribuirem para uma forca de trabalho que nao reflete a diversidade da populagdo. As

consequéncias da presenca limitada de meninas nas areas STEM sao dignas de nota.




As meninas ndo s6 perdem oportunidades de desenvolverem as suas competéncias, como também
contribuem para a escassez de profissionais diversificados em sectores vitais, o que tem impacto nos
avancos na resolucao de desafios globais como as altera¢des climaticas e os cuidados de saude (UNICEF,
2020).

Beegle et al. (2020) salienta que é mais provavel que as meninas sejam desencorajadas em tenra
idade, uma vez que as normas sociais orientam os rapazes para atividades que desenvolvem
capacidades cognitivas essenciais para as areas STEAM. Reconhecendo estes desafios, a UNICEF
(2020) afirma que a exposicao precoce as disciplinas CTEAM, juntamente com o encorajamento
proactivo e a participacao ativa, é crucial para construir a base das competéncias e do
interesse sustentado das meninas.

Como demonstrado na seccao anterior, os educadores desempenham um papel crucial na criacao
dessas oportunidades para as meninas. Estas oportunidades permitem que as meninas nao s6
explorem uma variedade de disciplinas STEM, permitindo-lhes descobrir os seus interesses e
paixdes, mas também proporcionam um espetro de experiéncias que podem contribuir para
quebrar esteredtipos e expandir as percecdes das meninas sobre o que é possivel alcancar nas
areas STEAM (Beegle et al., 2020).

Dadas estas circunstancias, torna-se imperativo que os educadores envolvam ativamente as
meninas no ensino STEAM. Para poder reforcar o envolvimento das meninas e incentivar a sua
participacao ativa na educacdao STEAM, os professores e educadores devem estar conscientes dos
desafios e orienta-los com estratégias adequadas e cultivar um ambiente de aprendizagem mais
equitativo e inclusivo.

Lacunas e obstaculos a educacao STEAM

Os professores que integram a abordagem STEAM nas turmas do ensino primario devem ser
capazes de reconhecer as lacunas e os obstaculos existentes, a fim de os impedir eficazmente de
dificultar a aplicacdo desta abordagem.

Um dos grandes desafios que os educadores enfrentam frequentemente ¢é a falta de recursos
e infraestruturas. Muitas escolas debatem-se com orcamentos limitados, o que as impede de
fornecer o equipamento necessario, como ferramentas tecnoldgicas e software instrumental para
algumas praticas STEAM (Jacques, 2017). Por conseguinte, os educadores que pretendem inspirar
e facilitar experiéncias de aprendizagem praticas e aulas cativantes véem-se frequentemente
limitados pela falta de ferramentas e materiais essenciais. A UNICEF (2017) sublinhou que “a
disponibilidade de equipamento, materiais e recursos é essencial para estimular o interesse dos
alunos e melhorar a aprendizagem nas disciplinas STEM” (p. 54).

Além disso, os atuais quadros curriculares carecem frequentemente da estrutura necessaria para
preparar os educadores para ministrarem eficazmente aeducacao STEAM. Os curriculos tradicionais
tendem a separar as disciplinas em silos, nao destacando a interligacao das disciplinas CTEAM
e as suas aplicacdes no mundo real (Roehrig et al., 2021).



Este isolamento pode fazer com que os alunos se sintam desligados e incapazes de ver a
relevancia do que estao a aprender. Assim, os curriculos devem ser redesenhados para serem mais
interdisciplinares e baseados em projetos, enfatizando as aplicagées no mundo real e, assim,

promovendo também as competéncias do século XXI ja descritas, como o pensamento critico e a
capacidade de resolucao de problemas (Tytler & Self, 2020).

[

E, portanto, necesséria uma atualizacdo do quadro curricular.
No entanto, esta mudanca exigira a colaboracao entre
educadores, criadores de curriculos e especialistas na matéria,
a fim de garantir que o curriculo revisto se mantenha alinhado
com os objetivos de aprendizagem e permita que os alunos
se tornem participantes ativos na sua prépria aprendizagem.

Alémdisso,os manuais escolaresreforcamfrequentementeos
esteredtipos de género nas STEAM ao retratarem personagens
masculinas e femininas em papéis tradicionais (UNESCO, 2017).
A sub-representacao de profissionais do sexo feminino nas
CTEAM e a utilizacao de linguagem e imagens que retratam
as mulheres em posicoes estereotipadas ou subordinadas
podem (também involuntariamente) desencorajar as
meninas de seguirem carreiras CTEM (por exemplo, médicos
do sexo masculino, mas enfermeiras do sexo feminino). Por
conseguinte, os professores devem considerar atentamente
0s materiais que apresentam aos alunos e utilizam nas aulas,

optando por aqueles que promovem a igualdade de género,
mostrando que tanto as meninas como 0s rapazes se interessam e sdao bem sucedidos em
matemadtica, ciéncias, literatura, historia e outras disciplinas; as disciplinas escolares sao neutras
em termos de género. A UNESCO fornece um guia metodoldgico sobre a promocao da igualdade
de género através dos manuais escolares, incluindo ferramentas para avaliar os manuais escolares
de representacao do género (Brugeilles, Cromer 2009).

Para além destes desafios, as oportunidades de desenvolvimento profissional sao limitadas ou
nao sao aprofundadas e centradas nas que existem. Isto leva a falta de conhecimento e confianca
dos professores e educadores na integracao da abordagem STEAM nos planos de aula e a hesitacao
em navegar em conceitos complexos ou em experimentar software especifico (Weng et al., 2020).
Dados os rapidos avancos no conhecimento cientifico e na tecnologia e a necessidade crescente
de uma educacao STEAM amplamente aplicada, os educadores beneficiariam muito com uma
formacao STEAM abrangente e continua (Dyer, 2017).

Por ultimo, os professores tém de estar conscientes das barreiras sociais e culturais que
desencorajam as meninas e os estudantes de diversas origens de participarem e se envolverem
no ensino e nas carreiras STEAM (ver capitulo 2). De facto, cabe aos educadores desmantelar



ativamente estas barreiras e criar ambientes inclusivos que alimentem a sua curiosidade e
incentivem todos os alunos a atingir o seu pleno potencial. Uma forma de o fazer é promover
modelos femininos nas areas STEM. Ao mostrar a diversidade e as realizacbes de mulheres e
individuos que representam uma variedade de géneros, origens e experiéncias, os educadores
podem inspirar as meninas e ajuda-las a imaginarem-se como futuras cientistas, engenheiras e
inovadoras (Sullivan, 2019b). Além disso, para aumentar o impacto e estabelecer uma ligacao
significativa com as alunas, os educadores sao também encorajados a convidar mulheres
cientistas e engenheiras de renome para visitar a sala de aula e interagir diretamente com as
alunas (Sullivan, 2019b). Isto nao s6 enriquece a experiéncia de aprendizagem, como também
fornece modelos inspiradores para as meninas que se dedicam as areas STEM.

Ao reconhecerem e atenuarem ativamente estas lacunas e obstaculos, os professores e educadores
contribuem significativamente para uma melhor integracao da abordagem STEAM nas aulas e
para a criacao de ambientes educativos inclusivos e estimulantes que nao sé motivam as meninas
a participar ativamente, mas também as capacitam para fazerem parte deste processo

Sensibilizacao e competéncias dos professores no ensino STEAM

Os educadores competentes em STEAM apreciam o valor das abordagens interdisciplinares para
cultivar uma compreensao holistica dos desafios do mundo real, tal como salientado em iniciativas
de paises parceiros (por exemplo, “STEAM-IT", “GoSTEM’, In2Steam, CHOICE). Por conseguinte, uma
educacao STEAM eficaz comeca com uma forte sensibilizacdo dos professores para os conceitos
STEAM e as competéncias necessarias para os interligar com outras disciplinas e com problemas
do mundo real.

Os educadores sdao fundamentais para criar um ambiente que estimule a curiosidade natural dos
alunos e para os incentivar a experimentar a tecnologia através da brincadeira e da descoberta
(Scott-Barrett et al., 2023)

Huser (2020) salienta que, para um educador implementar eficazmente as praticas STEAM na sala
de aula, sao necessarias competéncias como o conhecimento interdisciplinar, a experiéncia
pedagogica, a literacia em matéria de avaliacao e as praticas inclusivas.

« Conhecimento interdisciplinar: estabelecer ligacdes entre diferentes disciplinas e integra-
las sem problemas nas suas aulas. Isto permite que os alunos vejam como os conhecimentos
da disciplina se complementam e os aplicam para resolver problemas do mundo real
(Roehrig et al., 2021).

« Experiéncia pedagdgica: para implementar estratégias de ensino eficazes, tais como a
aprendizagem baseada nainvestigacao, aaprendizagem baseada em projetos eaintegragao
de tecnologias para envolver os alunos e promover a aprendizagem ativa. Estas estratégias
mantém o interesse dos alunos e incentivam o pensamento critico, a colaboragao e a
capacidade de resolucao de problemas (Scott-Barret et al., 2023).


https://steamit.eun.org/
http://gostem.ie.ulisboa.pt/
https://in2steam.eu/
https://mooc.euchoice.eu/user/auth/login

« Literacia de avaliacao: avaliar eficazmente a aprendizagem dos alunos, utilizando uma
variedade de avaliagbes formativas e sumativas que vao além dos métodos tradicionais de
teste (Huser, 2020). Isto permite que os educadores adaptem a sua instrucao as necessidades
individuais dos alunos e acompanhem os progressos ao longo do tempo.

« Praticas inclusivas: criar ambientes de aprendizagem acolhedores e inclusivos que
celebrem a diversidade e garantam que todos os alunos tenham oportunidades equitativas
de aprender e ter sucesso nas STEAM. Isto implica abordar preconceitos e estereétipos,
fornecer instrucao nao formal e promover uma comunidade de apoio na sala de aula
(Sullivan, 2019b).

O papel da escola

No entanto, mesmo os professores mais motivados e esclarecidos precisam do apoio das suas
instituicoes. Por outras palavras, ndao sé os professores e educadores individuais, mas também
as escolas sao os principais intervenientes na integracao da educacao STEAM e no envolvimento
das meninas na mesma. As escolas tém de apoiar ativamente os educadores na aquisi¢cao das
competéncias necessarias e na compreensao da importancia das CTEAM. Por conseguinte, as
escolas sao fundamentais para oferecer aos professores a formagao e os recursos necessarios para
aimplementacao efetiva da educacao STEAM. Essa formacao e esses recursos podem dar resposta
a desafios especificos enfrentados pelos educadores em diferentes contextos. O desenvolvimento
profissional ndo sé fornece aos educadores conhecimentos essenciais sobre os conteudos, como
também os capacita para ministrarem, na sala de aula, um ensino pertinente e cativante, alinhado
com as exigéncias em evolucao do mundo orientado para as STEM (Dyer, 2017).

Aumentar as oportunidades profissionais em matéria de STEAM para os educadores é, por
conseguinte, crucial para aumentar a confianga dos educadores na navegacao de conceitos
complexos, na utilizacdo de ferramentas e software especificos e na integracao perfeita de
atividades praticas nos seus métodos de ensino. Por outro lado, as escolas também precisam
de criar uma cultura que incentive a colaboracgao, a assuncao de riscos e a inovagao no ensino
STEAM. Isto pode implicar a disponibilizacao de tempo e recursos adequados aos professores
para desenvolverem e implementarem atividades STEAM, a promoc¢ao de uma comunidade de
aprendizagem solidaria e a promocao da igualdade de género.

Reconhecendo o papel fulcral da sensibilizacdo e das competéncias dos professores no ensino das CTE-
AM, as instituicoes de ensino a nivel mundial podem implementar iniciativas de desenvolvimento
profissional especificas, afetar mais fundos a infraestruturas e recursos e disponibilizar o tempo
necessario para a preparacao dos professores. A capacitacao dos professores garante que estes, por
sua vez, capacitem os alunos para se destacarem no mundo dinamico e interligado das CTEAM.



Recursos online gratuitos para professores nas areas STEAM

No panoramadinamicodaeducacao,autilizacao derecursos emlinhagratuitos é umaabordagem
estratégica para os educadores que pretendem melhorar as suas competéncias no ensino STEAM.
Estes recursos oferecem um apoio valioso, materiais e conhecimentos que contribuem para
praticas de ensino eficazes e para a criacao de ambientes de aprendizagem STEAM cativantes. Em
seguida, propomos alguns exemplos de recursos que funcionam como ferramentas poderosas,
melhorando as praticas de ensino e capacitando os educadores do ensino primario para criarem
ambientes de aprendizagem STEAM cativantes para os seus alunos.

« Aprendizagem STEM

STEMLearningéum centroderecursos paraeducadoreseindividuosinteressadosem STEAM.
Fornece uma vasta colecao de recursos digitais de acesso livre e de qualidade garantida
para apoiar o ensino e a aprendizagem das disciplinas STEM, incluindo o ensino primario e
secundario, atividades transcurriculares e material de desenvolvimento profissional. Todos
0S recursos sao revistos e aprovados pela STEM Learning, uma organizacao lider dedicada a
melhoria do ensino STEM no Reino Unido.

« STEMfinity

A STEMfinity é uma plataforma em linha dedicada a fornecer recursos STEM gratuitos e
prontamente disponiveis para educadores, estudantes e pais. E um balcdo tGnico para todos
os que procuram melhorar a sua compreensao e envolvimento na Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica. O que distingue a STEMfinity é o seu foco na qualidade
e acessibilidade. Todos os recursos sao cuidadosamente selecionados e revistos por
especialistas na area, garantindo o seu valor educativo e o alinhamento com os objetivos de
aprendizagem. Além disso, tudo o que é oferecido no sitio Web é totalmente gratuito, o que
o torna um recurso inestimavel para individuos e instituicdes com orcamentos limitados.

e Compromisso STEM da NASA

A NASA disponibiliza uma colecdao de recursos gratuitos para educadores através da sua
plataforma STEM Engagement. Os planos de aulas, atividades e recursos multimédia permitem
aos professores integrar aplicacdes do mundo real de conceitos STEM nas suas salas de aula.
A plataforma abrange uma vasta gama de tépicos, desde a exploracdo espacial a robética,
promovendo o interesse e a compreensao dos alunos em varias disciplinas STEAM.

e Academia Khan

A Khan Academy oferece uma vasta gama de cursos online gratuitos de matematica,
ciéncias, programacao e muito mais. A plataforma fornece videos instrutivos, exercicios
praticos e acompanhamento dos progressos, permitindo aos educadores complementar
0s seus ensinamentos na sala de aula com recursos personalizados e interativos.



o PBS LearningMedia

A PBS LearningMedia é uma extensa biblioteca digital que oferece acesso gratuito a uma
vasta gama de recursos educativos. Os educadores podem encontrar planos de aula, videos
e atividades interativas centrados no STEAM, concebidos para envolver os alunos e alinhar-
se com as normas curriculares. A plataforma abrange varios niveis de ensino, garantindo
flexibilidade para diversas necessidades educativas.

« TeachEngineering

A TeachEngineering é uma biblioteca digital que fornece aos educadores uma grande
variedade de licbes STEM gratuitas e alinhadas com as normas e atividades praticas.
Desenvolvida por professores e educadores de engenharia, a plataforma apoia a integracao
de principios de engenharia em disciplinas STEM tradicionais. Os professores podem
explorar uma variedade de recursos que promovem a aprendizagem experimental e a
resolucao de problemas.

e Google para a Educacao

O Google for Education oferece um conjunto de ferramentas e recursos gratuitos aos
educadores para melhorar a colaboragao, a criatividade e a comunicagao na sala de aula.
As Competéncias digitais aplicadas da Google fornecem planos de aulas que integram a
tecnologia em varias disciplinas, promovendo a literacia digital e o desenvolvimento de
competéncias. Além disso, o Google Classroom facilita a comunicacao simplificada e a
gestao de tarefas.

o Scratch do MIT Media Lab

O Scratch é uma linguagem de programacdo gratuita e uma comunidade em linha
desenvolvida pelo MIT Media Lab. Permite aos educadores introduzir conceitos de
programacao de uma forma criativa e interativa. Os professores podem aceder a uma
variedade de recursos gratuitos, incluindo tutoriais e ideias de projetos, para envolver os
alunos na programacao e no pensamento computacional.

« Educacao da National Geographic

A National Geographic Education oferece uma gama de recursos gratuitos que ligam as
disciplinas STEAM a exploracao e descoberta do mundo real. Os educadores podem aceder
a planos de aulas, mapas e conteidos multimédia para integrar a geografia, a ciéncia e a
narracao de histérias nas suas praticas de ensino.

« Cadigo.org

A Code.org é uma organizagao sem fins lucrativos que fornece recursos de programacao
gratuitos para educadores. A plataforma oferece curriculos, cursos em linha e atividades de
programacao adequadas a varios niveis de ensino. Os professores podem dotar os alunos de



competéncias essenciais de programacao, promovendo simultaneamente o pensamento
computacional e a resolucao de problemas.

 Ferramentas de Ensino STEM

O STEM Teaching Tools, desenvolvido pelo Institute for Science + Math Education, fornece
recursos gratuitos para apoiar praticas de ensino STEM eficazes. Os educadores podem
aceder a estratégias de ensino, cenarios de sala de aula e conjuntos de ferramentas que
melhoram a implementacao do ensino STEM.

e Centro MSAP

O sitio Web de Recursos STEM do MSAP Center oferece aos educadores uma plataforma
abrangenteedefacilutilizacdo paraexplorareintegraras STEM noseu curriculo.Categorizado
por assunto e tipo de recurso, o sitio oferece uma gama diversificada de materiais, incluindo
planos de aula, atividades, jogos, videos e questionarios. Em particular, o sitio apresenta
uma area dedicada aos educadores, que lhes permite registar uma conta gratuita e atribuir
questionarios e jogos aos alunos, analisando eletronicamente os seus resultados para
efeitos de avaliacdao. Além disso, o sitio Web oferece recursos especificamente concebidos
para os estudantes, despertando a sua curiosidade e promovendo o seu interesse pelas
areas STEM através de experiéncias de aprendizagem interativas.

« Projeto IN2STEAM “Inspiring Next Generation of Girls through Inclusive STE(A)M Learning
in Primary Education” (Inspirar a proxima geracao de meninas através da aprendizagem

inclusiva STE(A)M no ensino primario) - propde a aprendizagem STE(A)M aplicando os
principios da arte e do design ao ensino das ciéncias através de métodos que incluam as
questdes de género. Os recursos incluem um curriculo de formagao em linha e um conjunto
de ferramentas digitais sobre a aprendizagem STE(A)M para professores e formadores do
ensino primario, bem como um modelo de avaliacao comportamental que orienta os
professores em métodos pedagdgicos sobre a forma de medir eficazmente a mudanca de
comportamento dos alunos (em especial das meninas) no ensino primario, utilizando a
abordagem STE(A)M testada pelo projeto.

« GeoGebra - Ferramentas digitais gratuitas para atividades na aula, graficos, geometria,
quadro branco colaborativo e muito mais para tornar a matematica e a geometria mais
divertidas e praticas. Também oferece recursos matematicos prontos a utilizar para algebra,
geometria, sentido de numero, medicao, operagdes, estatistica e probabilidade nos graus
4-8 para melhorar a exploracao e a pratica dos alunos.

« ESA-AgénciaEspacial EuropeiaOsrecursos paraasaladeauladoensinobdsicoabrangem
uma vasta gama de tépicos curriculares relacionados com as ciéncias, a matematica, a
tecnologia, a engenharia e as artes. Cada recurso para a sala de aula é composto por um
guia do professor e fichas de trabalho para os alunos com atividades praticas.



Capitulo 4: Cultivar a curiosidade nas

meninas

Aprendizagem pratica e experiéncias no ambiente escolar

“A aprendizagem prdtica (ou cinestésica ) é aquela em que o aluno participa ou realiza
atividades fisicas relacionadas com a matéria em vez de ouvir uma aula. Os alunos aprendem
fazendo: envolvendo-se com o material da disciplina para resolver um problema ou criar
algo.”(TheThinkingKid, 2021). Além disso, “a aprendizagem prdtica, também conhecida como
aprendizagem experimental ou aprendizagem ativa, é uma abordagem educativa que enfatiza o
envolvimento direto e a experiéncia prdtica no processo de aprendizagem. Envolve a participagédo
ativa, a manipulagdo de materiais e a aplica¢do de conhecimentos e competéncias no mundo real. “
(ProctorEdu). Embora a aprendizagem pratica possa ser aplicada a todas as disciplinas escolares,
como a literatura através da escrita de poemas ou histdrias ou a histéria através da recriacao de
um determinado evento historico, é particularmente apropriada para as disciplinas STEM. Parece
que a sua natureza experimental, cientifica e transdisciplinar funciona particularmente bem com
a abordagem da aprendizagem pratica (também conhecida como HOL).




A maior diferenca entre o ensino tradicional e a aprendizagem através de experiéncias praticas reside no

envolvimento dos alunos no processo; este ultimo incentiva, ou melhor, exige uma participacao ativa,

tanto dos professores como, sobretudo, dos alunos

Por outro lado, os métodos de ensino tradicionais em que o professor fala e os alunos ouvem
ou escrevem sao conhecidos como métodos passivos. As diferencas nas abordagens resultam em
diferentes conjuntos de competéncias que sao adquiridas durante ambos os métodos pedagdgicos e
niveis de ligacao profunda que sao formados com a matéria estudada. Quando os alunos manipulam
ativamente a matéria estudada, adquirem uma compreensao mais profunda dos conceitos que
estao a ser ensinados e memorizam melhor a matéria introduzida, em vez de ouvirem o professor e
tomarem notas sobre a matéria. Estudos demonstraram que quando os alunos se sentam e ouvem
passivamente, retém 20 por cento da informacao apresentada, ao contrario de 75 por cento quando
Ihes é permitido praticar o que acabaram de aprender (Moore, 2022).

Em ambos os métodos, tradicional e pratico, os professores desempenham um papelimportante;
a diferenca reside na sua dinamica com os alunos. Como ja foi dito, na aprendizagem prética,
os alunos estao ativamente envolvidos no processo, enquanto o professor orienta (se possivel,
discretamente) as atividades e certifica-se de que os exercicios sao adequados a idade e que o
ambiente é seguro e inclusivo para todos os participantes.

Uma abordagem pratica da aprendizagem tem muitos beneficios comprovados para os alunos que
se dedicam a este método. Entre uma vasta gama de conjuntos de competéncias que esta aprendiza-
gem promove ( perseveranca, adaptabilidade, resolucao de problemas, para citar alguns), também in-
centiva as competéncias frequentemente mencionadas dos 4 C’s, importantes para funcionar no mundo
atual: criatividade, comunicacao, colaboracgao e pensamento critico (Singh, 2021).



Tudo o que foi dito acima é igualmente importante e benéfico para todos os alunos,
independentemente do seu género, origem étnica ou eventuais deficiéncias. Os estudos
demonstraram que as criangas que sao introduzidas nos conceitos STEM numa idade mais jovem
(menos de 11 anos) tém mais probabilidades de seguir areas de estudo STEM. Isto é especialmente
importante para as meninas, que estao sub-representadas no dominio das STEM e, se a introducao
a aprendizagem pratica nas fases iniciais do seu desenvolvimento, pode ajudar a despertar o
interesse pelas disciplinas STEM no futuro, a sua presenca deve ser mais incentivada no ensino
pré-escolar e no primeiro ciclo do ensino bdsico. Uma boa experiéncia com as disciplinas STEM
nos primeiros anos pode potencialmente levar a escolha de um programa de estudos no dominio
STEM e, consequentemente, aumentar a representacao das meninas no local de trabalho STEM.

Outros tipos de aprendizagem STEAM

A educacao STEAM baseia-se fortemente na aprendizagem pratica, mas existem também outros
tipos de aprendizagem que se enquadram particularmente bem no que a aprendizagem STEAM
tenta promover. Em primeiro lugar, existe a aprendizagem baseada em projetos (ABP), que nao
deve ser confundida com projetos escolares. Na ABP, os alunos aprendem sobre o mundo através
do envolvimento ativo em projetos reais e pessoalmente significativos ao longo do tempo para
mudar ou ultrapassar barreiras que afetam o mundo real (como as alteracdes climaticas, os
cuidados de saude, a violéncia, ...). A PBL é “um método de ensino que dad vida a aprendizagem,
desperta a criatividade e a curiosidade dos alunos e permite-lhes explorar as ligagdes entre a escola e
o mundo que os rodeia’”. (pi-top.com).

Osegundotipodeaprendizagem,
que combina muito bem com
a aprendizagem STEAM, é a
aprendizagem baseada na
investigacao . Este tipo de
aprendizagem procura despertar
a curiosidade dos alunos e
incentiva-los a envolverem-se a
um nivel profundo. Em vez de dar
respostas aos alunos, como nos
métodos de ensino tradicionais,
estes sao encorajados a procurar
as respostas por si proprios e,
= ao fazé-lo, cria-se um ambiente
[ de aprendizagem mais forte e
coeso.

Ambos os tipos de aprendizagem fomentam competéncias semelhantes as da aprendizagem STEAM,
sao todos orientados para o aluno, orientados para o processo e enraizados no mundo real. Estas sao
todas as razoes pelas quais funcionam muito bem em conjunto e podem beneficiar umas das outras.



Na sua esséncia, a aprendizagem STEAM combina ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e
matematica, eestacombinacaotransdisciplinardedisciplinas podetambémserencontradanoutros
ambientes, nao apenas na escola. Os alunos podem entrar em contacto com a aprendizagem
STEAM em casa, através de diferentes ferramentas (brinquedos, aplicagbes mdveis), em atividades
extracurriculares (clubes STE(A)M, campos STE(A)M, cursos STE(A)M, ...), em locais publicos como
bibliotecas, espacos makers, museus, centros de juventude, etc.

Tendo em conta a enorme popularidade da utilizacao dos ecras entre os jovens, ha que mencionar
diferentes aplica¢6es e programas. Muitas aplicagées foram concebidas especialmente para a
aprendizagem STEAM. Para citar alguns exemplos de codificacao: ScratchJr, Daisy the Dinosaur,
SpriteBox, Code Karts - todas estas aplicacdes combinam a codificacao simples com a diversao
(dinossauros dancgantes, carros em movimento, etc.). Toontastic, Pencil 2D, Opentoonz, Blender e
muitos outros sao softwares de animacao adequados também para criangas pequenas. Algumas
destas aplicagbes e programas sao comercializados como sendo especialmente concebidos para
meninas. Embora isto possa ser positivo, deve ser mencionado que se deve ter muito cuidado ao
escolher aplicagcbes descritas como tal (concebidas para meninas). Esta é uma area que deve ser
abordada com muito cuidado e cautela para nao reproduzir ainda mais os estereétipos de género,
mas para ajudar a elimina-los e a dar poder as meninas.

Existem também muitos brinquedos para criancas mais pequenas que podem ser utilizados para
a aprendizagem STEAM. Alguns deles sao concebidos tendo em mente a aprendizagem STEAM
e podem ser bastante caros (por exemplo, brinquedos para a aprendizagem precoce de cédigo
como o Bee-Bot e o Code-a-Pillar ou diferentes kits STEAM), enquanto outros sao brinquedos
mais simples que a maioria das criangas ja tem em casa. Se olharmos mais de perto para o que
as criangas aprendem quando brincam com LEGOS: enquanto constroem tijolos para construir
uma casa, aprendem conceitos basicos de engenharia e matematica, enquanto brincam ao faz-
de-conta com pessoas LEGO, usam a narracao de histérias - e, sem mais nem menos, incorporam
inconscientemente a aprendizagem STEAM através da brincadeira. O mesmo acontece com outros

brinquedos mais comuns, como puzzles, tijolos, cartas e jogos de tabuleiro; diferentes areas STEAM
sao intuitivamente abrangidas através da brincadeira.




E importante ter em conta os estereétipos de género e ser extremamente cuidadoso ao escolher os
brinquedos com que as meninas vao brincar. Os brinquedos nao devem ser divididos em brinquedos
para rapazes e brinquedos diferentes para meninas, mas devem ser neutros em termos de género.

Incentivar o questionamento e a exploracao

Fazer perguntas é uma parte integrante da aprendizagem STEAM: o que acontece se eu fizeristo, porque
é que isto aconteceu, como é que posso fazer isto funcionar, ... Se queremos reforcar o pensamento
critico e as competéncias de resolucao de problemas nos alunos, fazer perguntas e responder as
mesmas deve tornar-se uma parte integrante do processo de aprendizagem (Singh, 2021). Mas para
que os alunos se sintam a vontade para fazer todas estas perguntas e eliminem o medo de fazer as
perguntas erradas, o papel do professor vem a tona. Os investigadores sublinham a importancia dos
professores na criacdo de um ambiente estimulante e de apoio onde os alunos se sintam a vontade
para explorar a incerteza (Jirout et al., 2018).

Os professores devem ser capazes de apoiar a
curiosidade das criancas, regulando o nivel de desafio
apresentado aos alunos e ajudando a direciona-los para
informacoes, problemas e questdes relevantes (Jirout
et al, 2018). Devem oferecer um ambiente seguro,
valorizar as diversas contribuicdes e apoiar a confianca
dos alunos com feedback construtivo (Scott-Barrett,
2023). Para que os alunos sejam curiosos, devem sentir-
se confortaveis com maiores quantidades de incerteza. E
quando se sentem confortaveis que o questionamento
e a exploracao podem comecar (Jirout et al., 2018).

Algumas formas de os professores promoverem o conforto com a incerteza sdo: proporcionar opor-
tunidades para pensar, questionar, participar e responder - levar os alunos a gerar perguntas, incen-
tivar os alunos a pensar em ideias alternativas, estabelecer ligacdes entre o que os alunos ja sabem e
0 que nao sabem, para citar algumas, mas também vale a pena mencionar que os professores devem
sempre responder as perguntas de forma positiva, verbalmente e ndo verbalmente (Jirout et al., 2018).

Outro aspeto a que os professores devem prestar atencao é o facto de deverem ter tempo e
paciéncia quando esperam que os alunos respondam; alguns alunos precisam de mais tempo do

que outros e isso deve ser tido em consideracao.

Podemos agora analisar situacdes de aprendizagem STEAM mais praticas sobre como despertar a
curiosidade e a capacidade de colocar questdes nas criancas. Um dos projetos de investigacao que
se centrou em exemplos praticos de quatro programas de aprendizagem STEAM no Canada (dois
na escola e dois fora da escola) enumerou muitas formas diferentes de incentivar a curiosidade dos
alunos durante as aulas. Jogos, contar histérias, brincar com material de artesanato e perguntas de
tipo inquiridor foram as formas que os professores utilizaram para ajudar a despertar o interesse e a



curiosidade no inicio da atividade (Bertrand, Numikasa, 2020). Um dos professores que participou
na investigacao afirmou que, ao fazé-lo, “estd a ativar a curiosidade natural das criangas, o seu
interesse natural em descobrir como as coisas funcionam e como podem melhorar as coisas”.
(Bertrand, Numikasa, 2020, p. 46).

Para concluir, podemos ver que os professores desempenham um papel crucial na promocao da
curiosidade dos alunos. Hd muitas formas de o conseguir, mas, para isso, os professores devem
estar dispostos a participar ativamente no processo de aprendizagem e proporcionar um ambiente
seguro e inclusivo.

Desenvolver competéncias de resolucao de problemas

Assumir riscos intelectuais que acontecem através da exploracao da incerteza e da aquisicao de
novas informacoes (Jirout et al., 2018) leva-nos a outra importante competéncia de construcao de
caracter que esta a ser incentivada através
da aprendizagem STEAM, que é a resolucao
de problemas.

A investigacao mostra que a aprendizagem
STEAM, em comparacao com apenas STEM,
pode chegar a mais alunos e pode fornecer SUCCESS
conteudos para a resolucao auténtica de
problemas (Roberts & Schnepp, 2020). Eis
10 caracteristicas de atividades auténticas ,
que os professores podem utilizar na gt

concecao de atividades: tarefas do mundo -

real em vez de tarefas baseadas na sala de aula, problemas que nao sao facilmente resolvidos e
estao abertos a multiplas interpretacdes, tarefas complexas que requerem investigacao continua,
multiplas perspetivas, colaboracao, reflexao, ligacao interdisciplinar, avaliacdo integrada que se
integra perfeitamente na tarefa principal, produtos polidos, multiplas interpretacées e resultados
(Herrington et al., 2002).

EVERY FAILURE
IS A STEP TO

O insucesso ¢ normalmente associado a algo mau ou negativo. E algo que normalmente néo é
encorajado, especialmente em ambientes escolares tradicionais e através de métodos de ensino
tradicionais. Por outro lado, o insucesso desempenha um papel importante na aprendizagem
STEAM, especialmente no desenvolvimento de competéncias de resolucao de problemas. Devido
a esta grande mudanca na percecao do insucesso no ambiente de aprendizagem STEAM, o papel
do professor volta a estar em foco.

Os professores devem encorajar o insucesso como parte da aprendizagem STEAM, em que a tentativa e
0 erro sao partes essenciais do processo (Milanovic et al., 2023). Com a ajuda de um professor, os alunos
devem aprender a perder o medo de falhar e aprender a tirar partido disso.



Se olharmos para o subcapitulo anterior, podemos ver que os maiores niveis de incerteza (que
também sao encorajados na aprendizagem STEAM) levam a um maior desafio na sua resolucao, o
que representa um risco de maior probabilidade de fracasso. Embora os ganhos em conhecimento
sejam maiores do que quando se resolvem niveis mais baixos de incerteza (Jirout et al., 2018).

Para ver como o fracasso é importante na construcdao de competéncias de resolucao de problemas,
podemos olhar para um processo de aquisicao de design, em que tém lugar estas seis fases: planear
- conceber - fazer - testar - redesenhar - repetir. Através deste processo, os alunos aprendem a per-
sisténcia e a adaptabilidade (Bertrand, Namukasa, 2020), mas também a colaboracao, a exploracao, a
analise e a discussao de novas ideias (Milanovic et al., 2023)..

Um dos professores entrevistados no ambito da investigacao mencionada no subcapitulo anterior,
sobre quatro programas de aprendizagem STEAM diferentes, afirmou que criaram um ambiente
de aprendizagem em que o fracasso e a iteracao foram integrados na aula para que os alunos
nao tivessem medo de cometer erros e experimentar coisas novas (Bertrand & Namukasa,
2020). Um dos professores observou que os alunos por vezes nao estavam dispostos a tentar
novamente mesmo quando algo nao estava a funcionar, em resposta outro professor prop6s que
a aprendizagem STEAM deveria: “comegar nos anos mais novos e esta ideia de construir, conceber e
tentar de novo, ser resiliente, saber quantos protétipos sGo necessdrios antes de [obter o produto final]
no mundo real... Nunca se vai obter um produto final sem passar por esse processo confuso de tentar-
falhar-recomecar de novo e repetir.” (Bertrand & Namukasa, 2020, p. 52).

Quando os alunos sao confrontados, por exemplo, com uma atividade de aprendizagem pratica
que envolve desafios do mundo real, integram processos mentais como o pensamento analitico,
a avaliacao critica da situacao e solugdes criativas. Através da resolucao de problemas praticos, os
alunos aprendem competéncias importantes que podem ser aplicadas para além da sala de aula
(Main, 2023).

Promover o pensamento critico

Outravantagem da aprendizagem STEAM é a promocao do pensamento critico nos alunos. Através
do processo de aprendizagem STEAM, os alunos reforcam as suas competéncias de pensamento
critico, que sao muito importantes em contextos do mundo real, ndo sé no ensino superior, mas
também em casa e no local de trabalho.

Os investigadores sublinham que a educacao STEAM permite aos alunos pensar criticamente
sobre varias questdes. Os alunos utilizam um elevado nivel de pensamento durante o processo
de resolucao de problemas quando aplicam o conhecimento do conteudo de forma inovadora
(Singh, 2021). Muitas das competéncias ja mencionadas que podem ser incentivadas através da
aprendizagem STEAM estao intimamente ligadas ao pensamento critico.



Questionar, explorar, estabelecer liga¢oes, analisar informacoes, resolver problemas de forma cri-

ativa e aprender em colaboracao; todas estas atividades ajudam a promover o pensamento critico.

Nas atividades STEAM, os alunos nao precisam de confiar na memoaria, como acontece nos métodos
de ensino tradicionais, mas aprendem observando os resultados que resultam das suas decisoes
(Moore, 2022), o que é outra forma de a aprendizagem STEAM promover o pensamento critico.

Vejamos novamente o que os professores disseram sobre este tépico em quatro programas de
aprendizagem STEAM que foram analisados no artigo. Uma professora de um dos programas
salientou que nao estava tao preocupada com o produto como com o processo. Afirmou que
um dos objetivos de aprendizagem dos alunos “é o pensamento critico, para que possam fazer um
plano . . e analisar criticamente [0 seu] plano para se certificarem de que é espetacular e exequivel,
pelo que a concegdo vem sempre antes da constru¢do” (Bertrand & Namukasa, 2020, p. 50). Para o
desenvolvimento de competéncias de pensamento critico, o sucesso no resultado nao é assim
tao importante, ao contrario do processo que ocorre no meio (questionamento, colaboracao,
detecao de problemas, procura de solucdes, etc.). Através deste processo, todas as competéncias
cruciais estdo a ser exercidas e o conhecimento a um nivel profundo esta a ser adquirido. Esta é a
principal diferenca entre a aprendizagem STEAM e os métodos de ensino tradicionais orientados
para o desempenho, em que os resultados e as notas estdo no centro do interesse dos alunos. A
semelhanca do medo do fracasso mencionado no subcapitulo anterior, este é outro aspeto que
os alunos tém de aprender a ultrapassar: apoiar o processo e nao o resultado. E, tal como no caso
da superacao do medo do fracasso, da passagem da escrita de respostas para a formulacao de
perguntas, da observagao passiva do que os professores dizem ou fazem para a participacao ativa
no processo, da aprendizagem de que ha varias formas de chegar a uma solu¢do e nao apenas
uma, mais uma vez, os professores desempenham um papel crucial. Sdo os professores que podem
capacitar os alunos e dota-los de competéncias de construcao de caracter para o seu futuro, tanto
na escola como fora dela.




Capitulo 5: Estratégias para Capacitar

as Meninas nas areas STEAM

Conforme ilustrado acima, o interesse e o envolvimento das meninas na educacao STEAM e em
carreiras posteriores tém de ser incentivados desde tenra idade. Neste capitulo, iremos propor
e debater algumas estratégias para capacitar as meninas tanto na escola como no ambiente
familiar.

Concecao de curriculos inclusivos

Os sistemas educativos de todos os paises europeus apresentam caracteristicas distintas nas suas
abordagens, metodologias e estruturas, e esta diversidade também se reflete na abordagem
que adotam quando se trata de integrar as STEAM nos curriculos. Apesar das diferencas, surge
uma carateristica comum nos paises parceiros - uma deficiéncia partilhada na representacao
adequada das experiéncias e contribuicoes inestimaveis das mulheres no dominio das
STEM. Esta sub-representacao estende-se para além do género, abrangendo pessoas de diversas
origens sociais, culturais ou étnicas, criando uma camada adicional de disparidade no ensino das
STEAM. As narrativas utilizadas nos programas curriculares padrao ignoram frequentemente os
feitos notaveis e os papéis fundamentais desempenhados por individuos com origens diversas.
A consequéncia é a perda de uma oportunidade para os alunos adquirirem uma compreensao
abrangente dos avancos cientificos realizados por individuos independentemente do seu género,
origem étnica, nacionalidade, religiao ou outras caracteristicas que os tornam diferentes, como os
cientistas neuro-diversos ou os individuos com deficiéncia.

Paradarresposta a estas realidades, foram implementadas em toda a Europa iniciativas inovadoras
no dominio do ensino STEAM que visam uma maior inclusao (nao apenas em termos de género).
Por exemplo, a Finlandia, um pais que ja proporciona uma aprendizagem neutra em termos
de género, integrou a codificacao e o ensino das ciéncias informaticas no seu curriculo nacional
paraaumentarointeresse pelas STEM (Microsoft, 2017).No entanto, taisiniciativas ainda encontram
barreiras em alguns paises, tanto a nivel nacional como institucional (Alam et al., 2021). Em primeiro
lugar, a barreira do género, uma vez que a luta contra os estere6tipos profundamente enraizados
que rodeiam as mulheres nas STEAM exige uma abordagem a varios niveis e uma transformacao
completa das culturas educativas. Em segundo lugar, uma barreira socioeconémica impede os
estudantes de meios com baixos rendimentos e pertencentes a minorias étnicas de acederem a
uma educacao STEAM de qualidade devido a esteredtipos negativos generalizados. Por ultimo,
existem barreiras estruturais ligadas a falta de recursos nas escolas ou a auséncia de formacgao
adequada para os professores (Milanovic et al., 2023).

Sera necessario algum tempo para atingir o objetivo de definir um curriculo inclusivo, mas
essas barreiras ndo sao intransponiveis. A medida que as iniciativas se multiplicam, vdo caindo
progressivamente umas a seguir as outras.



Uma solucao possivel que foi apresentada para abordar a questao do curriculo STEAM é a criacao
de um quadro europeu comum para a educacao STEM (Alam et al., 2021). A ideia de um quadro
de ensino e aprendizagem transversal, coordenado, apoiado e sincronizado poderia impulsionar
a adocao de uma educagao STEAM inovadora e inclusiva, conduzir a uma otimizacao dos recursos
a longo prazo para cada pais e incentivar mais pessoas, especialmente meninas, a escolherem
carreiras STEAM (Alam et al., 2021). Foi desenvolvido um quadro alternativo para os curriculos
STEAM no ambito do projeto CHOICE da UE, indicando as areas que necessitam de ser melhoradas
e propondo novas abordagens a educacao STEAM.

Mas a questao principal é: em que elementos se deve centrar um curriculo inclusivo?
Naturalmente, a resposta é multidimensional. Eis alguns aspetos fundamentais a ter em conta:

« Inclusao de género: o curriculo contraria os estereétipos de género nas areas STEAM em
que a representacao masculina era tradicionalmente dominante. Para tal, é necessario
encorajar as meninas a perseguir interesses nestas areas e fornecer modelos e materiais
que desafiem as normas tradicionais de género. Esta abordagem deve ser valida para
todas as disciplinas, por exemplo, incentivando os rapazes na leitura e nas artes.

e Inclusdao cultural: o curriculo incorpora conteddos culturalmente relevantes e
diversificados, refletindo as varias origens multiculturais das criancas na Europa. Este facto
pode ajudar a envolver os alunos que se sentem desligados da abordagem tradicional
devido a falta de representacao da sua cultura.

» Acessibilidade e adaptabilidade: o curriculo deve ser concebido de forma a ser acessivel
a criangas com vdrias necessidades, incluindo as que tém deficiéncias ou disturbios
especificos de aprendizagem (DLE). Isto pode implicar a adaptacao de métodos de ensino
para acomodar diferentes estilos de aprendizagem e a escolha de uma abordagem pratica,
tanto quanto possivel.

« Aprendizagem em colaboracao: o curriculo permite que criangas com diferentes pontos
fortes e fracos se apoiem mutuamente e aprendam em colaboracao.

« Desenvolvimento profissional para professores: o curriculo deve prever formacao
sobre praticas de ensino inclusivas, competéncia intercultural e estratégias para envolver
todos os alunos.

« Aprendizagem baseada em projetos: o curriculo permite que as criancas se envolvam
em projetos praticos e praticos que ligam a teoria a aplicacao no mundo real e que podem
ser adaptados a diferentes niveis de competéncias e interesses.

« Aprendizagem criativa: o curriculo integra oportunidades criativas para envolver as
criancas que poderao nao estar tao interessadas nas disciplinas STEM tradicionais.

Um curriculo inclusivo teria multiplos impactos benéficos para as criancas, os professores e a socie-
dade em geral, uma vez que melhora as experiéncias de aprendizagem ao acomodar diversos estilos,
promovendo uma compreensao mais profunda dos conceitos STEAM.



Além disso, a integracao das artes nas areas STEM promove a criatividade a par do pensamento
analitico, incentivando a resolucao inovadora de problemas e alargando as perspetivas.
A investigacao indica que as praticas inclusivas melhoram os resultados académicos de todos
os alunos. De acordo com um estudo realizado por Rashida Robinson, um curriculo inclusivo
alargou a percecao das meninas sobre quem pode ser um cientista e melhorou a sua confianca e
crenca na sua capacidade de ter sucesso na ciéncia (Robinson, 2021). Além disso, os alunos com
necessidades especiais beneficiam significativamente de curriculos inclusivos, obtendo recursos
e estratégias para o sucesso. A educacao STEAM desenvolve naturalmente o pensamento critico, e
uma abordagem inclusiva estende esses beneficios a diversos grupos demograficos de estudantes.

A aprendizagem em colaboracao, uma carateristica fundamental da educacao inclusiva, reforca
as competéncias sociais e a empatia, quebrando os esteredtipos culturais e de género. Além disso,
os curriculos inclusivos preparam os alunos para uma forca de trabalho diversificada, promovendo
a exposicao precoce a ambientes variados. Quando os alunos veem os seus interesses refletidos na
educacao, o empenho e a motivacao aumentam, combatendo a potencial alienacdao nas STEAM.

Por ultimo, o impacto social da educacao inclusiva é significativo, promovendo uma sociedade
tolerante e de espirito aberto. Os alunos educados em ambientes diversificados tém mais
probabilidades de contribuir positivamente para as suas comunidades, defendendo a igualdade
eainovacao. Em suma, um curriculo STEAM inclusivo nao sé melhora a educacao individual como
também contribui para objetivos sociais mais amplos.

O papel dos pais

Muitos fatores podem ter impacto no interesse das meninas pelas disciplinas STEAM: fatores
psicoldgicos, como a autoeficdcia, a influéncia dos pares, o ambiente escolar, as normas culturais,
as representacoes medidticas, etc. Entre esses fatores, o apoio e a influéncia dos pais estao
definitivamente no topo da lista.
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Fig. 2. dos fatores que influenciam a participagao, o sucesso e a progressao das meninas e das mulheres nos estudos STEM (UNESCO, 2017)



As crencas, atitudes, valores e conhecimentos de contelddo das disciplinas STEM dos pais sao
referidos como “capital cientifico” (McNally et al.,, 2022). O capital cientifico dos pais acaba
por moldar a participacao, o sucesso e a progressao dos seus filhos nos estudos STEAM
(Alam et al., 2021). E inegavel que o nivel de educacéo e a profissao dos pais, bem como o seu
estatuto socioecondmico, influenciam o interesse das criancas pelas disciplinas STEAM. Estudos
demonstraram que a presenca de um membro da familia que trabalha numa area STEM, nao
apenas os pais, mas também membros da familia alargada, contribui para aumentar a motivacao
para se envolver em atividades STEAM (Johnson, 2019). -

No entanto, as crencas da maioria dos pais ainda sao “

muito influenciadas por estereétipos de género sobre !

as capacidades das meninas em STEM. Curiosamente, -

parece que esses esteredtipos tém uma maior influéncia #§ -
na futura escolha de carreira dos filhos do que o nivel de
educacao ou a profissao dos pais (Alam et al,, 2021). A
manifestacdo de tais esteredtipos nas crencas parentais
pode levar a preconceitos subtis, afetando o nivel de
encorajamento, recursos e orientacao fornecidos as
meninas nas suas atividades STEAM. Os preconceitos
inconscientes podem influenciar os pais a afastarem
as suas filhas das atividades STEAM ou a promoverem
involuntariamente um ambiente que carece do apoio
necessario para as encorajar a desenvolver aspiracoes
nessas areas.

Neste contexto, o que podem os pais fazer para ajudar .

a ultrapassar os esteredtipos, contrastar os preconceitos
e oferecer melhores oportunidades as suas filhas, contribuindo simultaneamente para colmatar o
fosso STEAM? Seguem-se algumas sugestoes (Built by Me®, 2019; Kekelis, 2017)

- Expor as meninas a modelos femininos e monitorizar o que aprendem com os
meios de comunicacao social: é crucial que as meninas sejam expostas a historias com
personagens femininas inteligentes e independentes. Atualmente, um nimero crescente
de livros, desenhos animados e outros meios de comunicacgao social optam por narrativas
que quebram os esteredtipos de género em vez de os perpetuarem.

« Proporcionar experiéncias praticas: evitar a escolha de brinquedos que perpetuam
esteredtipos de género. Ofereca as meninas uma variedade de brinquedos, incluindo
conjuntos de ferramentas, kits de ciéncias ou blocos de construcao, e deixe-as escolher o
que gostam.

« Considere atividades STEAM extracurriculares: essas atividades permitem experiéncias
reais com STEAM e ajudam-nas a desenvolver a autoconfianca. De acordo com varios
estudos, as meninas que participam em atividades STEAM extracurriculares tém mais
probabilidades de seguir uma carreira em STEAM mais tarde nas suas vidas.



« Encoraje-as, mas ensine-as também a aceitar o fracasso: para criar um ambiente
de aprendizagem STEAM favoravel e relevante, é também essencial que as meninas
compreendam que o fracasso faz parte do processo cientifico, uma vez que este assenta
no método de tentativa e erro. Certifique-se de que as incentiva a tentar de novo e nao da
énfase aos seus erros.

Por ultimo, importa sublinhar que incentivar as meninas a interessarem-se pelas STEAM nao
significa desenvolver a pressao parental. Alguns pais podem ter objetivos extremamente
elevados a atingir pelos seus filhos e exercer uma pressao excessiva sobre eles, o que pode tornar-
se contraproducente (Salvatierra & Cabello, 2022). A pressao parental pode ter muitos efeitos
devastadores nas criancas (Moore, 2022), principalmente na sua saide mental e autoestima. Nao criar
um ambiente competitivo, mas sim cultivar a curiosidade e o interesse das meninas pelas ciéncias.

O papel dos professores e educadores

Desde as estratégias de ensino que adotam até as interacdes que tém com os alunos, os professores
e educadores tém um papel extremamente impactante quando se trata de influenciar a participacao
das meninas nas STEAM. Os professores podem concentrar-se nas trés acoes seguintes (Kekelis, 2017):

« Convideasfamilias a participar em atividades STEAM, fale com os pais sobre aimportancia
de envolver as meninas em STEM.

« Capacitar os pais para capacitarem os seus filhos. Estabelecer relagdes com os parceiros
e convida-los a participar na aprendizagem com as suas filhas.

« Orientar os pais, fornecer-lhes recursos e ajuda-los a estabelecer contactos para apoiar
as suas filhas.

« Criar equidade na aprendizagem. Procure ambientes que tenham um bom equilibrio
entre rapazes e meninas ou que se concentrem especificamente na aprendizagem das
meninas.

Outra ideia poderia ser envolver os pais como modelos a seguir. Procurar mulheres que
trabalhem em STEM entre os pais e convida-las a participar nas atividades escolares.

Incentivar a participacao em actividades extracurriculares STEAM

Um dos elementos acima referidos para colmatar a disparidade de género na educacao STEAM
consiste em incentivar a participacao das meninas em atividades STEAM. De acordo com um
inquérito realizado pela Microsoft (2018) a 6.009 meninas e jovens mulheres nos Estados Unidos,
75% das meninas que participam em clubes e atividades STEM compreendem o tipo de carreiras
que podem alcancar gragas aos seus conhecimentos STEM, em comparacao com 53% que nao
participam em atividades extracurriculares. Além disso, 77% das meninas sentiram-se capacitadas
pelas atividades STEM praticas, contra 34% das que apenas participam em STEM na escola
(Microsoft, 2018).



Estes numeros realcam o facto de que oferecer oportunidades de aprendizagem fora da escola é
importante quando o curriculo nao consegue dotar as meninas de conhecimentos ou experiéncia
suficientes. Ao mesmo tempo, a participacao dos alunos em atividades extracurriculares, como
exposicoes de ciéncia, tecnologia e engenharia, revelou que quanto maior era o envolvimento, mais
as meninas mostravam uma maior capacidade de tomar decisées informadas sobre o seu futuro e
atitudes mais positivas em relacao a ciéncia (Verdugo-Castro, 2022). Neste sentido, os professores
desempenham um papel fundamental como agentes de mudanca no processo educativo, criando,
promovendo e envolvendo ativamente os alunos em atividades extracurriculares.

Recentemente, esta a crescer uma nova tendéncia no ensino STEAM, em que estao a ser criados
clubes s6 para meninas. Tem-se argumentado que estes ambientes podem nao ser a melhor
iniciativa para incentivar a diversidade de género no STEAM ou que sao “injustos” para com os
rapazes. No entanto, as atividades exclusivamente femininas apresentam certas vantagens, como
a criacao de espagos seguros para as meninas experimentarem as experiéncias STEAM, fazendo
com gue as meninas se sintam pessoalmente convidadas a participar nas STEAM e oferecendo
oportunidades para as meninas interessadas nas STEAM conhecerem outras meninas que
partilham interesses semelhantes. Os clubes sé para meninas também podem ser excelentes locais
para discutir a vida das mulheres nas dareas STEM com as meninas e convidar modelos femininos
para falar com elas (Gender4STEM, 2020).

Embora algumas escolas ja oferecam aos seus alunos a possibilidade de aderirem a um clube
STEAM ou de participarem em atividades STEAM, nem todas as criangcas tém acesso a um clube
ou a uma atividade dedicada as matérias STEAM. Em suma, o que é que os pais e os professores
podem fazer para melhorar esta situacao? Em conjunto, podem tomar varias medidas, tais como:

« Defenderaeducacao STEAM e solicitar a direcao da escola ainclusao de atividades STEAM
no curriculo.

« Crie atividades STEAM nao formais para compensar a falta de atividades formais. Isto
pode implicar a criagao do seu proprio clube e a organizagao de visitas de estudo ao museu
da ciéncia local ou a organizacao de workshops fora do horario escolar.

« Encontrar conteudos através de recursos em linha para complementar a aprendizagem
tradicional na sala de aula. Por exemplo, os recursos do projeto STEAM Tales estarao
disponiveis no sitio Web do projeto e oferecerao excelentes atividades adicionais para
implementar na sala de aula ou em casa.

Um exemplo de uma iniciativa gratuita que apoia os professores na aplicacao da abordagem
STEAM é a “Rentrée des Sciences” na Bélgica, organizada pela Scientothéque, em parceria com
o Ministério da Educacao, a_iniciativa Sciences et Enseignement, a rede ESERO e o Euro Space
Center. Ainiciativafornece planos de aula que podem serimpressos e que os professores do ensino
primario podem implementar nas aulas durante uma semana inteira. O objetivo é proporcionar
aos professores atividades mais divertidas para os familiarizar com uma abordagem mais pratica
e aumentar o interesse e a motivacdao de todas as criancas, especialmente das meninas, nas
disciplinas STEAM.




Enquanto professor, mantenha-se informado sobre as atividades STEAM no seu bairro e ndo hesite
em fornecer informacgodes sobre as mesmas aos pais e incentivar o seu interesse.

Defender a igualdade de género nas areas STEAM

Os professores e educadores tém o poder de moldar as percecdes e as escolhas das criancas, criando
um ambiente de aprendizagem inclusivo em que todos os géneros sao iguais.

Enquanto professor, é crucial mostrar aos seus alunos e aos pais deles que incentiva a igualdade
de género no STEAM.

Os estudos mostram que as jovens europeias se interessam por temas STEAM por volta dos 11
anos, mas esse interesse diminui significativamente quando chegam aos 15 anos, se nao tiverem
o incentivo e o apoio adequados (Microsoft, 2017). Isto deixa uma janela de 4 anos para que os
professores e os pais cultivem o interesse das meninas pelas STEAM antes de elas, por vezes com
relutancia, decidirem por outra via profissional devido aos esteredtipos de género generalizados.
4 anos é um periodo bastante curto, e é precisamente por isso que é imperativo despertar o seu
interesse pelas CTEAM desde tenra idade.

Isto implica varias atitudes a adotar, tais como (Vivian et al., 2020):

« Criar oportunidades equitativas para todas as criancas, independentemente da sua
identidade de género ou da sua origem cultural.

« Abordar os estereétipos de género que limitam o interesse ou a confianca das meninas
nas areas STEAM e divulgar a mensagem de que qualquer pessoa é capaz de desenvolver
competéncias STEAM. Pergunte aos alunos o que sabem sobre as pessoas que trabalham
em STEAM e abra o debate sobre os preconceitos inconscientes que tém.

« Incentivar o pensamento critico e a criatividade como abordagem para a resolucao
de problemas. Um curriculo STEAM interdisciplinar pode melhorar os resultados de
aprendizagem tanto para rapazes como para meninas. Os alunos devem trabalhar em
projetos STEAM que correspondam aos seus interesses pessoais ou a sua cultura.

« Incentivar a colaboracao com colegas de diferentes origens e experiéncias. A
investigacao mostra que as meninas preferem uma participagao ativa e igual de todos os
membros da equipa, enquanto os rapazes tendem a preferir a competicao, o que pode ser
prejudicial para a experiéncia de aprendizagem das meninas).

« Apresentar modelos a seguir parainspirar os alunos com exemplos concretos de pessoas
que tiveram sucesso antes deles. Convidar profissionais do sector STEAM para a sala de aula
para relacionar a aprendizagem com exemplos da vida real. Pode também criar um sistema
de tutoria com alunos mais velhos para apoiar os mais novos.



Se precisa de inspiracao para defender uma maior igualdade de género no STEAM, pode dar uma
vista de olhos a estas iniciativas que promovem as mulheres no STEAM:

« Soapbox Science (Internacional)

e @Girls in STEAM (Internacional)

e Girls Who Code (Internacional)

« The European Platform of Women (Europe)

o FeSTEM (Europe)

e Frauen in MINT Berufen (DE)

« Komm, mach MINT (DE)

« Female Engineer of the Year Izbor InZenirka leta (Eslovénia)

o« We are HERe (Itdlia)

e Associazione Donne e Scienza (Italia)

 Donne nella scienza (Italia)

«  WomlinTech (Bélgica)

o Mulheres na Ciéncia (Portugal)

o« STEM for Her (UEA)

o Stemettes (UK)

Inspirar meninas e mulheres nas areas STEAM

Lembre-se sempre que a representacao é importante! J& documentamos a importancia de
apresentar as meninas modelos femininos desde a mais tenra idade. No entanto, tal como
acontece nas areas STEAM, ha uma falta de representacao de meninas e mulheres nas areas STEM
em material pedagégico, bem como na cultura pop, onde também nao existem representacoes de
alta qualidade de mulheres cientistas, matematicas ou engenheiras. Uma investigacao realizada
pelo Geena Davis Institute em 2012 revelou que, por cada 15 personagens masculinas que
trabalhavam numa area STEAM, havia apenas 1 personagem feminina numa carreira STEM
(Portray her, 2023). No entanto, o impacto de ser apresentado a modelos femininos inspiradores
nos meios de comunicacgao social (literatura, cinema, televisao, etc.) foi demonstrado em muitas
ocasides. Por exemplo, “O Efeito Scully” refere-se a influéncia positiva que a personagem Dana
Scully da série televisiva “Os Ficheiros Secretos” - retratando uma médica ambiciosa e agente do
FBI - teve nas mulheres. Quase dois tercos das mulheres que trabalham atualmente em STEAM
citam a personagem como um modelo a seguir e parte da razao pela qual escolheram uma carreira
STEM (The Scully effect, 2023).


http://soapboxscience.org/
https://girlsinsteam.org/
https://girlswhocode.com/
https://epws.org/
https://festemproject.eu/
https://mint-frauen-bw.de/
https://www.komm-mach-mint.de/
https://inzenirka-leta.si/
https://weareherepolito.it/en/
http://www.donnescienza.it
https://www.donnenellascienza.it/
https://linktr.ee/WomInTech
https://www.cienciaviva.pt/mulheresnaciencia/
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Ainvestigacao também demonstrou que o interesse das criangas pelas STEAM aumenta se forem expos-

tas a historias antes e se participarem em atividades praticas (Morais, 2021).

Por conseguinte, os professores e educadores sao encorajados a procurar ativamente boas
representacdes mediaticas e a partilhar bons modelos com os seus alunos. Ao expor as criangas
a conteldos mediaticos que refletem uma variedade de perspetivas e experiéncias de uma
forma positiva e precisa, elas ficarao mais conscientes das possibilidades que Ihes sao oferecidas.
A apresentacao dos muitos empregos e carreiras existentes nas areas STEAM também permite
gue os alunos vejam para além das STEM como disciplinas tedricas, fornecendo antes exemplos
inspiradores com os quais se podem identificar.

Tendo em conta os dados abrangentes disponiveis, o projeto STEAM Tales procura promover ainclinagao
das jovens para as disciplinas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (STEAM) através
da divulgacao de narrativas que apresentam 12 mulheres exemplares em STEAM, complementadas
por experiéncias praticas. Empregando a narracao de historias como abordagem pedagdgica, o pro-
jeto procura elucidar os conceitos STEAM de uma forma conducente a apreensao cognitiva dos jovens
aprendentes, estimulando assim o seu envolvimento e interesse.

A nossa selecao de modelos femininos abrange diversas origens culturais, étnicas e
religiosas, fazendo eco do nosso compromisso com a inclusao. O nosso objetivo é dar poder
as meninas, mostrando que o local de nascimento, a cor da pele ou as crencas ndao constituem
barreiras ao sucesso no STEAM. Em vez de nos centrarmos em figuras ja famosas como Marie Curie
ou Rosalind Franklin, pretendemos colocar em destaque as historias fascinantes de mulheres
por vezes negligenciadas, bem como de mulheres contemporaneas que estao atualmente a
moldar o cendrio STEAM. Seguindo uma metodologia de narracao de historias adaptada
(modelo de Campbell revisto pela Universidade do Porto), cada histéria comeca com anedotas de
infancia relacionaveis, oferecendo um ponto de partida familiar para as mentes jovens. A medida
que as narrativas se desenrolam, revelamos os feitos notaveis e os obstaculos que estas mulheres
venceram para conquistar as suas estimadas posicoes. Estas histérias sao mais do que simples
relatos de sucesso; sao testemunhos de resiliéncia, inspirando todas as meninas a alcancar as
estrelas e a reescrever a histéria nos seus proprios termos.

Os STEAM Tales contarao a histéria destas mulheres excecionais: Ana Mayer-Kansky, Andreja Gom-
boc, Angela Piskernik, Asta Hampe, Domitila de Carvalho, Elvira Fortunato, Emmy Noether, Maryam Mir-

zakhani, Rita Levi Montalcini, Rose Dieng-Kuntz, Samantha Cristoforetti, Zita Martins.




Conclusao

O significado das disciplinas STEM - Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica - vai muito
além dos meros dominios académicos, abrangendo nao sé as categorias convencionais de
matematica, ciéncias naturais, engenharia, informatica e ciéncias da informacao, mas também
ciéncias sociais como a psicologia, a economia, a sociologia e as ciéncias politicas. O ensino
STEM é uma abordagem multifacetada centrada na resolucao de problemas do mundo real,
recorrendo a conceitos e procedimentos da ciéncia e da matematica. Esta abordagem integra
varias areas STEM com outras disciplinas curriculares, enquadradas em contextos da vida real
para se relacionarem com as experiéncias quotidianas dos alunos. A educacao STEM emprega
uma abordagem de ensino integrada em que os conteudos especificos nao estao isolados, mas
interligados, utilizando métodos de ensino dinamicos e fluidos para promover uma compreensao
e aplicacao abrangentes.

A abordagem STEAM integraentao disciplinascomo as artes, alingua, a histériae as humanidades
no modelo educativo, progredindo da integracao interdisciplinar para a transdisciplinar, e tem
como objetivo melhorar a aprendizagem através da promocao de competéncias do século XXI,
como a resolucao de problemas, a metacognicao, o pensamento criativo e critico, bem como o
desenvolvimento de competéncias de comunicacao e colaboracao interpessoais e o cultivo da
curiosidade e da abertura a novas ideias.

A narracao de historias desempenha um papel crucial na educacao STEAM, envolvendo os
alunos tanto a nivel cognitivo como emocional, aumentando assim a sua compreensao e interesse
pelas disciplinas STEM. Serve como estratégia para entreter e ensinar as criancas, ligando
simultaneamente conceitos tedricos a aplicacoes praticas. Ao apresentarinformacdes cientificas
através de narrativas, a narracao de histérias alinha-se com o modo natural do pensamento
humano e ajuda na retencao da meméria. Nao sé facilita a aquisicdao de conhecimentos, como
também inspira a curiosidade e atitudes positivas em relacdo a ciéncia. Este conceito é util para
promover os sucessos de modelos femininos e inspirar mais meninas a interessarem-se pelas STEM
e a combaterem a persistente diferenca de género nas areas STEM.

A aprendizagem pratica (ou cinestésica ou experimental) é outra abordagem muito valida para o
ensino STEAM e para promover a participacao de todos os alunos. Baseia-se no seu envolvimento
direto no processo de aprendizagem através da participacao ativa, da manipulacao de materiais e
da aplicacdo de conhecimentos e competéncias no mundo real. De facto, os métodos pedagdgicos
ativos ajudam a desenvolver uma compreensao mais profunda da matéria, bem como a reforcar
as competéncias dos 4 C’s: criatividade, comunicacao, colaboracao e pensamento critico. As
atividades praticas sao particularmente Uteis na introducao de conceitos STEAM a criancas mais
novas e ajudam a despertar o interesse pelas disciplinas STEM para melhorar a participacao de
grupos sub-representados. A aprendizagem baseada em projetos e na investigacao tem
também um forte impacto benéfico na educacao STEAM e no empoderamento das meninas, uma
vez que é orientada para os alunos, orientada para os processos e enraizada no mundo real.



A sub-representacao das mulheres no ensino e nas profissées STEM é evidente em todos os paises
parceiros, bem como na UE e nos paises da OCDE. As causas profundas da sub-representacao
das mulheres nas areas STEM sao multifacetadas e estdo interligadas, resultando de varios

fatores sociais, culturais, institucionais e individuais. As expectativas sociais e os papéis de
género ditam frequentemente que as mulheres sao as principais responsaveis pela prestacao de
cuidados e pelas tarefas domésticas, enquanto os homens devem seguir carreiras como principais
fornecedores. Estas normas sociais podem influenciar as escolhas educativas e profissionais
desde tenra idade, levando a sub-representacao das mulheres nas areas STEM. Os estereotipos
e preconceitos de género perpetuam a crenca de que as areas STEM sao mais adequadas aos
homens do que as mulheres. Estes esteredtipos podem manifestar-se de formas subtis, como
linguagem tendenciosa, representagdes culturais e atitudes sociais, que podem desencorajar
as meninas e as mulheres de seguirem o ensino e as carreiras STEM. A escassez de modelos e
mentores femininos visiveis nas areas STEM pode dificultar que as meninas e as mulheres se
imaginem bem sucedidas nestas areas. Sem modelos positivos para admirar, as meninas podem
sentir-se desencorajadas ou isoladas na prossecucao de interesses e carreiras relacionados com
as STEM. Por ultimo, as barreiras estruturais nos sistemas e instituicbes de ensino, tais como
métodos de ensino tendenciosos, concecao de curriculos e politicas institucionais, podem
perpetuar as disparidades de género no ensino e nas carreiras STEM. Além disso, a falta de apoio e
de recursos para as mulheres nos programas e locais de trabalho STEM pode dificultar ainda mais
a sua progressao e retencao.

Os esteredtipos e as crengas sociais existentes relativamente aos papéis dos géneros nas areas



STEM traduzem-se em barreiras internas para as meninas e as mulheres, incluindo a auto-
percecao negativa e a ameaca dos estereotipos. Estas barreiras internas podem levar a uma
reducdo da confianca, aum desempenho deficiente, a uma diminuicao da motivacao e a aspiracoes
profissionais limitadas, impedindo a participacao e o sucesso das meninas e das mulheres nas
areas STEM.

Reconhecer e abordar as barreiras internas e externas é crucial para promover a equidade e a
diversidade de género nas areas STEM e capacitar as meninas e as mulheres para prosseguirem os
seus interesses e aspiracdes nestas areas.

Felizmente, existem vdrias formas de incentivar a participacao das meninas nas STEM. Um papel
fundamental é desempenhado pelos professores e educadores, juntamente com os pais e
os familiares. Os professores e educadores no ensino STEAM vao além do ensino tradicional,
capacitam os seus alunos com conhecimentos especificos da disciplina e competéncias essenciais
para o sucesso num mundo em evolucao, incluindo as competéncias do século XXI, causando
assim um impacto significativo na sua comunidade e nao sé. A capacitacao dos educadores
é, por conseguinte, essencial para o éxito da educacao STEAM e para o desenvolvimento
global dos alunos, o seu progresso, bem como para a sua motivacao e aspiracdes futuras. Os
educadores STEAM competentes reconhecem a importancia das abordagens interdisciplinares
para enfrentar os desafios do mundo real. Possuem competéncias essenciais, incluindo
conhecimentos interdisciplinares, experiéncia pedagdgica, literacia em matéria de avaliacao e
praticas inclusivas. Estes educadores criam ambientes de aprendizagem cativantes que estimulam
a curiosidade dos alunos e encorajam a experimentacao com a tecnologia. No entanto, as escolas
também desempenham um papel crucial no apoio aos educadores, oferecendo a formacao e as
oportunidades necessdrias para o desenvolvimento profissional dos professores, recursos e uma
cultura propicia ao ensino STEAM. De um modo geral, a capacitacao dos professores garante que
os alunos estao preparados para prosperar no mundo dinamico das CTEAM.

No entanto, os professores que integram o ensino STEAM nas escolas primarias enfrentam varios
desafios que impedem a sua aplicacdo efetiva. Estes desafios incluem recursos e infraestruturas
limitados, tais como ferramentas tecnolégicas, devido a restricbes orcamentais. Além disso, os
quadros curriculares tradicionais nao preparam muitas vezes os educadores para ministrarem a
educacao CTEAM, carecendo de abordagens interdisciplinares e baseadas em projetos. Os manuais
escolares podem reforcar os estereétipos de género, desencorajando as meninas de seguirem
carreiras STEM. Além disso, existem poucas oportunidades de desenvolvimento profissional para
os professores ganharem confianca e conhecimentos na integracao da abordagem STEAM.

Os curriculos inclusivos sao componentes essenciais para promover a educacao STEAM e garantir
a participagao ativa das meninas. Ao incorporar diversas perspetivas, abordagens e atividades no
curriculo, os educadores podem criar um ambiente de aprendizagem que se repercute em todos
os alunos, independentemente das suas origens ou identidades. Os curriculos inclusivos nao sé
desafiam os esteredtipos de género, como também oferecem oportunidades para as meninas se
verem representadas nas areas STEAM, promovendo um sentimento de pertenca e confianca nas



suas capacidades. Aoadotaremainclusaonasuaconcecao curricular,os educadores podem cultivar
uma experiéncia educativa de apoio e capacitacao que inspira todos os alunos a perseguirem os
seus interesses e a destacarem-se nas disciplinas STEAM.

Aparticipacaoem atividades STEAM extracurriculares também pode terumimpacto significativo
no interesse das meninas pelas carreiras STEM, com estudos que mostram uma compreensao mais
clara da carreira e atitudes mais positivas em relacao a ciéncia entre os participantes. Os professores
desempenham um papel vital na promocao destas atividades, atuando como agentes de mudanca
na educacao. Apesar de algumas criticas, os clubes STEAM s6 para meninas proporcionam espagos
seguros para as meninas explorarem os interesses STEM e estabelecerem contactos com colegas
e modelos femininos. Incentivar a participacao nestas atividades pode ajudar a colmatar o fosso
entre os géneros na educacao STEM e capacitar as meninas para seguirem carreiras STEM.

Além disso, os pais desempenham um papel crucial na formacao do interesse e da participacao
das suas filhas nas disciplinas STEM, uma vez que as suas crencas, atitudes e apoio influenciam
grandemente o envolvimento das criancas nestas areas. Conhecido como “capital cientifico”, o
conhecimento e as percecdes dos pais sobre as disciplinas STEM tém um impacto significativo no
envolvimento dos filhos nos estudos STEAM. Embora ter um membro da familia a trabalhar numa
area STEM possa aumentar a motivacao, muitos pais ainda mantém estereétipos de género sobre
as capacidades das meninas em STEM, o que afeta o apoio e o encorajamento que déo.

Em dltima anadlise, alcancar a igualdade de género e a diversidade nas areas STEM exige
esforcos concertados de professores, educadores, pais, mas também dos decisores politicos e da
sociedade em geral. Desafiando os estereétipos, alargando o acesso a oportunidades educativas
e fomentando uma cultura inclusiva, podemos libertar todo o potencial de todos os individuos e
aproveitar o poder das diversas perspetivas para impulsionar a inovagao e o progresso nas areas
STEM. A medida que nos esforcamos por alcancar um futuro mais equitativo, iniciativas como o
STEAM Tales servem de catalisadores da mudanca, capacitando a préxima geragao para realizar o
seu potencial e contribuir significativamente para o avanco da ciéncia e da tecnologia.

Em conclusao, o projeto STEAM Tales dedica-se a fomentar o interesse das meninas pelas
disciplinas STEM, através da partilha de histérias cativantes de 12 mulheres inspiradoras nas
areas STEM, juntamente com experiéncias praticas interessantes. Através do poder da narracao
de historias, esta iniciativa tem como objetivo tornar os tépicos STEAM acessiveis e cativantes
para os jovens alunos, despertando a sua curiosidade e potencialmente moldando as suas futuras
carreiras. Ao promover a educacao STEAM através da narracao de histérias e ao fornecer recursos
praticos, incluindo planos de aulas e experiéncias, o projeto nao sé capacita os professores para
melhorarem os seus conhecimentos sobre STEM, como também promove um ambiente de
aprendizagem inclusivo onde todas as criancas, independentemente das suas origens, podem
prosperar. Através da investigacao, do desenvolvimento e de atividades-piloto, o STEAM Tales
procura ter um impacto duradouro na educagao STEAM, enriquecendo a qualidade dos recursos
disponiveis e inspirando uma nova geracao de entusiastas das STEM.
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ou “duras” por Light, A. (2022, 28 de janeiro). How are gender stereotypes affecting perceptions of STEM

careers? Forum Econdmico Mundial: https://www.weforum.org/agenda/2022/01/stem-science-women-

gender-stereotypes-bias-equality

1 Projeto (em 6 linguas, incluindo EN e SI) STEMbot. Pode encontrar 20 tutoriais em video sobre experiéncias
cientificas e um guia pedagdégico sobre como utilizar e criar um chatbot para o ensino das STEM: https://

www.stembot.eu/

I Iniciativa (DE) ““Frauen in MINT Berufen”(Mulheres nas profissées STEM): O objetivo da iniciativa é incentivar
especificamente as meninas e as mulheres a optarem por profissdes STEM e acompanha-las na sua entrada
no mundo do trabalho STEM: https://mint-frauen-bw.de/

O iMINT Academy (DE) apoia professores em Berlim e Brandeburgo com oportunidades especiais de

aprendizagem para os alunos (o “i” significa “inclusivo”): _https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/i-

mint-akademie/

[0 Iniciativa (DE) “Komm, mach MINT” (Venham, facam STEM): O objetivo da iniciativa é utilizar o potencial
das mulheres em profissées cientificas e técnicas, tendo em conta a escassez emergente de trabalhadores

qualificados: https://www.komm-mach-mint.de/

[0 Fundacao dos Cientistas (DE) “Stiftung Kleine Forscher (Little)”: Iniciativa educativa de ambito nacional
em que podem participar todas as creches, centros de acolhimento pds-escolar e escolas primarias: https://

www.stiftung-kinder-forschen.de/

[0 Artigo (IT) “The teaching of STEM disciplines in Italy” por Scippo, S., Montebello, M., & Cesareni, D. (2020).
ITALIAN JOURNAL OF EDUCATIONAL RESEARCH, (25), 35-48: https://ojs.pensamultimedia.it/index.php/sird/
Artigo/view/4362

1 Recursos educativos (EN, IT) “Inspiring Next Generation of Girls through Inclusive STE(A)M Learning in
Primary Education — IN2STE(A)M": https://in2steam.eu/outputs/?lang=it

[0 Artigo (PT) - apresentando resultados sobre o impacto de uma abordagem integrada das STEM no
desenvolvimento do conhecimento didatico entre futuros professores numa instituicdo de ensino superior
em Portugal por Correia, M., & Martins, M. (2021). Abordagem Integradora das STEM: Uma Experiéncia na
Formacéo Inicial de Professores. In P. Membiela, M. I. Cebreiros y M. Vidal (eds). Perspectivas y practicas

docentes en la ensefanza de las ciencias (pp. 443-448).


http://files.eun.org/STEAMIT/STE(A)M-IT-GettingtoknowtheSTE(A)MITlearningScenariosin_v01.pdf
http://files.eun.org/STEAMIT/STE(A)M-IT-GettingtoknowtheSTE(A)MITlearningScenariosin_v01.pdf
https://steamit.eun.org/category/primary-education/
https://steamit.eun.org/category/primary-education/
https://www.weforum.org/agenda/2022/01/stem-science-women-gender-stereotypes-bias-equality
https://www.weforum.org/agenda/2022/01/stem-science-women-gender-stereotypes-bias-equality
https://www.stembot.eu/
https://www.stembot.eu/
https://mint-frauen-bw.de/
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/i-mint-akademie/
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/i-mint-akademie/
https://www.komm-mach-mint.de/
https://www.stiftung-kinder-forschen.de/
https://www.stiftung-kinder-forschen.de/
https://ojs.pensamultimedia.it/index.php/sird/article/view/4362
https://ojs.pensamultimedia.it/index.php/sird/article/view/4362
https://in2steam.eu/outputs/?lang=it

ConferencePaper (PT)-Correia, M., Martins, M.,&Camacho, G.(2021).As potencialidades da Educagcdo STEMno

1.oCiclo. Uma experiéncia na formagdo de professores: https://www.researchgate.net/publication/357468808

Abordagem Integradora das STEM Uma Experiencia na Formacao Inicial de Professores

Pagina Web (PT) “GoSTEM: Eventos”: http://gostem.ie.ulisboa.pt/participantes/

Paper (PT) Cendrios integrados de aprendizagem — trabalho interdisciplinar de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matemdtica by Cerqueira, S., Oliveira, |., & Fernandes, A.: https://escolamais.dge.mec.pt/sites/default/

files/2021-07/1.3.5.-roteiro_recuperar-experimentando.pdf

Artigo (B/FR) “The Educational Foundation wants to attract young people to Stem jobs”: https://www.lecho.

be/economie-politique/belgique/wallonie/la-fondation-pour-l-enseignement-veut-attirer-les-jeunes-vers-

les-stem/10458395.html

Artigo (B/FR) “NO STEM, no future”: https://www.digitalwallonia.be/fr/publications/no-stem-no-future/

Publicacao da UNESCO (EN + varias linguas) “Cracking the code: girls’ education in science, technology,
engineering and mathematics (STEM)” a Relatério of the UNESCO International Symposium and Policy
Forum: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000260079



https://www.researchgate.net/publication/357468808_Abordagem_Integradora_das_STEM_Uma_Experiencia_na_Formacao_Inicial_de_Professores
https://www.researchgate.net/publication/357468808_Abordagem_Integradora_das_STEM_Uma_Experiencia_na_Formacao_Inicial_de_Professores
http://gostem.ie.ulisboa.pt/participantes/
https://www.lecho.be/economie-politique/belgique/wallonie/la-fondation-pour-l-enseignement-veut-attirer-les-jeunes-vers-les-stem/10458395.html
https://www.lecho.be/economie-politique/belgique/wallonie/la-fondation-pour-l-enseignement-veut-attirer-les-jeunes-vers-les-stem/10458395.html
https://www.lecho.be/economie-politique/belgique/wallonie/la-fondation-pour-l-enseignement-veut-attirer-les-jeunes-vers-les-stem/10458395.html
https://www.digitalwallonia.be/fr/publications/no-stem-no-future/
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000260079

Capitulo 4: Cultivar a curiosidade nas meninas

O

Artigo (EN) - Uma analise das iniciativas STEAM existentes a nivel mundial, mas especificamente na Europa,
bem como das atividades mais populares proporcionadas por essas iniciativas: Hasti, H., Amo-Filva, D.;
Fonseca, D.; Verdugo-Castro, S.; Garcia-Holgado, A.; Garcia-Pefalvo, F.J. Towards Closing STEAM Diversity
Gaps: A Grey Review of Existing Initiatives. Appl. Sci. 2022, 12, 12666. https://doi.org/10.3390/app122412666

Artigo (EN) desenvolvido pela Vernier Science Education, uma empresa de educacéo cientifica dedicada a
fornecer solugdes de alta qualidade para as atuais salas de aula STEM, que destaca cinco Melhores Praticas

para a Educacdo STEM baseadas na investigacdo: https://www.vernier.com/blog/five-research-based-best-

practices-for-stem-education/

Testemunhos video (EN) Projeto STEMFAIRNET: https://stemfairnet.home.blog/video-testimonies/

Artigo (DE) sobre a importancia das atividades hands-on STEM e extracurriculares para incentivar

a participacdo ativa dos alunos nas disciplinas STEM: https://www.studienkreis.de/infothek/journal/

ausserschulische-mint-angebote/

Exposicao em museu (DE) O “ExperiMINTa Science Center” é um museu interativo inaugurado em Frankfurt

em marc¢o de 2011, onde as STEM ganham vida através da exploracao pratica: https://www.experiminta.de/

Audiovisual (PT) Educacdo STEAM | Actividades Escolas 1°, 2° e 3° CEB: https://www.youtube.com/
watch?v=MZyXL5NFnEU

Artigo (B/FR) “ The Higher Education Institutes of the Wallonia-Brussels Federation (FWB): practical and

u,

professional education https://www.rtbf.be/article/les-hautes-ecoles-de-la-fwb-un-enseignement-

pratique-et-professionnalisant-11030722

Sitio Web (B/FR) - uma base de dados de experiéncias cientificas, exercicios, videos e outros materiais para

0 ensino e a aprendizagem das ciéncias: eSCIENCES - Les sciences a la maison




Capitulo 5: Estratégias para Capacitar as Meninas nas areas
STEAM

O

Livro Branco (EN) - Um estudo da Microsoft intitulado “Why aren’t European girls in STEM?” (Porque é que
as meninas europeias nao estao nas areas STEM?) que analisa a sub-representacao das mulheres nas areas

STEM na Europa: https://news.microsoft.com/wp-content/uploads/2017/02/Microsoft girls in STEM final-
Whitepaper.pdf

Entrevista (EN) - Uma entrevista escrita com Stefanie Dimmeler, uma distinta biéloga alema conhecida
pelos seus conhecimentos sobre os mecanismos fisiopatoldgicos subjacentes as doencas cardiovasculares,
onde fala sobre a sua investigacao pioneira no tratamento das doencas cardiovasculares e sobre a esperanca
de ser um exemplo para as jovens cientistas do sexo feminino que prosseguem a sua carreira e seguem

as suas visoes: https://www.elsevier.com/connect/meet-prof-stefanie-dimmeler-winner-of-the-2022-otto-

warburg-medal

Video (EN) que destaca algumas das maiores invenc¢des feitas pelas mulheres cientistas da Alemanha:
https://www.youtube.com/watch?v=06gNOVMHYk4 m

Artigo Web (DE) “The German MINT Action Plan“ é um plano abrangente para promover o ensino STEM para
criangas e jovens em todos os niveis de ensino. O plano centra-se no reforco do ensino precoce das STEM:
https://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/digitalisierung-und-mint-bildung/mint-bildung/mint-aktionsplan.
html

Artigo Web (IT) Didattica: 5 dicas para incentivar as meninas a seguirem as areas STEM: https://blog.

matematica.deascuola.it/articoli/didattica-stem-ragazze

Video(IT)sobremulheresnaciéncianopassado,presenteefuturoporSMA-SistemaMusealed’AteneoUniversita
di Pavia: https://www.youtube.com/watch?v=8CafA0WSzlo&list=PLIglfikBMHGkAcdepiu1iX8zizYkjh7U-

Materiais audiovisuais “Soapbox Science: Mostrar a ciéncia no feminino.” https://youtu.be/ExzQENVVtPw

Pagina Web “Medalhas de Honra L'Oréal Portugal para as Mulheres na Ciéncia.": https://www.fct.pt/

financiamento/premios/medalhas-de-honra-loreal-portuqgal-para-as-mulheres-na-ciencia/

Exposicao “Ciéncia no Feminino 2.0” para ver no Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra.

https://noticias.uc.pt/artigos/exposicao-ciencia-no-feminino-2.0-para-ver-no-departamento-de-fisica-da-

universidade-de-coimbra/

Artigo Web (EN) “Podcasts sobre mulheres na ciéncia”: https://www.rtbf.be/article/sciences-et-tech-elles-

prennent-leur-place-une-serie-de-podcasts-creee-par-les-grenades-11162263
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