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Resumo

Este estudo teve como objetivo explorar o interesse de alunos portugueses do 12.°
ano, do curso de Ciéncias e Tecnologia do ensino secundario, em Ciéncias, Tecno-
logia, Engenharia e Matematica (STEM). Através de uma abordagem quantitativa e
utilizando o inquérito por questionario, recolheram-se dados de 190 alunos. Os re-
sultados sugerem que o interesse dos alunos na area da engenharia tende a ser menor
do que nas outras areas e apontam para uma disparidade de género no interesse dos
alunos pelas areas STEM.

Palavras-chave:

Alunos portugueses do 12.° ano; interesse em carreiras STEM; género.

Abstract

The aim of this study was to explore the interest in Science, Technology, Engineer-
ing and Mathematics (STEM) among Portuguese students in the 12th year of sec-
ondary education enrolled in science and technology courses. A quantitative ap-
proach was used, and data was collected from 190 students, through a questionnaire
survey. The findings indicate that students' interest in engineering is generally lower
than in other STEM areas, and there is a gender disparity in students' interest in
STEM areas.
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Introduciao

A quarta revolugdo industrial trouxe consigo avancos significativos,
como inteligéncia artificial, realidade aumentada, computacdo quan-
tica e Big data, mas também apresenta desafios consideraveis as novas
ocupagdes profissionais (Schwab, 2018). Neste contexto, a capaci-
dade de tomar decisdes informadas, tanto a nivel individual quanto
societal, torna-se cada vez mais dependente de uma compreensao das
areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).
Consequentemente, muitas profissdes modernas requerem uma base
solida em STEM (Holmes et al., 2021). Nesse sentido, nos ultimos
anos, tem-se assistido a uma preocupacao internacional para melhorar
o desempenho académico dos alunos nas areas STEM, visando garan-
tir-lhes uma preparagdo adequada para os desafios futuros (Thibaut et
al., 2018). Os objetivos da educagdo STEM englobam a promogao da
literacia STEM, o desenvolvimento de competéncias do século XXI e
o estimulo do interesse dos alunos pelas areas STEM (Mumcu et al.,
2022). Segundo o projeto norte-americano Project Lead the Way, as
atividades STEM inspiram os alunos a pensarem "fora da caixa" e fa-
cilitam o desenvolvimento de competéncias de colaboragdo e comu-

nicac¢ao, pois sdo realizadas em grupo, € o seu carater pratico incentiva

a exploragdo do mundo em seu redor (Malecha, 2020). A implemen-
tacdo dessas atividades nos primeiros niveis de ensino ¢ fundamental
para envolver os alunos em processos de raciocinio, negociagao e co-
municacdo de informagdes, essenciais para adquirirem experiéncias
auténticas em STEM que impactem o desenvolvimento de identidades
STEM (e.g., identidades STEM fortes e duradouras surgem associa-
das a alunos que consistentemente sao capazes de desempenhar com
sucesso competéncias STEM, sendo esses desempenhos reconhecidos
por outros) e, consequentemente, o seu interesse por estas areas (Beier
etal., 2019; Maltese & Tai, 2010).

No entanto, tem-se observado um declinio significativo na inscri¢cao
dos alunos nas areas STEM no ensino superior, especialmente nas
areas das Tecnologias de Informacao e Comunicagdo (TIC), Engenha-
ria e Constru¢do (OCDE, 2022). Além disso, embora as mulheres re-
presentem a maioria dos estudantes universitarios, em média nos pai-
ses da OCDE, ainda estdo sub-representadas nas areas STEM (Cha-
vatzia, 2017). Apesar dos avangos na redugdo da disparidade de gé-
nero nas areas das ciéncias naturais, matematica e estatistica, outras

areas STEM permanecem criticas, como a engenharia e as TIC (Boiko
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et al., 2019; Card & Payne, 2021; Ergiin, 2019; OCDE, 2022). Con-
sequentemente, a desigualdade de género continua a ser uma preocu-
pacdo proeminente nas carreiras STEM (Ciftci et al., 2020).

Em Portugal, de acordo com os dados da Organizagao Internacional
do Trabalho (OIT, 2020), as mulheres constituem 38% dos licencia-
dos em STEM e ocupam aproximadamente 44% dos empregos nas
areas STEM, apesar de esses empregos representarem apenas 12% do
emprego total. A disparidade de género de 24 pontos percentuais no
numero de licenciados em STEM, destaca a necessidade de progres-
sos substanciais. Nesse sentido, o governo portugués, no ambito do
Plano de Recuperagao e Resiliéncia (PRR 2021-2026), langou os pro-
gramas Impulso Adultos e Impulso Jovens STEAM (Ministério do
Planeamento, 2021). Os principais objetivos destes programas sao: (1)
formar mais de 18 000 estudantes nos dominios STEAM at¢ ao final
de 2025, em comparagdo com o numero total de diplomados de 2020;
(2) qualificar cerca de 100 000 adultos até ao final de 2025, com o
objetivo de aumentar a percentagem de diplomados com idades com-
preendidas entre os 30 e os 34 anos para 50% até 2030, face aos cerca
de 37% em 2020 e (3) promover uma maior participagdo de estudantes

do sexo feminino nas disciplinas STEAM ao nivel do ensino superior

(Ministério do Planeamento, 2021).

Neste contexto, de forma a projetar iniciativas STEM que vao ao en-
contro das necessidades dos alunos ¢ importante determinar o nivel de
interesse dos alunos pelas carreiras nas areas STEM. Consequente-
mente, o objetivo principal deste estudo € investigar o nivel de inte-
resse de alunos portugueses do 12.° ano do curso de Ciéncias e Tec-
nologia, do ensino secundario, nas dreas STEM e verificar se esse in-

teresse difere em termos de género.

1. O interesse dos alunos por carreiras em areas STEM

O interesse ¢ um forte preditor das escolhas de carreira nas areas
STEM (Nugent, et al., 2015). Um dos modelos tedricos mais relevan-
tes para prever o interesse € a inten¢do de escolha de carreira dos in-
dividuos ¢ a Teoria Social Cognitiva da Carreira (TSCC) (Lent et
al.,1994). Este modelo tem sido amplamente aplicado em diversos es-
tudos que investigam o interesse em carreiras STEM (Ciftci et al.,
2020; Unlii & Dokme, 2020). A TSCC afirma que o interesse vocaci-
onal dos alunos tem origem na interacao que ocorre entre os seus atri-
butos pessoais (e.g., género e etnia) e os recursos disponiveis no meio
sociocultural de origem (e.g., pessoas e fatores relacionados com os

contextos de formacgao). Estas variaveis influenciam as experiéncias
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de aprendizagem dos alunos através das quais eles desenvolvem me-
canismos sociocognitivos de crengas de autoeficacia (consciéncia que
o individuo tem sobre o seu proprio conhecimento e competéncias) e
expectativa de resultados (crengas sobre o resultado de certos com-
portamentos) que, por sua vez, moldam os seus interesses profissio-
nais (Lent et al., 1994).

Os aspetos chave da TSCC estdo na base do STEM Career Interest
Survey (STEM-CIS) (Kier et al., 2014), um questionario usado em
varios estudos para determinar os fatores que influenciam o interesse
pelas carreiras STEM (Ciftci et al., 2020; Donmez & Idin, 2020;
Ergiin, 2019; Unlii & Dékme, 2020). Dénmez e Idin (2020) aplicaram
o STEM-CIS a alunos turcos do ensino basico e constataram que os
interesses profissionais em STEM dos alunos sdo influenciados por
fatores como autoeficacia, objetivos pessoais, expectativas de resulta-
dos, interesse pela ciéncia e apoio contextual. Porém, o estudo tam-
bém revelou que o interesse nas carreiras STEM ndo depende do gé-
nero. Outro estudo conduzido por Unlii e Dékme (2020) que utilizou
o STEM-CIS revelou que o interesse dos alunos nas carreiras STEM

varia significativamente com base no género, localizagdo geografica

e niveis de escolaridade dos alunos. No entanto, os autores nio obser-
varam diferengas significativas em relacdo a escolaridade dos pais ou
ao estatuto socioecondomico da familia. Holmes et al. (2017) mostrou
que ter um dos pais numa profissdo STEM ¢é um preditor significativo
das aspiracdes dos alunos em carreiras STEM. Os pais, enquanto fon-
tes de influéncia mais proximas dos alunos, t€m um papel significa-
tivo no nivel de apoio, incentivo € modelagem de papéis (Plasman et
al., 2021). Um estudo realizado em cinco paises europeus por Boiko
et al. (2019) revelou existir uma tendéncia dos estudantes do sexo
masculino mostrarem mais inclinagdo para as areas STEM. Os autores
atribuem este resultado a propensao das estudantes do sexo feminino
de perceberem as areas STEM como "dificeis e confusas". Outros au-
tores acrescentam que as estudantes do sexo feminino, de um modo
geral, acreditam que ndo tém capacidade para ter sucesso nessas areas
e preocupam-se com o facto de ndo se encaixarem no estereotipo de
profissionais STEM (Master & Meltzoff, 2020).

Apesar da forga da relag@o entre os fatores de influéncia e o interesse
dos alunos pelas areas STEM variar, consideravelmente, de pais para
pais, o género surge como um potencial fator que molda os interesses

dos alunos nas areas STEM e as suas aspiracdes profissionais (Boiko
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et al., 2019; Ciftci et al., 2020, Unlii & Dékme, 2020).

2. Métodos

2.1. Participantes
Neste estudo usou-se uma amostra de conveniéncia constituida por
190 alunos, do 12.° ano do ensino secundario de duas escolas da area
metropolitana de Lisboa. No ano letivo de 2022/2023, estes alunos
frequentavam a disciplina opcional de quimica do 12.° ano, do curso
de Ciéncias e Tecnologia dos Cursos Cientifico-Humanisticos, do en-
sino secundario. Em relacdo a distribui¢do por género, 44,2% (84 alu-
nos) eram do sexo masculino e 55,8% (106 alunos) eram do sexo fe-

minino. A média de idade dos alunos era de 17,2 anos.

2.2. Instrumento
Os dados foram recolhidos utilizando o STEM Career Interest Survey
(STEM-CIS) (Kier et al., 2014). O questionario original inclui quatro
subescalas: Ciéncias (S), Tecnologia (T), Engenharia (E) e Matema-
tica (M). Cada subescala tem 11 itens, perfazendo um total de 44 itens,
respondidos através de uma escala de Likert de 5 pontos variando en-

tre o (1) "discordo totalmente" e (5) "concordo totalmente".

2.3. Procedimento
O presente estudo utilizou o modelo de inquérito por questionario para
investigar o interesse de 190 alunos portugueses do 12.° ano do curso
de Ciéncias e Tecnologia pelas carreiras nas areas STEM. O questio-
nario original foi traduzido para portugués e foi realizado um pré-teste
com 10 alunos voluntarios do 12.° ano, de modo a garantir a eficacia
e fiabilidade do instrumento. Os resultados do pré-teste mostraram
que os itens relacionados com as expectativas de resultados nas areas
da engenharia e tecnologia nao eram compreendidos pelos inquiridos,
pelo que se optou por eliminar esses itens da versdo final em todas as
areas STEM, resultando num questionario de 40 itens (procedimento
semelhante foi reportado por Unlii e Dékme (2020) para uma amostra
turca). A aplicagdo do questiondrio aconteceu nas primeiras aulas do

ano letivo 2022/2023, na disciplina opcional de quimica.

2.4. Analise dos dados
Os dados resultantes da aplicagdo do questionario foram analisados
com o software Jamovi® 2.2.5.0. Na determinagdo das caracteristicas
psicométricas do questiondrio foi efetuada uma andlise fatorial explo-

ratéria utilizando a extracdo de residuos minimos. A fiabilidade do
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questionario e de cada uma das subescalas foi avaliada através do cal-
culo do alfa de Cronbach (o). A fiabilidade global do instrumento foi
boa (a0 = 0,922), obtendo quase a mesma avaliagdo em todas as suas
subescalas especificas [a (S) =0,861; a (M) = 0,843; a (E) = 0,884; a
(T) =0,800].

Para cada subescala foram obtidas estatisticas descritivas, nomeada-
mente a pontuacdo média. O pressuposto de normalidade dos dados
foi verificado utilizando o teste de Shapiro-Wilk. Verificou-se que al-
gumas subescalas ndo seguiam uma distribuicdo normal (p < 0,05),
pelo que foram usados testes nao paramétricos. Assim, para determi-
nar se existiam diferencas no interesse dos alunos nas areas STEM,
aplicou-se o teste de Friedman e, posteriormente, as comparagdes en-
tre pares através do teste de Durbin-Conover. Para avaliar o efeito do
género no interesse dos alunos pelas areas STEM, foram utilizados
testes ¢ para amostras independentes, se os pressupostos de normali-
dade e de igualdade de variancias fossem cumpridos, caso contrario,
foi utilizado o teste U de Mann-Whitney. As andlises estatisticas utili-

zaram um nivel de confianga de 95% (p < 0,05).

3. Resultados

A figura 1 apresenta as pontuagdes médias obtidas pelos alu-
nos nas subescalas do STEM-CIS. O nivel médio de interesse dos alu-
nos pelas areas STEM foi positivo e localizou-se no intervalo [3,31;
3,66]. Esse interesse varia de acordo com as areas, sendo a tecnologia
a area de maior interesse e, pelo contrario, a engenharia a de menor

interesse.

Figura 1: Pontuacdo média das subescalas do STEM- CIS

3,70 3,66
3,61 3,63

3,60

3.50
3 40
= 3,31

3.30

3,20

3,10
Ciéncia Matematica  Tecnologia Engenharia

Subescalas

Vol. 12 -n.°1-2024

<143 >



Medi@goes — Revista OnLine da Escola Superior de Educagéo do Instituto Politécnico de Setubal

https://mediacoes.ese.ips.pt

A realizagdo do teste de Friedman mostrou que o interesse dos alunos
pelas areas STEM apresentava diferencas estatisticamente significati-
vas em termos de areas STEM (X2 3y = 37,3; p < 0,001). Para identi-
ficar as areas STEM associadas a diferenga observada foi efetuado um

teste de comparacao entre pares, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Teste de Durbin-Conover

Area Area Estatistica p
Matematica 0.062 0.950
Ciéncias Tecnologia 1.471 0.142
Engenharia 4.475 <0.001*
Matemétic Tecnologia 1.533 0.126
Engenharia 4.413 <0.001*
Tecnologia Engenharia 5.947 <0.001*
*p. <0,05

Os resultados da Tabela 1 mostram que ndo existe uma diferenca es-
tatisticamente significativa entre o interesse dos alunos pelas areas das
ciéncias, matematica e tecnologia. Porém, existe uma diferenca esta-

tisticamente significativa nos niveis de interesse dos alunos pelas

areas da matematica, tecnologia e ciéncias em compara¢ao com a en-
genharia.
A figura 2 apresenta as pontuagdes médias obtidas pelos alunos nas

subescalas do STEM-CIS de acordo com o género.

Figura 2: Pontuagdo média das subescalas do STEM-CIS por género
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A figura 2 mostra que o nivel médio de interesse das raparigas pelas
areas STEM foi positivo e localizou-se no intervalo [3,22; 3,72]. Esse

interesse varia de acordo com as areas, sendo as ciéncias a area com
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maior valor médio de interesse e a engenharia a area com menor valor
médio de interesse. Relativamente aos rapazes, o nivel médio de inte-
resse pelas areas STEM foi positivo e localizou-se no intervalo [3,43;
3,78]. Esse interesse também varia de acordo com as areas, sendo a
tecnologia a 4rea com maior valor médio de interesse e a engenharia
a area com menor valor médio de interesse.

Para avaliar o efeito do género no interesse pelas areas STEM, foram
usados os testes ¢ para amostras independentes e o teste U de Mann-
Whitney. Os resultados dos testes mostraram uma diferenga estatisti-
camente significativa, em termos de género, no interesse dos alunos
nas areas das ciéncias [t (18s)= 2,51; p = 0,013], tecnologia [U (1s8)=
3505; p = 0,012] e engenharia [U (133) = 3465; p = 0,012]. Assim, o
nivel de interesse das raparigas, na area das ciéncias, foi superior ao
dos rapazes. Ja nas areas da engenharia e tecnologia, o nivel de inte-

resse dos rapazes foi superior ao das raparigas.

4. Discussao

Este estudo tinha como objetivo investigar o interesse de alunos por-
tugueses do 12.° ano do curso de Ciéncias e Tecnologia do ensino se-

cundario pelas areas STEM. Os resultados sugerem que o interesse

dos alunos pelas areas STEM ¢ positivo, mas a area da engenharia
regista um menor nivel de interesse, com uma diferenga estatistica-
mente significativa em relag@o as outras areas.

Estudos anteriores que utilizaram o STEM-CIS para avaliar os inte-
resses dos alunos nas areas STEM, mostraram consistentemente que
o interesse pelas areas de engenharia tende a ser menor em compara-
¢do com matematica, ciéncias e tecnologia (Ciftci et al., 2020; Ergiin,
2019). Essa disparidade ndo ¢ surpreendente, dada a auséncia de con-
tetidos de engenharia nos curriculos escolares, resultando em desco-
nhecimento por parte dos alunos sobre a area da engenharia. Essa falta
de familiaridade contribui para uma visao pouco clara sobre a area da
engenharia e facilita a adogdo de estereotipos negativos que, conse-
quentemente, impactam o interesse dos alunos (Master & Meltzoff,
2020). Portanto, os alunos do ensino secundario podem ter dificuldade
em tomar decisdes informadas ao considerarem a engenharia como
um potencial percurso profissional. Nesse sentido, torna-se impor-
tante desenvolver programas, atividades ou intervencdes adequadas
que influenciem positivamente a percecao dos alunos sobre as areas
STEM e em particular sobre a area da engenharia. Estudos anteriores

tém vindo a demonstrar que implementacdo de atividades integradas
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STEM, que permitam aos alunos aprender as conexdes entre ciéncias
e engenharia, desempenham um papel significativo na formagao de
interesses pelas areas STEM (Shahali et al., 2017; Guzey et al., 2019).
Consequentemente, ¢ crucial priorizar o desenvolvimento profissional
docente na educagdo STEM, dotando os professores das competéncias
necessarias a implementacao de atividades integradas STEM. Desta-
cando-se, nesse tipo de atividades, as praticas de design de engenharia
onde os alunos sdo envolvidos na identificacdo e resolug¢ao de proble-
mas auténticos e abertos, aplicando conhecimentos matematicos e ci-
entificos para planear e conduzir experiéncias, através das quais tes-
tam possiveis solu¢des antes de construirem prototipos (Kelley &
Knowles, 2016). Estudos que adotaram este tipo de atividades revela-
ram que quando os alunos se envolvem ativamente nos processos de
design de engenharia através de praticas especificas, a sua consciéncia
acerca da profissdo e da carreira de engenheiro aumenta, assim como
o seu interesse pelas dreas STEM (Roehrig et al., 2021; Sneider &
Ravel, 2021).

Este estudo também avaliou o efeito do género no interesse pelas areas

STEM. Os resultados sugerem que as raparigas demonstram um me-

nor interesse em areas ligadas a engenharia e tecnologia em compara-
¢do com os rapazes. Em contrapartida, as raparigas parecem manifes-
tar um maior interesse em areas relacionadas as ciéncias. Estes resul-
tados estdo alinhados com outros estudos que destacaram uma dispa-
ridade de género nas areas STEM, sugerindo que as raparigas tendem
a preferir carreiras nas areas da medicina/satide e biologia, enquanto
o0s rapazes mostram uma inclinagdo maior para a engenharia e ciéncias
da computagdo (Boiko 2019; Card & Payne, 2020). De acordo com
Master e Meltzoff (2020), estes resultados podem ser atribuidos a fa-
tores sociais, como os estereotipos e as autorrepresentagdes em torno
da "pertenga", de tal forma que as raparigas se preocupam com o facto
de ndo se enquadrarem na imagem de alguns profissionais STEM e
acreditam que nao tém capacidade para ter éxito em algumas das areas
STEM. Além disso, muitas estudantes do sexo feminino percebem a
engenharia como uma disciplina "dificil", "aborrecida" e predominan-
temente masculina, associando-a, frequentemente, a trabalhos de
construcdo (Ergiin, 2019). A adogao destes estereotipos desempenha
um papel significativo na diminui¢do do interesse e na formagao de

atitudes desfavoraveis das mulheres em relagdo as carreiras STEM
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(Master & Meltzoff, 2020). Acresce ainda a falta de representativi-
dade feminina em posi¢des de destaque em areas STEM, o que tam-
bém podera desencorajar as mulheres de procurar carreiras nestas
areas, contribuindo assim para a disparidade de género.

A literatura indica que a tomada de decisdo de uma estudante do sexo
feminino em seguir uma carreira STEM pode ser influenciada pela
presenca de modelos femininos como professores ou familiares (apoio
contextual) (D6nmez e Idin, 2020; Dubetz & Wilson, 2013; Ciftci et
al., 2020; Holmes et al.,2017). A influéncia destas pessoas pode dar-
se de um modo indireto, através do fornecimento de apoio, incentivo
e modelagem de papéis ou, diretamente, através da partilha de conhe-
cimentos e orientacdo profissional (Plasman et al., 2021). Nesse sen-
tido, Holmes et al. (2017) mostrou que ter um dos pais numa profissao
STEM ¢ um preditor significativo das aspiragdes dos alunos para car-
reiras STEM. Por outro lado, Dubetz e Wilson (2013) salientam a im-
portancia da modelagem de papéis exercida pelos formadores, ao re-
velarem que as alunas do ensino secundario que participaram em ati-
vidades de ciéncias e matematica, em campos de férias, orientadas por

formadores femininos apresentaram niveis mais elevado de interesse

por carreiras STEM. Nesse sentido, as escolas devem considerar a im-
plementacdo de intervengdes especificas que promovam a equidade
nas areas STEM. Tais intervengdes devem expor precocemente 0s
alunos a atividades integradas STEM a fim de aumentar a sua confi-
anga nas areas STEM e despertar o interesse por estas areas (Beier et
al., 2019; Boiko et al., 2019; Maltese & Tai, 2010), mas também en-
volver os pais/encarregados de educagdo no processo de orientacao

profissional e educacional dos seus filhos.

Reflexdes finais / Conclusoes

Este estudo usou o questionario STEM-CIS para investigar o interesse
de alunos portugueses do 12.° ano, do curso de Ciéncias e Tecnologia,
do ensino secundario nas areas STEM. Porém, ha certas limitagoes a
considerar que condicionam a leitura dos resultados. A amostra usada
foi de conveniéncia e relativamente reduzida, composta apenas por
190 participantes que tinham escolhido a disciplina opcional de qui-
mica no 12.° ano e de uma Unica regido geografica do pais. O que
implica que os resultados obtidos sdo provenientes de um contexto
muito especifico, homogéneo em termos de caracteristicas culturais e
sociodemograficas e onde ja existe uma certa preferéncia pelas areas

cientificas, nomeadamente pela quimica.
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Apesar das limitacdes, este estudo oferece uma visdo do interesse dos
alunos portugueses do 12.° ano do curso de Ciéncias e Tecnologia pe-
las areas STEM. Os resultados sugerem que, de forma geral, ha um
interesse positivo nessas areas, embora seja evidente um menor inte-
resse na area da engenharia em comparagdo com outras areas STEM.
Portanto, torna-se essencial desenvolver programas e intervengdes
que melhorem a percecdo dos alunos sobre as areas STEM, desta-
cando a importancia de atividades integradas STEM que enfatizem as
conexdes entre ciéncias e engenharia.

Além disso, os resultados parecem apontar para uma disparidade de
género nas preferéncias pelas areas STEM, com as raparigas a de-
monstrar menos interesse em engenharia e tecnologia em comparagao
com 0s rapazes, enquanto manifestaram um maior interesse em cién-
cias. Portanto, ¢ vital implementar intervengdes que promovam a
equidade de género nas areas STEM, envolvendo os alunos em ativi-
dades integradas STEM e também envolvendo os pais no processo de
orienta¢do profissional e educacional dos seus filhos. Essas interven-
¢oes tém o potencial de aumentar a confianga dos alunos nas areas
STEM e despertar um interesse mais amplo e diversificado por essas

areas, contribuindo assim para uma maior equidade e diversidade nas

carreiras STEM no futuro.
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