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Science, technology, engineering, and math
education versus collaborative higher education
methodologies: challenges, opportunities, and
limitations

Educagdao em ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica versus metodologias colaborativas no
ensino superior: desafios, oportunidades e
limitacdes

Abstract

This article evaluates the challenges, opportunities, and limitations of the implementation of
Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) education in the Mozambican context,
considering its potential in promoting participatory methodologies. Using the method of
bibliographic review, the article analyzes the challenges, opportunities, and limitations that the
introduction of this practice imposes on the promotion of participatory methodologies in
Mozambican education. The results show us the challenges and limitations existing at various levels:
educational policy formulation, curriculum structure, infrastructure, and the faculty training, on the
one hand. On the other hand, they suggest that STEM offers some opportunities for reframing the
act of teaching/learning, leading to increase the quality and relevance of teaching. Its
implementation in the school territory through project learning or problem solving suggests that this
practice can be a valuable tool in the promotion of collaborative methodologies in the
teaching/learning process, thus contributing to the improvement of educational practice in the
Mozambican school. However, its transposition and application in the Mozambican context must be
done critically and reflexively, respecting the socio-cultural specificities of Mozambican society,
while preserving the strengths of the current national education system, on the other hand.
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Resumo

Este artigo avalia os desafios, oportunidades e limitagdes, da implementacdo da educagdo em
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM), no contexto mogambicano, tendo em vista o
seu potencial na promogdo das metodologias participativas. Usando o método de revisdo
bibliografica, o artigo analisa os desafios, oportunidades e limita¢Ges, que a introducdo desta pratica
impde na promogdo das metodologias participativas na educagdo mogambicana. Os resultados
obtidos mostram, por um lado, desafios e limitagdes que se situam a varios niveis: na formulagdo da
politica educativa, na estrutura curricular, nas infra-estruturas e na formag&o do corpo docente; por
outro, sugere que o STEM oferece algumas oportunidades para resignificar o acto e
ensinar/aprender, conducentes ao incremento da qualidade e da relevancia do ensino. A sua
implementagdo em territério escolar, por via da aprendizagem por projectos, ou por resolugdo de
problemas, sugere que esta pratica pode ser um instrumento valioso na promogdo das metodologias
colaborativas no processo de ensino/aprendizagem, contribuindo, deste modo, para uma melhoria
da pratica educativa na escola mogambicana. No entanto, a sua transposi¢do e aplicagdo, no
contexto mogambicano, deve ser feita de forma critica, respeitando as especificidades socioculturais
da sociedade mogambicana, por um lado, e explorando os pontos fortes do atual sistema nacional
de educacdo, por outro.

Palavras-chave: Educagdo em STEM; metodologias colaborativas; Mogambique.




Introducao

O STEM possui significados diferentes para pessoas diferentes (...) é um ‘slogan’
omnipresente ¢ ambiguo, opaco e confuso mesmo para quem o emprega (Bell, 2016, p.
2)%.

O nosso primeiro contacto com o tema da Educagdo em Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e
Matematicas (STEM, no seu acronimo em Inglés) foi efectivado através de um workshop, promovido pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ensino Superior e Técnico Profissional (MCTESTP), realizado na Capital
mogambicana, Maputo, no dia 16 de Agosto de 2019. Tendo como objectivo, reflectir em torno do Programa de
Capacitagio de Professores nas Areas do STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics).

Apds a realizacdo desse workshop, comegamos a questionar seriamente os propositos, alcance, as
possibilidades e limitagdes, que um projeto de Educagdo em STEM poderia representar, no contexto da Educagao
em Mocambique. Este artigo pretende expor os resultados teodricos da nossa reflexdo em torno do STEM, tendo
em vista o conceito em si, a sua génese ¢ a sua evolugdo. Tomando esses aspectos como pressupostos,
pretendemos, no final, aferir os desafios, oportunidades e limita¢des, que a introducdo do STEM impde ao sistema
Nacional de Educa¢ao mogambicano, em geral, e ao subsistema de ensino superior, em particular.

O STEM ¢ um acronimo que representa o conjunto de conhecimentos aprendidos no meio escolar por
via das disciplinas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (Bell, 2016), cuja institucionalizagdo surge,
principalmente, m resposta a uma agenda politica ocidental, baseada em imperativos profissionais € econdmicos,
aliados com a necessidade de manter a hegemonia e o dominio econémico global (Blackley & Howell, 2015).

A educagdo em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica (STEM) emerge numa altura em que
muitos paises ocidentais estavam insatisfeitos com os seus sistemas educativos devido a varios problemas, tais
como, a queda constante do nimero de estudantes interessados em estudar matérias de STEM, bem como, do
numero daqueles que manifestam o interesse de, no futuro, trabalhar em éreas relacionadas a esse dominio.

Portanto, a Educagdo em STEM ¢ algo construido por homens e mulheres, num contexto espacio-
temporal bem definido. Trata-se de uma educacdo que procura conectar o conhecimento construido em ambiente
escolar com contextos sociais e estabelecer vinculos entre os problemas da vida real e a industria, mostrando
como, ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, sdo usadas para melhorar a sociedade em que vivemos (Ritz
& Fan, 2015).

Quando foi institucionalizada, a educacdo em STEM foi anunciada como uma solu¢do ou medida
preventiva para resolver uma série de problemas de véria indole (ambientais, politicos, sociais e econdmicos),
incluindo as desaceleragdes econdmicas no futuro, como a crise financeira global de 2008. No entanto, Blackley
e Howell (2015) chamam a atengdo para o facto de que este optimismo e esperanga no STEM néo se baseiam em
pesquisas solidas, mas, sim, em conjecturas e especulagdes.

Com histoéria e quadro tedrico proprio, o STEM ¢ visto naqueles paises como uma alternativa adequada
para uma educacao melhorada, relevante e contextualizada (colada a vida real). Uma solugdo para ajudar os alunos
a desenvolverem uma alfabetiza¢do especial que sera necessaria para muitos cidadaos e trabalhadores do século
XXI (Ritz & Fan, 2015).

Internamente, em Mogambique, a percepgdo ou o sentimento de que a educagdo, em geral, a educagio
em ciéncias naturais ¢ exactas, em particular, oferecida na escola mogambicana estd deslocada
(descontextualizada) da realidade mais proxima dos alunos, vem sendo expressa por diversas entidades individuais
e colectivas, reclamando com frequéncia, tanto da falta de relevancia quanto do distanciamento entre o ensinado
e o vivido.

Volvidas pouco mais de quatro décadas, apds a independéncia nacional, a falta de homens e mulheres
com formagao adequada para atender a necessidade de quadros para o sector de hidrocarbonetos, actualmente em
franca ascensdo e expansdo no pais, bem como, as recentes reprovagdes em massa nos exames extraordinarios,
edicdo de 2019, muito influenciados pelas disciplinas de Fisica e Matematica, configuram outra fonte de
inquietagdo associada com a educagdo em STEM no pais.

E neste quadro, em que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ensino Superior e Técnico Profissional
(MCTESTP), através da Diregcdo Nacional do Ensino Superior (DNES), e, contando com apoio financeiro do
Banco Mundial, surge com a ideia de materializar um amplo programa de capacitagdo de professores do Ensino
Secundario Geral (ESG), do Ensino Técnico Profissional (ETP) e dos Institutos de Formagdo de Professores
(IFP’s) em matérias de STEM. Este programa visa, entre outros aspectos, melhorar a qualidade de ensino, cujo
foco estratégico ¢ “produzir graduados que possuam habilidades especificas, bem como, talentos e habilidades
gerais, como resolucdo de problemas, capacidade de reflexdo, capacidade de aprender, entre outras” (DNES,
2019).

! A tradugéo é nossa.



http://reid.ucm.ac.mz/

A educagdo ¢ uma ferramenta poderosa e decisiva no processo de desenvolvimento das nagdes, no
entanto, ela ¢ determinada pela concepgdo do mundo predominante que, por sua vez, estabelece os objectivos
educativos que se pretendem, em fungdo das ideias dominantes da sociedade em que ¢ instaurada. Como tal, pode
ser usada para oprimir, ou para emancipar, para a manutengao, ou renovagao, para reproduzir, ou para transformar.
Pode ser “conservadora ou emancipatdria [superadora das formas alienadas de existéncia]; pode apenas
reproduzir, ou também transformar-nos como seres humanos pelas rela¢gdes no mundo, redefinindo o0 modo como
nos organizamos em sociedade” (Loureiro, 2004, p. 77).

A educagdo em STEM que se pretende implementar nesta iniciativa do MCTESTP foi criada para
resolver problemas concretos, identificados em contextos culturais, sociais e geograficos proprios, sendo, em
muitos aspectos, distintos da realidade mogambicana. A proposito, Ritz e Fan (2015) chamam atengao para o facto
de que, por razdes de natureza cultural e crengas variadas, a educagcdo em STEM pode, por um lado, ndo prosperar
em certos paises do mundo, e, podera produzir resultados (significados e estruturas educativas) diferentes no seu
uso e implementagdo, por outro.

Varios autores analisados neste artigo ensinam-nos que a educagdo em geral, ¢ a educa¢do em STEM em
particular, ndo pode ser tratada de maneira fragmentada, nem como panaceia valida para qualquer tempo e lugar,
mas, sim, como uma pratica social localizada no tempo e no espago, com histdria e quadro tedrico proprios,
definidos em fun¢@o da natureza social, politica, econémica e cultural do meio em que ela esta sendo desenvolvida.
Assim sendo, a sua aplica¢do num determinado contexto geosocial carece de certas ac¢des prévias, uma das quais
¢ a investigacdo para identificar o estado da arte relativo a essa pratica.

Até onde sabemos, ndo existem estudos publicados em Mogambique, que tratem da educagdo em STEM.
Este artigo pretende ser uma singela contribuig@o ao trabalho em curso no MCTESTP, analisando o estado da arte
da Educag@o em STEM, por um lado, e aferir os eventuais desafios, oportunidades e limitagdes, que a introducao
da mesma impde para o sistema Nacional de Educagdo em Mogambique, por outro. A partir da analise dos
aspectos relacionados com o conceito do STEM em si, a sua origem, as razdes da sua institucionalizagao, e sua
evolugdo, o artigo pretende responder essencialmente a seguinte questdo: quais os desafios, oportunidades e
limitagdes que a introducdo do STEM impde na promogao de metodologias colaborativas/participativas no ensino
superior mogambicano?

Materiais e métodos

Este artigo pretende avaliar desafios, oportunidades e limitagdes associados com a implementagao da
educagdo em STEM, no contexto mogambicano, usando a técnica de revisdo bibliografica que consistiu
essencialmente na analise de artigos cientificos publicados no Google scholar nos ultimos cinco anos (2015-
2019), com base na analise dos seguintes conceitos-chave: “The emergence of science, technology, engineering
and mathematics education”, e “A conceptual framework for STEM education”. O uso de termos escritos em
Inglés deve-se a escassez de literatura sobre educagdo em STEM escrita na lingua portuguesa e a abundancia desta
nos paises anglofonos.

Analise e discussao de resultados

O mecanismo de pesquisa adoptado neste artigo permitiu a plataforma on-line disponibilizar uma série
de artigos cientificos revistos por pares, cuja leitura e analise do seu contetido suscitou um debate inicial sobre a
educacdo em STEM, no contexto mogambicano. A Tabela 1 apresenta os autores dos artigos analisados.
Tabela 1. Relagdo dos autores (artigos) analisados

Autor (es) Contribuic¢ao

Blackley & Howel (2015) Génese: National Science Foundation (EUA) x Judith Ramaley

Ritz & Fan (2015) Génese: Segunda Guerra Mundial; Motivacdes

Bell (2016) Génese

Kelley & Knowles (2016) Definiciio contextualizada/STEM: Abordagem didéctica

Nadelson & Seifert (2017) Imprecisio do conceito; Motivagao dupla

Ntemngwa & Oliver (2018) Implementa¢do da Educagdo em STEM; Desenvolvimento de uma teoria
pedagégica

Thibaut et al. (2018) Defini¢do de quadro tedrico para subsidiar as praticas educativas

Conceito - Relativamente ao conceito em si, Nadelson e Seifert (2017) chamam a atengdo sobre a
imprecisdo da defini¢do de STEM, devido a vérias razdes que incluem a necessidade de flexibilidade, contextos
variados e o desejo de incluir uma variedade de condi¢des aplicaveis. Além disso, os autores retro mencionados,
propdem uma defini¢do, segundo a qual, o STEM representa uma fusdo continua e dindmica de contetdos e
conceitos de varias disciplinas, pertencentes aquele dominio (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica).
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Enquanto isso, na mesma linha, Bell (2016), afirma que em termos mais simples, STEM ¢é um acrénimo que
descreve o estudo de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM). Enquanto isso, Kelley e Knowles
(2016), descrevem a educagdo em STEM como um conjunto de abordagens que exploram o ensino e a
aprendizagem, entre duas ou mais areas de STEM, e/ou entre uma disciplina de STEM e uma, ou mais, disciplinas
escolares.

No mesmo diapasdo, Kelley e Knowles (2016) apresentam uma defini¢do, na nossa opinido, mais
contextualizada, na qual se referem a educagdo em STEM como um esfor¢o para combinar algumas, ou todas as
quatro disciplinas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, numa classe, unidade, ou li¢do, que se baseia
nas conexdes entre os sujeitos e os problemas mundiais.

A defini¢do de Moore et al. (2014) ¢ contextualizada, pois, nela, o autor indica claramente os contextos
apropriados, sob os quais deve incidir a educagdo em STEM. Que, no caso, sdo os problemas globais que afligem
a humanidade, de entre os quais podemos destacar: mudanga climatica, gestdo de recursos e de residuos, producao
agricola, saude, biodiversidade, fontes esgotaveis de energia e agua, mineragao, transporte, saude, meio ambiente,
sO para citar alguns, que exigem para o seu enfrentamento uma abordagem integrada, apoiada por um maior
desenvolvimento na ciéncia e na tecnologia.

Em jeito de sintese, e retomando a nogdo de contexto, Kelley e Knowles (2016) definem a educagio
integrada em STEM, como uma abordagem para ensinar o conteudo de dois ou mais dominios do STEM,
vinculados as praticas em um contexto auténtico, com o objectivo de conectar assuntos para impulsionar a
aprendizagem dos alunos.

Génese. A génese da educacdo em STEM pode ser rastreada no periodo da Segunda Guerra Mundial,
quando os cientistas e engenheiros precisavam do conhecimento destas disciplinas para desenvolver maquinas de
guerra, ¢ também para desenvolver, ou reconstruir, as economias no periodo pds-guerra (Ritz & Fan, 2015). No
entanto, ¢ segundo Blackley e Howell (2015); Kelley e Knowles (2016), o conceito de STEM, tal como ¢
conhecido na actualidade, terd sido cunhado pela National Science Foundation (NSF), dos Estados Unidos da
América (EUA), na década de 1990. Inicialmente com o acréonimo SMET, que, ap6s um retorno inicial negativo
da iniciativa, e algumas reformulac¢des, adoptou a atual designag@o. Bell (2016), corroborando Blackley e Howell
(2015), coloca a origem da educacdo em STEM na iniciativa governamental norte-americana, ¢ reporta a
originalidade do termo a Judith Ramaley, biéloga e administradora académica norte-americana.

As motivagdes da sua criagdo e institucionalizagdo no mundo ocidental incluem: os imperativos
vocacionais € econdmicos; a pressao dos governos para um aumento do niumero de estudantes que optam por
disciplinas de STEM em cursos secundarios e universitarios; a necessidade de uma forca de trabalho
especializada® para responder as exigéncias do século XXI; o fraco aproveitamento escolar dos alunos em
disciplinas pertencentes ao dominio STEM; a manuten¢ao da lideranga numa economia global, em rapida mudanca
e expansdo; o fraco desempenho dos alunos nas disciplinas STEM, medido por rankings de avaliagdes (Program
for International Student Assessment (PISA) e Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS))
(RITZ & Fan, 2015).

Em sintese e, parafraseando Nadelson e Seifert (2017), a motivagdo, ou justifica¢do, para a introdugdo
da educagdo em STEM no Ocidente, esta relacionada com a necessidade da manutencdo da lideranga e hegemonia
global, e da formagdo de mdo obra qualificada para os desafios do século XXI, tendo em vista a garantia da
competitividade num mundo globalizado, bem como, a busca por uma maior eficiéncia do processo de
ensino/aprendizagem.

Evoluc¢ao do conceito. Criado devido a uma agenda politica com base em imperativos vocacionais e
econdmicos, a agenda ocidental da educagdo em STEM nao ¢ uniforme. Enquanto nos EUA a retorica sobre
STEM ¢ fundamentada na manuteng@o da sua superioridade global, no Reino Unido, a mesma ¢ conceptualizada
em termos de capital humano (Blackley & howell, 2015), vista como um meio susceptivel de proporcionar um
sistema de ciéncia e inovagdo capaz de assegurar bens e servigos de alto valor que permitam o pais competir na
era da globalizagdo. Da mesma forma que a sua agenda néo ¢ uniforme, a evolugao do STEM, desde a sua adopgao
como politica de Estados até hoje, também ocorreu de forma diferenciada em diferentes paises. A Figura 1 mostra,
a titulo de exemplo, as metamorfoses pelas quais passou o conceito de educacdo em STEM na Australia.

Figura 1. Linha do tempo da evolucdo da educagdo em STEM

? Esses trabalhadores precisam desenvolver competéncias especiais para que possam entender melhor
os assuntos STEM e integrar esse conhecimento, usando competéncias de trabalho em equipa,
comunicacdo e lideranga, que também devem ser projectadas e integradas nos sistemas educativos (Ritz
& Fan, 2015).
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Educdcdo
Ascensdo a em STEM
Educacdo integrada
STEM em STEM
interpretado
O como
STEM S.t.e.M.
promovido
como
®pgenda STEM.
politica
do STEM

Fonte: Adaptado de Blackley e Howell ( 2015).

Conforme a figura acima, desde a sua criagdo, enquanto parte de uma agenda politica, a educagdo em
STEM passou por diferentes momentos. Desde a aplicagdo isolada, em que as quatro disciplinas que constituem
o0 acronimo eram tratadas na escola de forma igualmente isolada (dai a separac¢ao por pontos), passando por aquele
em que o S.T.E.M. era equivocadamente interpretado em termos de S.t.e.M (com maior enfase para Ciéncia ¢
Matematica em detrimento de Tecnologia e Engenharia). Para explicar esse equivoco Blackley e HowelL (2015)
afirmam que, naquele momento da evolugdo do STEM, os professores se concentravam no ensino tradicional de
ciéncias e matematica, ignorando praticamente os componentes de tecnologia e engenharia, justificando essa
pratica com a falta de directrizes curriculares que orientassem a pratica docente.

Um facto interessante, destacado pelos autores supracitados, nesta etapa de evolucdo, foi demonstrado
pela diferenga na abordagem ao STEM, quer entre o meio escolar, e o profissional (empresarial). Nas escolas
S.T.E.M. foi representado como S.t.e.M. (énfase na Ciéncia e Matematica de forma isolada), enquanto fora das
escolas (contexto profissional), foi promovido como s.T.E.m. (énfase na tecnologia e engenharia de forma
isolada). Para Blackley e Howell (2015), esta discordia entre escolas e contextos profissionais sobre a
promulgacdo do STEM e o seu significado foi o primeiro ponto de crise na narrativa do STEM. A esse ponto, os
autores acrescentam o segundo ponto da crise da educagdo em STEM, relacionado com o desencontro entre a
estrutura curricular e o nivel de competéncia e/ou a preparagdo dos professores para actuarem na educacdo em
STEM. Para Blackley e Howell (2015), os dois pontos acima mencionados representam as duas razdes principais
para o insucesso da educagdo em STEM.

A fase seguinte surge, exactamente, como uma forma de corrigir o equivoco mencionado, consistindo
basicamente na integracdo do substantivo educag@o, para destacar o papel que os educadores t€ém na condugio da
agenda politica/educativa (Blackley & Howell, 2015). O capitulo seguinte, da evolugdo do STEM na Australia,
prendeu-se com a abordagem integrada da educacdo em STEM, representando, entdo, o estdgio mais elevado na
linha do tempo do STEM, conforme ilustra a Figura 1.

Segundo Nadelson e Seifert (2017), o0 STEM integrado, em oposi¢do ao STEM desintegrado®, ocorre de
maneira a que o conhecimento e o processo das disciplinas especificas de STEM sejam considerados
simultaneamente, sem levar em consideracdo a propria disciplina, mas sim o contexto de um problema, projeto,
ou tarefa. Os problemas que requerem uma abordagem integrada de STEM s@o tipicamente mal estruturados, com
varias solugdes potenciais, ¢ exigem a aplica¢do de conhecimentos e praticas de varias disciplinas de STEM.

No territério escolar, o STEM integrado ¢, normalmente, associado a aprendizagem baseada em
projectos, ou problemas, onde os resultados podem variar amplamente, e, o conhecimento necessario para sua
solugdo, se encontra distribuido pelas disciplinas do STEM. Os autores supra citados sublinham que o STEM
integrado ¢ compativel com a era, ou idade, de sintese (Nadelson & Seifert, 2017). Aquela para a qual a
humanidade se esta a encaminhar, vinda da era digital, ou de informagao, envolvendo condigdes que exigem a
aplicag@o de conhecimentos, e praticas, de varias disciplinas do STEM, a fim de aprender, ou resolver, problemas
transdisciplinares.

O conceito de STEM segregado (em oposigdo ao STEM integrado) permite introduzir a nogdo de espectro
de STEM, compreendendo trés vectores, que incluem o STEM abordado de forma isolada (S.T.E.M), o misto, ¢
o integrado (ver Figura 2).

3 O STEM desintegrado envolve a aplicacdo de conhecimentos e préticas exclusivas a uma Unica disciplina e, nas escolas, os problemas e
atividades associados a essa abordagem tendem a ser estruturados, com respostas Unicas conhecidas. Neste extremo do espectro, o
conhecimento é tipificado por instrugdes directas e focado no conteldo (Nadelson & Seifert, 2017)
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Figura 2. Espectro de STEM

. Dominio S.T.E.M. . S.T.E.M. MISTO . STEM integrado
. Fundamentos . Aplicagdes . Sintese
. Nivel de conhecimento . Nivel de problema . Nivel de projeto
. Instrugdo direta . Guiado/mediado . Baseado na descoberta
« Decimaparabaixo . Misto (baixo-cima e cima-baixo) . Baixo para cima
« Altamente estruturado . levemente estruturado . Mal estruturado
. Pensamento de ordem inferior . Pensamento de ordem superior . Pensamento de ordem superior
. Alfabetizagdo . Competéncia . Proficiéncia
[ Segregado STEM @———7—— Integrado ]

Fonte: Adaptado de NADELSON e SEIFERT (2017)

O ensino de uma disciplina escolar (Fisica por exemplo), em que o contexto de abordagem ¢ a propria
disciplina, pertence ao extremo segregado. Enquanto o ensino da mesma disciplina, vinculado a um problema
concreto, que representa o contexto do processo de ensino/aprendizagem em curso (gestao de residuos solidos e
urbanos, por exemplo), estaria no dominio do STEM integrado.

Nadelson e Seifert (2017) elucidam e alargam a nogdo de integracdo, afirmando que a educagdo em
STEM integrada materializa-se através de um processo de ensino/aprendizagem, envolvendo duas, ou mais
disciplinas STEM, ou uma disciplina STEM, e uma disciplina ndo pertencente a este dominio, como as artes, por
exemplo. Com efeito, os autores mostram que a educagdo integrada em STEM vai para além da integracao das
disciplinas pertencentes a este dominio, de forma a integrar outras externas a si, como a arte, satide publica,
empreendedorismo, design, entre outras.

Nadelson e Seifert (2017) usando a nogao de espectro relaciona o STEM dentro e fora da escola mostram
que a educag@o em STEM que ocorre na pesquisa, na industria e na sociedade situa-se tendencialmente no extremo
integrado do espectro, enquanto a maior parte da educagdo em STEM que acontece nas escolas estd mais alinhada
com a extremidade segregada do espectro STEM (ver Figura 2).

Fora da Australia, no contexto global, a aten¢do dos governos, do publico e da midia tem sido concentrada
em torno da educacdo em STEM nas escolas com foco nos seguintes aspectos (Nadelson & Seifert, 2017):

4 Curriculo;

# Abordagens pedagobgicas;
4 Nivel de competéncias dos professores;
# Motivagao dos alunos e selec¢ao de disciplinas.

Ainda no contexto global, Nadelson e Seifert (2017) apontam quatro areas geo-sociais, caracterizadas
por abordagens distintas da educagdo em STEM: (1) paises de lingua inglesa, (2) paises da Europa Ocidental, (3)
paises da Asia, e (4) paises em desenvolvimento. ANEXO 1 (pag. 13) apresenta as caracteristicas dominantes da
educacdo em STEM nos quatro grupos de paises identificados acima.

Com uma agenda ndo uniforme, ¢ uma evolugdo diferenciada que varia de um pais para outro, de um
contexto geo-social para outro, no conjunto das nagdes interessadas no tema, ¢ possivel identificar algumas
variagdes na aplicagdo da educagdo em STEM (Ritz & Fan, 2015). Com efeito, alguns paises fundiram os
conteudos da educagio cientifica e tecnoldgica (por exemplo, Franga, Israel, Holanda), enquanto outros preferem
o desenvolvimento de programas de engenharia para as suas escolas, num esfor¢co em criar contextos de
aprendizagem para a ciéncia e para a matematica. Outras nac¢des estdo a integrar contetdos de engenharia no
curriculo de educagao tecnolégica (Canada, Suécia, Estados Unidos). Como consequéncia destas variagdes, a
educagdo em STEM, ao nivel do seu uso e implementagao, produz diferentes significados e diferentes estruturas
educativas (Ritz & Fan, 2015).

Em termos de aplicagdo no ambiente escolar, a educagdo em STEM ¢ tipicamente associada aos métodos
de aprendizagem baseados em projetos, ou na resolugdo de problemas (Nadelson & Seifert, 2017), onde os
resultados podem variar amplamente, enquanto o conhecimento necessario para solu¢do do problema em questao
¢ distribuido pelas disciplinas do STEM. Para Nadelson e Seifert (2017), com uma maior exposi¢do ao STEM nas
salas de aula, as experiéncias de aprendizagem dos alunos seriam mais parecidas com as que eles enfrentardo ao
viver, aprender, e trabalhar, como cidaddos produtivos, envolvidos em questdes, problemas, e projectos,
relacionados com a vida real.
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Conforme vimos anteriormente, a educa¢do em STEM foi criada num contexto espacio-temporal proprio,
com a finalidade de resolver problemas concretos identificados numa localidade concreta. Por conseguinte, a
transposicdo, e, posterior aplicagdo, desta pratica no contexto mogambicano deve ser feita de forma critica,
respeitando, estrita e escrupulosamente, as especificidades socioculturais, econémicas, ¢ politicas, tipicas da
sociedade actual, preservando os valores e os pontos fortes que caracterizam o atual sistema nacional de educagao.

A transposicao, relativamente tranquila do STEM para a realidade mogambicana, passa necessariamente
pelo mapeamento dos desafios, das oportunidades, e das exigéncias, que a introdugdo da educagdo em STEM no
sistema nacional de educagdo impde. O Anexo 2, sintetiza, sem inten¢do de esgotar, os possiveis desafios,
oportunidades, e limitagdes, relativas a educagdo em STEM. A actividade de mapeamento deve ser continuada e
fundamentada em pesquisas de campo, cujos resultados servirdo, ndo apenas para identificar desafios,
oportunidades, fraquezas, e ameagas, mas também, para orientar a defini¢do de estratégias de ac¢ao, tendo em
vista a implementa¢do do STEM no contexto nacional.

Consideracgoes finais

Este artigo tem como finalidade analisar a origem, a evolu¢ao, ¢ o estado da arte da educagdo em STEM, para,
em fungdo disso aferir os desafios, oportunidades e limitagdes que a introdugao dessa pratica impde ao sistema de
educagdo mogambicano, em geral, e ao subsistema do ensino superior, em particular. De acordo com o recorte
metodolégico adoptado, o estudo feito sugere que, enquanto pratica social localizada, a educagdo em STEM
representa uma abordagem emergente, uma nova estratégia de ensino/aprendizagem, com histéria e quadro tedrico
proprios que lhe conferem certo potencial para motivar e atrair alunos e alunas a incluirem disciplinas de STEM
no seu percurso de formagao.

Tendo sido criada num contexto espacio-temporal proprio, com a finalidade de resolver problemas
concretos identificados naquele contexto, a sua transposi¢ao e posterior aplicagdo no contexto mogambicano deve
ser feita de forma critica e reflexiva, respeitando as especificidades socioculturais, economicas e politicas, tipicas
da sociedade mogambicana, por um lado, preservando os valores, as conquistas e os pontos fortes, que
caracterizam o atual sistema nacional de educacgao, por outro.

Enquanto estratégia de ensino/aprendizagem, a educagdo em STEM tem historia, quadro teorico e
percurso proprios e, como tal, a sua transposi¢do e aplicagdo no contexto mogambicano implicam desafios e
limitagdes (ver Anexo 2) que se situam a varios niveis: formulagdo da politica educacional, estrutura curricular,
infra-estrutura/recursos materiais, e formagao/capacitacao do corpo docente.

Além dos desafios e limitagdes acima referidos, a educacdo em STEM pode ser vista como uma
oportunidade para resignificar o ato de ensinar/aprender, conducente ao incremento da qualidade e relevancia no
ensino das disciplinas vinculadas ao STEM, em particular, e de todas disciplinas curriculares, no geral.

A sua implementag@o em territorio escolar através da aprendizagem por projectos, ou por resolucio de
problemas, sugere que a educagdo em STEM pode ser um instrumento valioso na promog¢ao de metodologias
colaborativas no processo de ensino/aprendizagem, contribuindo, desse modo, para uma melhoria da pratica
educativa na academia mogambicana.

Pesquisas posteriores, que tenham em consideracdo os desafios, oportunidades e limitagdes, intrinsecos
a educacdo em STEM, bem como, as crises pelas quais passou, desde a sua institucionaliza¢do até aos dias de
hoje, parecem ser o caminho indicado para uma defini¢do clara, de estratégias adequadas para a implantacdo de
projectos de educacdo, realisticos e suficientemente robustos para reduzir, 0 maximo possivel, os danos de varia
indole que enfermam o nosso sistema de educagao.
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ANEXOS

ANEXO 1. Abordagens da educagdo em STEM no mundo

Dominios geo-sociais Representantes Caracteristicas

Paises anglofonos EUA e Reino Unido (UK) | Predomina o discurso de crise do STEM
EUA: Manutencao da superioridade global
UK: Capital humano: Decisivo para competir

Paises da Europa | Franga e Alemanha Integragdo do STEM na Politica Nacional de
Ocidental Educagio e Industria;
Foco na aparente "escassez de STEM" em vez de
"crise”.

Promogao de uma imagem positiva da ciéncia;
Aumento do conhecimento publico da ciéncia;
Melhoramento do desempenho do aluno nas ciéncias
€ matematica;

Crescente interesse nas disciplinas STEM nas
escolas e no ensino superior;

Aumento da forga de trabalho em areas de STEM.
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Paises da Asia

China, Japdo e Taiwan

Sistemas educativos de alto desempenho;

Top nos rankings internacionais®;

Economias em franco crescimento;

Politicas nacionais bem estruturadas em torno de
STEM,;

P&D impulsionado pela academia e pela industria;
Valorizam carreiras por meritocracia;

Exceléncia no ensino das matérias de STEM;
STEM ministrado por professores altamente
qualificados;

Planeamento de longo prazo;

Consenso amplo e profundo (populagdo e governo)
sobre a importancia do STEM;

Reina discurso de confianga sobre o STEM
Respeito/valorizagdo do professor;

Ensino centrado no aluno e baseado na resolugdo de
problemas.

Paises
desenvolvimento

cm

Brasil, Africa do Sul

Economias emergentes;

Baixa oferta de professores qualificados;

STEM ¢ abordado em termos de melhoria da
participagdo na  educagdo basica e no
desenvolvimento classe docente qualificada

Fonte: Adaptado de NADELSON; SEIFERT (2017)

ANEXO 2. Desafios, oportunidades e limita¢des relativas a educagdo em STEM

Desafios Oportunidade
. Curriculo compartimentado x Integrado x Desenvolver as competéncias para o século
. Curriculo rigido x Integrado XXI:
. Ensino baseado na disciplina x Baseado no problema Adaptabilidade;
. Mentalidade do professor Competéncias sociais;
. Conhecimento do professor sobre STEM Resolugdo de problemas complexos
. Desapego as praticas da pedagogia tradicional Pensamento sistémico, etc.

*
*

*

*

(Sair da nossa zona de conforto)

Falta de (evidéncias) na prova de conceito
Mudanga do foco: Reprodugio — Aplicagdo no mundo | ensino/aprendizagem

real’

Problematizar o PEA com recurso a:

Aprendizagem por resolugdo de problemas
Aprendizagem por projectos

Reestruturar o curriculo e introduzir mudangas

significativas na instrugdo

x Aproximacao a pedagogia critica, libertadora
e emancipadora na condugdo dos processos de

% Enfrentamento/Resolugdo  dos  desafios
globais (Kelley & Knowles, 2016).
x Oferece oportunidades para os alunos

aprenderem através de experiéncias mais relevantes e
estimulantes (Kelley & Knowles, 2016)

x Incentiva o uso de competéncias de
pensamento critico de nivel superior

4 Program for International Student Assessment (PISA) e Trends in International Mathematics and Science Study

(TIMSS)

5 O foco ndo deve se centrar na capacidade de o aluno reproduzir o que aprendeu; mas sim, quio bem ele pode extrapolar o conhecimento
elaborado para aplica-lo em contextos desconhecidos, dentro e fora da escola (OCDE, 2014 pagina?) apud (Nadelson & Seifert, 2017 pagina?)
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x Melhora as competéncias para a solugdo de
problemas e aumenta a retengdo (idem).
X Usar os contetidos e principios das

ciéncias, matematica e engenharia para
aprimorar a aprendizagem dos alunos sobre
conceitos complexos (Nadelson & Seifert,
2017)

x Desenvolver conhecimentos, atitudes
e competéncias para identificar problemas do
mundo real

x Explora¢do das multiplas facetas do
conhecimento, bem como, a sua
transferéncia, aprimorando a significancia e a
relevancia do conteudo aprendido, elevando
a motivacao e o envolvimento dos alunos na
aprendizagem.

Exigéncias

Os programas devem incluir curriculo, instru¢do e uma avaliagao rigorosas; Integracdo da tecnologia e
engenharia no curriculo de ciéncias e matematica; Promocao da investigacdo cientifica; Forte entendimento conceptual e
fundamental de como os alunos aprendem e aplicam os contetidos aprendidos (Kelley & Knowles, 2016);

Professores devem-se concentrar mais na aprendizagem centrada no aluno, ¢ em outras inovagdes, € menos na

transmissdo do conhecimento;

Promogdo do ensino como orientacdo e facilitagdo, em vez da simples transferéncia de conhecimento

p.222)

Exigéncia na identificagdo e no aproveitamento dos contextos apropriados (NADELSON; SEIFERT, 2017:

O individuo deve desenvolver conhecimentos, atitudes e competéncias para identificar problemas
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