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RESUMO: A peculiaridade da formagao profissionalmente orientada de candidatos ao ensino
superior com base em tecnologias STEM ¢ a necessidade de levar em consideragdo as conexdes
interdisciplinares como manifestagdo de processos integrativos de penetragdo das disciplinas
fundamentais (fisica), do conhecimento natural e matematico no ciclo das disciplinas da
formagdo profissionalmente orientada dos alunos, proporcionada ndo apenas pelas
competéncias fisicas, matematicas e técnicas basicas do século XXI, mas também por
conhecimentos metodoldgicos fundamentais tendo em conta aspectos aplicados. Essas
conexdes desempenham um papel fundamental na melhoria da qualidade da formacgdo
profissionalmente orientada de futuros especialistas. O objetivo do artigo ¢ determinar o
impacto de tecnologias inovadoras de educacdo STEM na qualidade de aprendizagem do
material educacional por meio de um experimento fisico. O artigo comprova
experimentalmente a eficacia do uso da abordagem STEM ao realizar o trabalho de laboratorio
para formar os conceitos fisicos estudados em comparagdo com os métodos de ensino
tradicionais. Foi demonstrado que o uso da abordagem STEM melhora o nivel de assimilagao
dos conceitos em comparagdo com os métodos tradicionais de ensino. No caso do uso da
abordagem STEM, o niimero de alunos com alto nivel de assimilagdo de conceitos aumenta
significativamente, enquanto o nimero de alunos com baixo nivel diminui, o que prova a
eficacia do uso da abordagem STEM para a formagao de nivel de conhecimento e habilidades.
O artigo destaca as caracteristicas da formagao do componente STEM no ensino no ambiente
educacional e cientifico inovador da universidade técnica, bem como as caracteristicas da
metodologia de ensino levando em consideracdo as tecnologias de aprendizagem STEM.
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Concluiu-se que o uso da abordagem STEM melhora significativamente o nivel de assimilagao
dos conceitos fisicos em comparagdao com os métodos tradicionais de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem STEM. Tecnologias STEM. Ambiente STEM.
Abordagem STEM. Fisica. Trabalho de laboratério. Conceitos cientificos.

RESUMEN: La peculiaridad de la formacion profesionalmente orientada de los aspirantes a
la educacion superior basada en tecnologias STEM es la necesidad de tener en cuenta las
conexiones interdisciplinarias como manifestacion de procesos integradores de penetracion de
disciplinas fundamentales (fisica), conocimientos naturales y matemdaticos en el ciclo de
asignaturas de la profesion. Formacion orientada al alumnado, que se proporciona no solo
por las competencias basicas fisicas, matematicas y técnicas del siglo XXI sino también por
conocimientos metodologicos clave teniendo en cuenta aspectos aplicados. Estas conexiones
desemperian un papel fundamental en la mejora de la calidad de la formacion profesional de
los futuros especialistas. El proposito del articulo es determinar el impacto de las tecnologias
innovadoras de la educacion STEM en la calidad del aprendizaje del material educativo a
través de un experimento fisico. El articulo corrobora experimentalmente la efectividad de
utilizar el enfoque STEM al realizar el trabajo de laboratorio para formar los conceptos fisicos
estudiados en comparacion con los métodos de enserianza tradicionales. Se ha demostrado que
el uso del enfoque STEM mejora el nivel de asimilacion de conceptos en comparacion con los
métodos de ensenianza tradicionales. En el caso de utilizar el enfoque STEM, el numero de
estudiantes con un alto nivel de asimilacion de conceptos aumenta significativamente, mientras
que el numero de estudiantes con un nivel bajo disminuye, lo que demuestra la efectividad de
usar el enfoque STEM para la formacion de alto nivel. nivel de conocimientos y habilidades.
El articulo destaca las caracteristicas de la formacion del componente STEM en la docencia
en el entorno educativo y cientifico innovador de la universidad técnica, asi como las
caracteristicas de la metodologia de ensefianza teniendo en cuenta las tecnologias de
aprendizaje STEM. Se ha concluido que el uso del enfoque STEM mejora significativamente el
nivel de asimilacion de conceptos fisicos en comparacion con los métodos de ensenianza
tradicionales.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje STEM. Tecnologias STEM. Entorno STEM. Enfoque STEM.
Fisica. Trabajo de laboratorio. Conceptos cientificos.

ABSTRACT: The peculiarity of professionally oriented training of applicants for higher
education based on STEM technologies is the need to take into account interdisciplinary
connections as a manifestation of integrative processes of penetration of fundamental
disciplines (physics), natural and mathematical knowledge into the cycle of subjects of
professionally oriented training of students, which is provided not only by basic physical,
mathematical and technical competencies of the 21st century but also by key methodological
knowledge taking into account applied aspects. These connections play a leading role in
improving the quality of professionally oriented training of future specialists. The purpose of
the article is to determine the impact of innovative technologies of STEM education on the
quality of learning of educational material through a physical experiment. The article
experimentally substantiates the effectiveness of using the STEM approach when performing
laboratory work to form the studied physical concepts in comparison with traditional teaching
methods. It has been shown that the use of the STEM approach improves the level of
assimilation of concepts in comparison with traditional teaching methods. In the case of using
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the STEM approach, the number of students with a high level of assimilation of concepts
increases significantly, while the number of students with a low level decreases, which proves
the effectiveness of using the STEM approach for the formation of high-level knowledge and
skills. The article highlights the features of the formation of the STEM component in teaching
in the innovative educational and scientific environment of the technical university, as well as
the features of the teaching methodology taking into account STEM-learning technologies. It
has been concluded that the use of the STEM approach significantly improves the level of
assimilation of physical concepts in comparison with traditional teaching methods.

KEYWORDS: STEM-learning. STEM-technologies. STEM-environment. STEM-approach.
Physics. Laboratory work. Scientific concepts.

Introduciao

Atendendo as tendéncias das disciplinas de ensino nas ultimas décadas (adequacao do
processo educativo as tendéncias modernas na esfera educativa, sobretudo devido as restri¢cdes
associadas ao desenvolvimento da pandemia de COVID-19, introducdo de tecnologias
informaticas, moveis e remotas; envolvimento de novos equipamentos educacionais), a tarefa
prioritaria da educacdo nao € tanto a assimilacdo de uma certa quantidade de conhecimentos,
habilidades e aptiddes, mas a formagao de competéncias relacionadas a atividade profissional
posterior. E o uso da educagdo STEM, de acordo com muitos estudos (por exemplo,
(BLACKLEY; HOWELL, 2015; LOGACHEV et al., 2021; DALGARNO et al., 2009;
VINICHENKO, et al., 2020), que expandira as oportunidades de formagao profissional eficaz
e de alta qualidade de futuros especialistas, desenvolver a capacidade de pesquisa, trabalho
analitico, experimentacao e pensamento critico.

Uma questao urgente do desenvolvimento inovador da educagdo ¢ o desenvolvimento e
implementacdo de métodos de ensino modernos baseados nos principios da educagdo STEM
(HAN et al., 2015), que garantirdo a formagdo de especialistas altamente qualificados na
industria técnica (KNEZEK; CHRISTENSEN; TYLER-WOQOD, 2011). A eficacia da didatica
baseada em tecnologias de educagdo STEM prevé a adaptabilidade das formas e métodos de
ensino em termos de sua estrutura, design e aplicagdo pratica, bem como, em certa medida, a
primeira etapa do design do processo educacional — a formulagdo de tarefas que precisam ser

consideradas no processo de aprendizagem.
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Revisao de literatura

Segundo os pesquisadores, a educagdo STEM ¢ uma série ou sequéncia de cursos ou

programas de treinamento (BROWN et al., 2011) que preparam os candidatos para um emprego

bem-sucedido, exigem habilidades diferentes e tecnicamente mais complexas (HERNANDEZ

et al., 2014), em particular com o uso de conhecimentos matematicos e conceitos cientificos

(BECKER; PARK, 2011).

Com base na analise da literatura cientifica, a Tabela 1 apresenta os objetivos e métodos

de educacdo STEM que devem ser levados em consideragdo no processo de preparacao de

candidatos ao ensino superior.

Tabela 1 — Os principais objetivos e métodos de aprendizado STEM

Objetivos e
i Fonte
métodos
A alfabetizacdo cientifica e técnica dos sujeitos da
formagdo pressupde uma compreensdo cientifica basica
dos fendmenos estudados, a sua utilizagdo nas | (LI, 2018; FREEMA,;
tecnologias quotidianas e a alfabetizacdo digital. Esse | MARGINSON; TYTLER, 2015;
objetivo ¢ alcangado por meio de aprendizado integrado, | MEYRICK, 2011)
conexdes interdisciplinares baseadas nos principios da
educagdo STEM
Objetivos ? poteincia}l cierll}tliﬁco e técni(;? (.iast ’dis.ciplinas di: (BASHAM: ISRAEL:
ormagdo visa melhorar as competéncias técnicas e prevé
) dorrgn'nio das competéncias IZie software e harcIl)ware MAYNARD, 2010, ENGLISH;
. . L . . KING, 2015; BREINER et al.,
informatizado nas varias formas do ambiente educacional 2012)
e cientifico STEM
A modelagem e o design no campo da educacdo STEM | (FREEMAN et al, 2014
incluem o desenvolvimento de habilidades especiais | MALTESE et al, 2015;
STEM que sdo formadas no processo de aprendizagem ERDOGAN et al., 2016)
Formagdo STEM integrada e interdisciplinar
(envolvendo duas ou mais disciplinas) para fornecer uma
choio el s d v b | orcorto, e
, o0 T 8195 | SCHOENFELD, 2019; MOORE;
STEM. Esta ¢ uma combinagdo sinérgica de muitas
o . SMITH, 2014).
disciplinas que representam uma nova base para ensinar
Métodos e estudar disciplinas com énfase em pesquisa cientifica e
resolugdo de problemas
. ~ . (ERDURAN; OZDEM; PARK,
Identificacdo dos componentes da educagdo STEM no
processo gde resoluc;éop de problemas egrealiza(;ﬁo de 2015, SAMPURNO; —SARL
trabalhos praticos focados no aspecto aplicado da WHAYA, 2.(.) 15; SPELT et al,
industria 2009; TURK; KALAYC,;
YAMAK, 2018).

Fonte: Elaborado pelos autores

RPGE- Revista on line de Politica e Gestdo Educacional, Araraquara, v. 25, n. esp. 5, p. 3306-3321, dez. 2021. e-ISSN: 1519-9029

DOI: https://doi.org/10.22633/rpge.v25iesp.5.16018

3309




O impacto das tecnologias de educagdo de tronco inovadoras na qualidade de aprendizagem do material educacional

A hipoétese do estudo: o0 uso da abordagem STEM melhora significativamente o nivel de
assimilacdo dos conceitos estudados em comparagao com os métodos tradicionais de ensino,
promove o desenvolvimento da criatividade e habilidades artisticas dos alunos.

Objetivos de pesquisa:

- selecionar alunos dos grupos experimental e controle;

- realizar formacdo experimental de alunos de grupos experimentais usando a
abordagem STEM na realizacdo de trabalhos laboratoriais em fisica;

- realizar o processamento quantitativo e interpretacdo de dados experimentais;

- formular conclusdes e perspectivas para novas pesquisas.

O artigo consiste em uma introducdo, revisdo de literatura, métodos, resultados,

discussdao e conclusdo.

Métodos
Modelo de pesquisa

Independentemente do método de cognigao, que ¢ a base do processo de ensino de fisica,
um experimento fisico educacional ¢ seu elemento obrigatério e, a0 mesmo tempo, um
componente integrante da metodologia de ensino de fisica como disciplina cientifica que pode
garantir a assimilagdo efetiva de conhecimento por disciplinas de formagdo no contexto da
educacao STEM.

A importancia dos experimentos fisicos no processo educacional no contexto do
desenvolvimento da educagdo STEM decorre do fato de que a atividade humana fundamental
¢ pratica. Especial aten¢do ¢ dada ao trabalho de laboratorio no sistema do experimento fisico
educacional, que fornece treinamento pratico para os alunos no processo de estudo da fisica
como ciéncia fundamental. O principal objetivo da realizagao de trabalhos de laboratdrio ¢
familiarizar os alunos com o método experimental de estudo dos fendmenos fisicos, formar
uma compreensdo dos principios de medi¢cdo de grandezas fisicas, dominar os métodos e
técnicas de medi¢dao, bem como os métodos de analise de erros.

Nesse sentido, foi realizado um estudo experimental da influéncia do uso da abordagem
STEM no ensino de alunos no processo de realizacdo de trabalhos laboratoriais no curso de
fisica por alunos do 1° e 2° anos.

Os dispositivos dos laboratérios digitais Phywe foram usados para testar a hipotese e

implementar a abordagem STEM no ensino dos alunos. Os principais médulos STEM da
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empresa alema "Phywe" incluem robdtica, programagao, elementos de mecanica e estatica,
programas matematicos, produgao.

Recrutamos também quatro turmas de alunos que cursavam o primeiro e segundo anos
do bacharelado, totalizando 151 pessoas. Alunos dos grupos experimentais do primeiro e
segundo anos (GE1, 40 pessoas; EG2, 37 pessoas) estavam estudando conceitos fisicos durante
estudos laboratoriais desenvolvidos com base na abordagem STEM e tiveram a oportunidade
de usar os dispositivos dos laboratorios digitais "Phywe", incluindo o conjunto de codificacao
Arduino Brick'R'knowledge, projetado para familiarizar os alunos com eletronica digital e
programacio; um conjunto de robotica (TURK; KALAYC; YAMAK, 2018), com o qual é
possivel iniciar facilmente a programagdo e determinar os principios basicos dos robds; um
conjunto de Eletronica Basico, projetado para familiarizar os alunos com as varidveis e
capacidades funcionais mais importantes dos circuitos eletronicos.

Os alunos das turmas de controle do primeiro e segundo anos (GCl1, 39 pessoas; GC2,
35 pessoas) dominaram os fendmenos e conceitos estudados pelo método tradicional de ensino,
baseado em conversa heuristica e trabalho de laboratdrio frontal.

Métodos empiricos

Alunos dos grupos experimental e controle foram testados (experiéncia de verifica¢do)
para verificar o nivel de assimilagdo dos fendomenos e conceitos estudados. O experimento
formativo consistiu em verificar o nivel de assimilacdo dos fenomenos e conceitos estudados
apos o trabalho de laboratorio. A prova incluiu 10 questdes fechadas refletindo tanto os
principais fundamentos teéricos dos fenomenos e conceitos estudados como os seus aspectos
praticos.

Além disso, os resultados das realizacOoes educacionais dos alunos no dominio de
fendmenos e conceitos foram considerados de acordo com os critérios da formagao de conceitos
cientificos. As caracteristicas dos niveis de formacao de conceitos cientificos sdo determinadas
pelos niveis correspondentes de atividades mentais e cognitivas: inicial (reprodutivo), médio
(intelectual e l6gico), alto (criativo).

A estrutura geral de critérios para os niveis de formag¢do de conceitos cientificos entre
os alunos, que se propde a ser utilizada no curso de avaliagdo pedagogica, € apresentada na

Tabela 2.
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Tabela 2 — Critérios para a formag¢ao de conceitos cientificos

Niveis de formagao de
conceitos cientificos

A principal caracteristica dos critérios para os niveis de formagao de conceitos
cientificos

1. Inicial A ideia inicial dos objetos do fendmeno, a posse de termos que denotam o conceito, a
posse de signos individuais de conceitos

2. Médio Livre uso de terminologia para denotar conceitos, posse de objetos de conceitos,
compreensdo da esséncia dos fendmenos, leis, relagdes entre conceitos; operando com
acoes logicas sequenciais para explicar a esséncia dos fendmenos

3. Alto A presenga de pensamento criativo produtivo, a capacidade de prever eventos,

fendmenos; fluéncia em conceitos e termos cientificos basicos, a capacidade de aplicar
o conhecimento para resolver problemas ideoldgicos, a capacidade de estabelecer
independentemente relagdes de causa e efeito entre os principais conceitos cientificos,
a capacidade de fazer generaliza¢des e conclusdes ideologicas com base na posse de
um sistema de conceitos cientificos basicos

Fonte: Elaborado pelos autores

Processamento matemdatico dos resultados da pesquisa

O coeficiente de assimilacdo de conhecimento k foi usado para o processamento
matematico dos dados obtidos:

k=(ZT./NI) 100%

onde a ¢ o numero total de elementos de conhecimento a serem testados, X 1 ', ¢ a soma
dos elementos de conhecimento aprendidos pelos alunos do grupo selecionado, I, € o nimero
de elementos do conhecimento aprendido que correspondem a um certo nivel de formacgao e
assimilagdo de fendmenos e conceitos cientificos, N é o nimero total de alunos do grupo

selecionado.

Resultados

Os resultados do nivel de assimilagdo dos fendmenos e conceitos estudados nos grupos

controle e experimental sdo apresentados na Fig. 1 e Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados comparativos do nivel de assimilagao dos fendmenos e conceitos
estudados nos grupos controle e experimental

Método de formagao tradicional Abordagem STEM GE1, GE2)
(GC1, GC2)
Const. Form. Const. Form.
experimento experimento experimento experimento
1° ano 35% 41% 37% 70%
2° ano 44% 51% 43% 68%

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 1 — O nivel de assimilacdo dos fendmenos e conceitos estudados nos grupos controle e
experimental

100%
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50% ®m 1°ano

m 2°ano

40%
30% -
20% -
10% -

0% -
Const. experiment Form. experiment Const. experiment Form. experiment

Método tradicional Abordagem STEM
Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com os resultados da experiéncia, o nivel de formagdo dos fendmenos e
conceitos estudados (experiéncia afirmativa) os alunos do 1° ano tém menos em comparagao
com os alunos do 2° ano. Os resultados do experimento formativo sugerem que o nivel de
assimilacdo dos fenomenos e conceitos estudados entre os alunos do 1° ano que
tradicionalmente os dominavam aumentou em 6% e com a ajuda da abordagem STEM em 33%.
Os indicadores correspondentes foram 7% (tecnologia tradicional) e 25% (abordagem STEM)
entre os alunos do 2° ano. Assim, a eficiéncia de dominio de fendmenos e conceitos usando a
abordagem STEM ¢ maior para alunos de 1°-2° anos em comparagdo com a tecnologia
tradicional.

A avaliacdo da eficicia da abordagem STEM em comparagdo com os métodos
tradicionais de ensino de acordo com os critérios de realizagdes educacionais € apresentada na

Tabela 4.
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Tabela 4 — Avaliagdo baseada em critérios da assimilagao pelos alunos dos fenomenos e
conceitos estudados usando a abordagem STEM e métodos tradicionais de ensino

M¢étodo de formagao tradicional (GC1, GC2) Abordagem STEM (GE1, GE2)
Const. experiment Form. experiment Const. experiment Form. experiment
Nivel quant., % Nivel quant., % Nivel quant., % Nivel quant., %
1° ano baixo 26 baixo 16 baixo 20 baixo 10
médio 70 médio 66 médio 71 médio 58
alto 4 alto 18 alto 9 alto 32
2° ano baixo 24 baixo 12 baixo 21 baixo 9
médio 68 médio 68 médio 69 médio 49
alto 8 alto 20 alto 10 alto 42

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com os resultados do estudo, o uso de métodos tradicionais provoca uma
diminui¢do do numero de alunos com baixo nivel de conhecimento em cerca de 10-12% em
ambos 0s cursos, um aumento no numero de alunos com alto nivel de conhecimento em 12 -
14%, enquanto o nimero de alunos com um nivel médio de conhecimento permanece quase
inalterado.

A utilizagdo da abordagem STEM aumenta significativamente o namero de alunos com
alto nivel de conhecimento, respectivamente, em 23% entre os alunos do 1° ano ¢ em 32% entre
os alunos do 2° ano; o numero de alunos com baixo nivel de conhecimento diminui, mas dentro
de 10%, o que também foi registrado durante o uso de métodos tradicionais. Paralelamente,
verifica-se uma diminui¢do do nimero de alunos com nivel médio de conhecimento,
respetivamente de 13% para os alunos do 1° ano e de 20% para os alunos do 2° ano, mas estas
alteragOes podem ser explicadas por um aumento significativo o numero de alunos com alto

nivel de conhecimento.

Discussao

Os resultados do estudo mostraram que para que os alunos assimilem os fenomenos e
conceitos estudados, formem ideias convincentes em fisica, € necessario criar € trabalhar uma
metodologia adequada para o ensino de fisica e disciplinas profissionalmente orientadas
baseadas em tecnologias STEM, o que melhoraria o nivel de conhecimento e habilidades, bem
como estimularia os alunos a pesquisa cognitiva ativa e ao trabalho independente durante o
estudo da fisica nas condi¢des de desenvolvimento da aprendizagem STEM.

A transi¢do para o ensino STEM exige o aprimoramento dos métodos de ensino de

fisica, que prevé o seguinte: o uso de novos métodos, técnicas, ferramentas de ensino que
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ajudem a resolver diversos problemas metodologicos das secdes de fisica; a aplicagdo e
introducdo de conquistas cientificas interessantes e importantes no processo educacional em
fisica (WILLIAMS, 2011), bem como o fortalecimento daqueles aspectos que estimulam e
ativam a atividade cognitiva independente dos alunos (MARGOT; KETTLER, 2019).

A analise de trabalhos cientificos sobre o problema do ensino de fisica no contexto do
desenvolvimento da educacdo STEM permite identificar as seguintes caracteristicas da
formagdo do componente STEM no ensino de fisica e no ambiente educacional e cientifico
inovador da universidade técnica:

1) foco na educacdo STEM, especialmente na formagdo orientada para a personalidade
e na introducdo generalizada de disciplinas académicas integradas nas universidades técnicas.
Essa diregdo prevé o fortalecimento da atividade cognitiva e de busca independente dos alunos
e a criacdo de condigdes no ambiente educacional e de aprendizagem para o
autodesenvolvimento e autorrealizaciio de cada aluno (BROWN ez al., 2011; INGLES, 2016);

2) alcancar uma propor¢ao e combinagdo adequadas dos componentes humanitario e
técnico-natural da universidade na educagao STEM, a combinagdo ideal de seus componentes
tedricos e praticos, que, respectivamente, diz respeito ao ensino de fisica (BECKER; PARK,
2011; FREEMAN; MARGINSON; TYTLER, 2015; BRANCO, 2014);

3) o répido desenvolvimento e a ampla introducdo de tecnologias digitais de
aprendizagem que levam a educacdo fisica a um novo patamar superior, pois a introdugdo de
TIC, modelagem 3D, kits robdticos, tecnologias de jogos ajudam os alunos a assimilar melhor
os conhecimentos em fisica com a alocagdo de elementos de engenharia de educacdo STEM
(FREEMAN et al., 2014; DECOITO, 2016);

4) os diferentes conteudos do material didatico em fisica em termos de volume e
complexidade de sua apresentacdo, levando em conta a abordagem integrada, devem chamar a
atencdo de metoddlogos e especialistas da ciéncia pedagdgica para o fato de que o
conhecimento em fisica € necessario para todos os alunos de institui¢des de ensino superior,
levando em consideracdo o conceito de desenvolver a educagdo STEM e popularizar o
componente técnico e de engenharia, independentemente de qual perfil e programa de fisica
foram ensinados (ERDURAN; OZDEM; PARK, 2015; STOHLMANN; MOORE; ROEHRIG,
2012).

Ao mesmo tempo, confirmando a inadmissibilidade da complicacdo excessiva do
material diddtico com conteudo tedérico e calculos matematicos, ¢ impossivel descartar
igualmente todos os exemplos possiveis de estudo experimental de tal contetido, pois ¢ a

atividade de pesquisa cognitiva e pesquisa independente de o aluno que fundamenta a cognicao
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ativa, que realiza seu desejo de conhecer o ambiente e suas capacidades no campo técnico de
formacao.

Junto com isso, na metodologia de ensino de fisica, levando em consideracdo as
tecnologias de aprendizagem STEM, ¢ necessario o seguinte:

- ndo excluir a possibilidade de uso daqueles meios ¢ equipamentos educacionais em
fisica que se justificaram e foram testados pela pratica educacional (KNEZEK;
CHRISTENSEN; TYLER-WOOD, 2011); novas ferramentas de ensino devem complementar
as ja existentes e oportunizar a ampliagdo de suas fungdes seguindo o novo paradigma da
educagdo, em que o aluno ¢ considerado um sujeito ativo, o resultado final do processo
educacional depende em grande parte de atividade educativa consciente (PETERS-BURTON
etal.,2014);

- proporcionar um aumento do nivel de atividade de pesquisa cognitiva independente
dos alunos em diferentes estagios da formacao do conhecimento fisico, que pode ser fornecido
pelos conjuntos de equipamentos criados, onde todos os elementos e componentes sdo
coordenados entre si, atendem aos requisitos ergondmicos, permitem obter bons resultados e
atingir um nivel adequado de educacio fisica (HERNANDEZ et al., 2014; TURK; KALAYC;
YAMAK, 2018);

- proporcionar aos alunos a oportunidade de formar a capacidade de utilizagdo de meios
modernos de equipamentos digitais, TIC e informadtica, orientando-os para uma maior utilizagao
das ferramentas de informacdo tanto nas atividades educativas como na futura esfera
profissional (LI, 2018; BASHAM; ISRAEL; MAYNARD, 2010);

- centrar-se no desenvolvimento de ferramentas de ensino de fisica multifuncionais, que
devem visar a implementag¢do de relagdes intradisciplinares e interdisciplinares e a integracao
dos contetidos das disciplinas do ciclo de ciéncias naturais no contexto do desenvolvimento da
educagao STEM (MALTESE et al.,2015; WANG et al., 2011);

- 0 conjunto educacional de ferramentas de ensino criado e seu suporte metodologico
devem formar um ambiente educacional STEM eficaz em que tanto a atividade do professor
quanto o trabalho do aluno no processo de estudar fisica sejam igualmente eficazes
(ERDOGAN et al., 2016; DECOITO, 2016);

- levando em conta as peculiaridades da organizacdo do trabalho independente e as
especificidades da realizagdo de pesquisas fisicas, os conjuntos de equipamentos em fisica
devem ser projetados para o trabalho independente dos alunos, formar a capacidade de ajustar

os parametros fisicos, antecipar o resultado esperado, experimentar de forma independente,
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realizar varias medicoes e calculos, avaliar fenomenos fisicos, bem como generalizar os
resultados obtidos (LI; SCHOENFELD, 2019; SHEFFIELDA et al., 2018);

- o sistema de experimentos fisicos educacionais em combinacdo com os meios de
experimentacdo em fisica devem ser orientados para uma base tecnoldgica moderna, atender
aos modernos requisitos psicologicos e pedagdgicos, sanitirios e ergondmicos (MOORE;
SMITH, 2014). Com isso, deve-se supor que esses requisitos ndo sdo inalterados, estdo sendo

aprimorados e estdo em constante desenvolvimento como uma industria separada.

Conclusao

A introducao do sistema de formagdo STEM nas universidades técnicas contribuird para
a modernizagdo do sistema de formagao psicologica, pedagogica, metodoldgica e pratica dos
futuros candidatos ao ensino superior sobre os principios da educacao STEM; o estabelecimento
da producdo de equipamentos STEM educacionais e meios didaticos de STEM para o ensino
de fisica; a aplicacdo da abordagem STEM ao processo educacional, que envolve o
desenvolvimento pessoal visando a entrada ativa e construtiva em processos inovadores
modernos e a obten¢@o de um alto nivel de autorrealizagdo no estudo das disciplinas fisicas e
técnicas.

Estd provado experimentalmente que o uso da abordagem STEM melhora
significativamente o nivel de assimilagdo de conceitos fisicos em comparagdo com os métodos
tradicionais de ensino. Maior eficiéncia foi demonstrada ao usar a abordagem STEM para
alunos do 2° ano em comparacdo com os alunos do 1° ano. Ao usar a abordagem STEM, o
numero de alunos com alto nivel de dominio de conceitos aumenta significativamente, enquanto
o numero de alunos com baixo nivel diminui, 0 que comprova a eficacia do uso da abordagem
STEM para a formacdo de conhecimentos e habilidades de alto nivel. Os resultados obtidos
indicam que o uso da abordagem STEM contribui para o desenvolvimento da criatividade e das
habilidades criativas dos alunos.

Vemos a perspectiva de mais pesquisas para estabelecer exatamente como o uso da
abordagem STEM contribui para o desenvolvimento da criatividade e das habilidades criativas

dos alunos.
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