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RESUMO

O avanco da tecnologia tem sido cada vez mais integrado as escolas como um recurso
educacional. No ensino de Fisica, tornar as aulas mais atrativas e incentivar a participacao dos
alunos ainda é um desafio. Uma forma de enfrentar esse desafio, pode ser por meio da
abordagem STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), associada a
metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Essa combinacdo pode favorecer
a investigacdo, a experimentacdo e o trabalho colaborativo, valorizando o conhecimento prévio
e a autonomia dos estudantes. O uso de fontes de energia renovaveis tem crescido no Brasil e
no mundo, sendo a inducdo eletromagnética um dos principais fendmenos fisicos envolvidos
na geracao de energia. Essas fontes, em geral, emitem poucos gases de efeito estufa, embora
possam causar impactos socioambientais. Diante desse contexto, este estudo teve como objetivo
analisar as contribuicdes da abordagem STEAM para o ensino de inducdo eletromagnética
aplicada as fontes de energia renovaveis nas aulas de Fisica. A pesquisa adotou uma abordagem
quanti-qualitativa, de carater descritivo e aplicado, utilizando a pesquisa de interven¢do como
estratégia metodolégica. O estudo foi organizado em quatro fases: diagndstico,
desenvolvimento, etapas STEAM (investigar, descobrir, conectar, criar e refletir) e avaliag&o.
Participaram da pesquisa estudantes do Ensino Médio Técnico do Instituto Federal do Ceara
(IFCE), campus Fortaleza: 19 do curso de Mecénica e 17 do curso de Quimica. As duas turmas
receberam a intervencao pedagdgica e tiveram seus dados analisados separadamente, por meio
de andlise intragrupos. As atividades foram desenvolvidas ao longo de 7 horas-aula e incluiram
aulas tedricas, uso de simuladores e praticas experimentais. A coleta de dados foi realizada por
meio de questionarios, rubricas e atividades praticas, sendo os resultados analisados com base
na andlise de conteldo, na estatistica descritiva e inferencial. Para avaliar os efeitos da
intervengdo, compararam-se os resultados do pré-teste e do pds-teste intragrupos, aplicando-se
os testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov com correcéo de Lilliefors e Shapiro-Wilk,
além do teste t de Student para amostras pareadas. Os resultados evidenciaram maior
homogeneidade no desempenho, impacto positivo e estatisticamente significativo na
aprendizagem dos alunos apos a intervencéo. Espera-se que esta pesquisa contribua para futuros
estudos, promovendo o desenvolvimento da criatividade, da colaboracéo e da autonomia dos
alunos, bem como fortalecendo o papel do ensino de Fisica na formacéo académica e social.

Palavras-chave: STEAM; ABP; aprendizagem significativa; indugdo eletromagnética; ensino

de fisica.



ABSTRACT

The advancement of technology has been increasingly integrated into schools as an educational
resource. In physics education, making classes more engaging and encouraging student
participation remains a challenge. One way to address this challenge is through the STEAM
approach (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics), combined with the
Project-Based Learning (PBL) methodology. This combination can promote investigation,
experimentation, and collaborative work, valuing students' prior knowledge and autonomy. The
use of renewable energy sources has grown in Brazil and worldwide, with electromagnetic
induction being one of the main physical phenomena involved in energy generation. These
sources generally emit few greenhouse gases, although they can cause socio-environmental
impacts. In this context, this study aimed to analyze the contributions of the STEAM approach
to teaching electromagnetic induction applied to renewable energy sources in physics classes.
This research adopted a quantitative-qualitative approach, descriptive and applied in nature,
using intervention research as a methodological strategy. The study was organized into four
phases: diagnosis, development, STEAM steps (investigate, discover, connect, create, and
reflect), and evaluation. Participants were high school students from the technical program at
the Federal Institute of Ceara (IFCE), Fortaleza campus: 19 from the Mechanics course and 17
from the Chemistry course. Both classes received the pedagogical intervention, and their data
were analyzed separately through intragroup analysis. The activities were developed over 7
class hours and included theoretical lessons, the use of simulators, and experimental practices.
Data collection was carried out through questionnaires, rubrics, and practical activities, with
the results analyzed based on content analysis, descriptive statistics, and inferential statistics.
To evaluate the effects of the intervention, the results of the pre-test and post-test within groups
were compared, applying the Kolmogorov-Smirnov normality test with Lilliefors correction
and the Shapiro-Wilk test, in addition to the Student's t-test for paired samples. The results
showed greater homogeneity in performance, a positive and statistically significant impact on
student learning after the intervention. It is expected that this research will contribute to future
studies, promoting the development of creativity, collaboration, and autonomy among students,
as well as strengthening the role of physics education in academic and social development.

Keywords: STEAM; ABP; meaningful learning; electromagnetic induction; physics teaching.
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1 INTRODUCAO

O avango tecnologico contemporaneo exige que os professores busquem formacgdes
continuadas para incorporar ferramentas ¢ equipamentos digitais em suas aulas. Embora o
ensino tradicional tenha seu valor na transmissdo de conteudo, os alunos estdo imersos em redes
sociais € na conexao constante com a Internet. Assim, se torna necessario o docente adapte suas
estratégias didaticas para integrar esses novos instrumentos, fundamentais para o
desenvolvimento social. A tecnologia, além de dinamizar o aprendizado, permite um ensino
mais conectado a realidade e as vivéncias dos estudantes, tornando o processo educativo mais
relevante e eficaz, um facilitador da aprendizagem (Silva; Nicodem, 2022; Cabral, 2022;
Quirina Neto, 2022; Rocha et al., 2024).

A disciplina de fisica costuma ser frequentemente associada a memorizagao de
formulas, a resolugdo mecanica de exercicios ou a disciplina de matematica, o que pode gerar
dificuldades de aprendizado e baixo rendimento escolar, que também pode estar associado a
fatores especificos, como falta de interesse e concentragao dos alunos. No entanto, como
ciéncia, a fisica exige experimentagdo e comprovagao pratica em laboratorio, o que valida ou
refuta teorias. Por isso, as aulas de fisica ndo podem ser apenas expositivas, limitando-se a lousa
ou aos livros didaticos, elas devem relacionar a teoria as suas aplicagdes praticas, propiciando
o desenvolvimento critico e reflexivo (Sfredo; Borges; Alves, 2021; Moraes; Aratjo, 2012).

Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) enfatiza a crescente relevancia de questdes como desmatamento, seca € poluicdo na
sociedade moderna. Portanto, ¢ importante que disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia
abordem esses temas de forma contextualizada, integrando o meio ambiente e relagdes sociais.
Dessa forma, os estudantes podem ampliar seus conhecimentos por meio de praticas
investigativas (Brasil, 2018). A inser¢do de perspectivas socioambientais, oferece uma
abordagem rica para explorar essas interconexdes de maneira pratica que estdo no cotidiano
desses alunos.

Desse modo, a transicao energética para fontes renovaveis € um tema central no cenario
global atual. No Brasil, com sua ampla diversidade de fontes de energia renovaveis, como a
hidrelétrica, oceanica, biomassa, solar e eolica, por exemplo, € essencial que os estudantes
compreendam nao apenas os aspectos fisicos e técnicos dessas fontes, mas também as
implicagdes sociais e ambientais envolvidas, na substitui¢do de combustiveis fosseis (Cabral,
2022). No Ceara, o uso de energia eolica e solar tem crescido significativamente nos ultimos

anos, impulsionando impactos positivos no desenvolvimento socioecondmico, tecnoldgico e
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industrial. Esse avango favorece a consolidacdo do estado como referéncia em energias
renovaveis no Brasil, além de contribuir para o aumento do PIB estadual (Cruz, 2024; Torquito,
2024).

Para contribuir com a integracao dos alunos no contexto cientifico, tecnologico e social,
a abordagem STEAM e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) alinhadas, podem expor
os estudantes a questdes reais, promovendo o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa (Cabral, 2022). A escolha dessa abordagem e metodologia foi motivada pela
interdisciplinaridade que elas podem proporcionar ao ensino de Fisica, incentivando a
colaboragdo e a investigacdo ativa dos alunos na constru¢gdo do conhecimento, além da
produgdo de artefatos que podem oferecer uma interagdo mais pratica.

O desenvolvimento da abordagem STEAM no Brasil tem sido impulsionado por um
esfor¢o conjunto de empresas de tecnologia educacional, Organizagdes Nao Governamentais
(ONGs), e instituigdes de ensino publicas e privadas. Esse movimento, fortemente inspirado no
modelo educacional dos Estados Unidos, mas também traz caracteristicas brasileiras, visa
capacitar estudantes em 4reas estratégicas, preparando-os para as demandas do mercado de
trabalho e para a inovagdo tecnologica (Rocha et al., 2025).

Nesse contexto, em uma busca pela Internet, ¢ possivel encontrar diversas iniciativas
que tém se destacado. A Liga STEAM, por exemplo, ¢ uma colaboragdo entre a Fundacao
ArcelorMittal, a Fundag¢dao Banco do Brasil, a Triade Educacional e a AVSI Brasil, que busca
fomentar o ensino STEAM em escolas publicas (Maciano et al., 2024). Outra iniciativa
relevante ¢ o E-book Espaco STEAM na Escola, promovido pela Fundagdo Siemens Stifiung
em parceria com o Laboratdrio de Sistemas Integraveis Tecnologico (LSI-TEC) e com apoio da
Escola Politécnica da Universidade de Sdao Paulo (USP), oferecendo suporte técnico e
pedagogico para a implementacdo da abordagem STEAM (Santos; Onisaki, 2023).

Destaque para o FIRST® LEGO® League Challenge, operado pela rede de escolas do
Servico Social da Industria (SESI), que utiliza a abordagem STEAM para desenvolver
habilidades tecnologicas e de resolucdo de problemas, incentivando os alunos a elaborar e
apresentar projetos de robotica (Alvarez, 2020). Além disso, a Feira Brasileira de Ciéncias e
Engenharia (Febrace) se destaca por fomentar a produ¢do de projetos cientificos por estudantes
da educacao basica, incentivando a inovacao e o pensamento critico.

Como também, o Programa Mais Ciéncia na Escola, uma parceria entre o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), o Ministério da Educagdo (MEC), o Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), e a Coordenagdo de
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Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), visa fortalecer a Educagdo cientifica
por meio de projetos interdisciplinares (Brasil, 2025).

Essas iniciativas podem favorecer a integracdo da abordagem STEAM no curriculo
escolar, promovendo um ensino investigativo que busca desenvolver competéncias essenciais
para o século XXI. Ao capacitar tanto professores quanto estudantes, especialmente nas redes
publicas, esses esfor¢os visam proporcionar uma educacdo adaptada as demandas
contemporaneas. Além de refor¢ar o dominio de conhecimentos cientificos e tecnologicos,
essas agoes estimulam o pensamento critico e criativo, essenciais para a formagao de cidadaos
capazes de enfrentar desafios complexos e contribuir para o desenvolvimento sustentavel e
socialmente responsavel.

Com base nisso, este estudo empregou um artefato que contextualiza e integra as areas
STEAM, permitindo aos alunos explorarem e aprenderem construindo um artefato com
materiais acessiveis e de baixo custo, incluindo componentes elétricos e eletrdnicos. A
utilizagdo de componentes elétricos e eletronicos podem facilitar o contato com tecnologias
atuais, enquanto a contextualizacdo socioambiental permite que os estudantes compreendam e
analisem agoes e desafios relevantes em seu cotidiano, conectando o conteudo cientifico aos
contextos social e escolar (Moraes, Aratjo, 2012).

Essa atividade teve como intengdo, demostrar, através de um modelo simplificado de
experimento, a conversao de energia e proporcionar aos discentes a reflexdo sobre as
perspectivas socioambientais do Brasil e do Ceard, e os conceitos fisicos envolvidos no
funcionamento do artefato durante o processo de geracdo de energia elétrica através da
transformagdo de outras modalidades de energia. Foram apresentadas para as turmas,
simulagcdoes e textos, que serviram como ancoras, contribuindo para a compreensao e
incentivando a participagdo dos alunos no Curso de Inducdo Eletromagnética em Fontes de
Energias Renovaveis, além da questdo motriz: “Quais fendmenos fisicos estdo envolvidos na
geragdo de energia?”.

A pesquisa possui um enfoque quanti-qualitativo, sendo uma pesquisa de intervengao,
estruturada em quatro fases: diagnostico, desenvolvimento, etapas STEAM (investigar,
descobrir, conectar, criar e refletir) ¢ avaliagdo. Essas fases estdo alinhadas com a ABP,
integradas a abordagem STEAM, e enfocam a perspectiva socioambiental das fontes de energia.

Nesse contexto, a dissertagao delimita-se pela seguinte questdo de pesquisa: quais séo
as possiveis contribui¢es da abordagem STEAM e da metodologia da Aprendizagem Baseada
em Projetos para a superagdo dos desafios no ensino de Fisica e para a melhoria da

aprendizagem dos estudantes? Diante do exposto, a hipdtese é: a integracdo da abordagem
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STEAM e da ABP contribui para promover uma aprendizagem significativa e uma
compreensdo aprofundada dos conceitos fisicos envolvidos através da elaboragdo de artefato e
pratica experimental. Com base nisso, o objetivo geral é: analisar as contribuigdes da
abordagem STEAM e da ABP na aprendizagem e compressdo dos estudantes do Ensino Médio
técnico, com énfase na contextualizagdo socioambiental da transformagao de energia por meio
da inducdo eletromagnética e o uso de energias renovaveis.

Definiram-se os objetivos especificos:

a) Descrever as percepcOes prévias e adquiridas dos alunos sobre a inducdo
eletromagnética, com énfase em sua aplicacdo na producgdo de energia elétrica.

b) Verificar por meio da coleta de dados do pré-teste e pds-teste a evolugdo dos alunos
intragrupos.

A pesquisa estd organizada estruturalmente em cinco capitulos além da introducdo:
Capitulo 2, expde o embasamento teérico, que sustenta a pesquisa. Capitulo 3, apresenta a
revisdo de literatura sobre a aplicacdio da abordagem STEAM e da metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos no Ensino Médio. Capitulo 4, denotam-se os percursos
metodologicos para a execugdo dessa pesquisa, instrumentos de coleta de dados, atividades
desenvolvidas e procedimento de analise de dados. Capitulo 5, exibe os resultados e discussao.
Capitulo 6, mostra as consideracdes finais da pesquisa. Por fim, apresenta-se as referéncias

utilizadas no trabalho, apéndices e anexo essenciais para a realizacao da pesquisa.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Nesta secdo, serdo apresentados a abordagem STEAM, a ABP, a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), as Fontes de Energia Renovaveis, o Principio da
Conservacdo da Energia e a Inducdo Eletromagnética, com o objetivo de contextualizar o

desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Abordagem STEAM

Com a criacdo do Movimento de Matematica Moderna (MMM) na década 1960 nos
EUA, com o objetivo de estimular mais profissionais em ciéncias exatas, por conta do
desenrolar da Guerra Fria e a busca por desenvolvimento militar, gerou-se lacunas em areas
cientificas e tecnoldgicas (Maia et al., 2024). Portanto, a abordagem STEAM, que inclui
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes ¢ Matemadtica, teve suas origens no termo SMET
(Ciéncia, Matematica, Engenharia e Tecnologia), utilizado pela National Science Foundation
(NSF) nos EUA em 1990, cerca de trés décadas depois do MMM, com o propdsito de instigar
os jovens, motivar e produzir mais mao de obra. Em 2001, Judith Ramaley, entdo diretora da
NSF, reformulou o termo para STEM, que se disseminou internacionalmente (Sanders, 2009).
A inclusdo das artes (transformando STEM em STEAM) visou ampliar os aspectos criativos,
design e integradores das artes, promovendo uma educacao mais holistica.

A abordagem STEAM surge como uma proposta inovadora, visando romper com o
tradicionalismo e com métodos de ensino passivos, nos quais os alunos tém pouca interagao
com o objeto de estudo e dificuldade em conecta-lo ao mundo real. Sanders (2009) apresenta o
conceito de “purposeful design and inquiry (PD&I)”, que se refere ao projeto e a investigacao
orientados, utilizando a ABP na resolucdo de problemas tecnoldgicos. No entanto, o autor
destaca a escassa aplicacdo dessa estratégia em laboratorios de ciéncias e de educagao
tecnologica, apesar de os problemas do cotidiano oferecerem diversas oportunidades para tal
exploragdo.

Nunes, Fraiha e Perez (2023, p. 111) afirmam que

[...] é possivel obter resultados positivos no aprendizado de um sujeito por se
assemelhar a problemas reais e trazer a tecnologia e inovagdo para a sala de aula,
explorando as habilidades de cada estudante e aprimorar também o senso critico
perante informagdes. Este processo requer 5 etapas basicas:1) Investigar; 2)
Descobrir; 3) Conectar; 4) Criar; 5) Refletir.
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As cinco etapas atuam como um apoio essencial ao professor, pois possibilitam o
acompanhamento continuo do progresso dos alunos, a0 mesmo tempo em que incentivam a
exploracdo criativa e contribuem para o aperfeicoamento tanto do projeto quanto do processo
de aprendizagem. Nesse sentido, o0 STEAM pode promover o0 ensino investigativo e a
interdisciplinaridade na elaboragdo e no desenvolvimento das atividades, estimulando uma
participagdo mais ativa, critica e reflexiva dos estudantes.

Cabe destacar que 0 STEAM nao se configura como uma metodologia, mas como uma
abordagem pedagogica que pode ser articulada a metodologias ativas voltadas a investigacéo e
as préticas criativas (Maia et al., 2024). Por meio de experiéncias que favorecem aprendizagens
significativas e acolhedoras, essa abordagem pode aumentar a motivacgao dos alunos e promover
0 desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, comunicacdo, colaboracdo e
criatividade (Ridwan et al., 2020). Quando aplicada no contexto escolar, permite que 0s
estudantes investiguem, resolvam problemas, criem, testem e aprimorem solugdes, favorecendo
a autonomia ao longo dos projetos e a aprendizagem baseada na experimentacdo, inclusive a
partir dos erros, preparando-os para os desafios e transformacdes do século atual (Appelt, 2022).

Dessa forma, o STEAM pode ser implementado na educacdo basica a partir de temas
relacionados ao cotidiano dos alunos e da escola, possibilitando que investiguem situacoes-
problema, realizem anélises, planejem a¢des e proponham solucGes de maneira contextualizada
(Maia; Carvalho; Appelt, 2021).

2.2 Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A ABP surgiu no final da década de 1960 na Escola de Medicina da Universidade
McMaster, em Ontario, Canada, idealizada por um grupo de professores. Inicialmente, foi
aplicada na formagao de profissionais da drea médica, com o objetivo de expor os estudantes a
problemas reais antes da conclusdo do curso (Souza; Dourado, 2015).

A sua perspectiva sobre o conhecimento ¢ de forma ndo absoluta, alinhando-se as teorias
construtivistas, que promovem ao aluno o reconhecimento por sua fungdo no desenvolvimento
de competéncias e habilidades, o que leva a constru¢do de novos conhecimentos, sendo as
concepgdes prévias e a contextualizacdo social considerados elementos importantes no
processo de aprendizagem (Pires, 2020).

Isso facilita o aprofundamento e a integracdo de novos conceitos. Além disso, para que

esse processo seja eficaz, ¢ fundamental seguir etapas essenciais, como a criacdo de um cenario
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problematico, a formulacao de questdes, a resolucdo dos problemas e, por fim, a apresentacao
dos resultados, seguida de uma autoavaliagdo (Masson et al., 2012).

Bender (2014) destaca certas caracteristicas (Figura 1) que sdo comumente presentes na
maioria dos projetos de ABP. Embora ndo representem uma receita ou etapas fixas no processo
de ensino, essas caracteristicas podem servir como um guia para apoiar a elaboracdo do projeto

e determinar o nivel de aprofundamento necessario.

Figura 1 — Caracteristicas essenciais da aprendizagem baseada em projetos
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E INOVAGAO

Fonte: Adaptado de Bender (2014, p. 32).

Isso evidencia o papel central do aluno no processo de aprendizagem, em que sua
contribui¢do e interagdo sdo essenciais para que ele compreenda seu papel ativo, desenvolvendo
habilidades interpessoais para a troca de conhecimentos e aprimorando sua capacidade de
aprender. Essa metodologia pode ser altamente relevante, por permitir aos alunos realizarem
atividades praticas relacionadas ao cotidiano. Isso promove uma educacdo que valoriza a
colaboragdo em equipe e que pretende proporcionar iguais oportunidades a todos os alunos
(Santos, 2019), onde o professor apresenta desafios, fendmenos ou problemas a serem
explorados, incentivando os alunos a criarem hipoteses; coletarem dados; realizarem
experimentos; e analisarem resultados para chegarem a conclusdes (Batista; Silva, 2018).

Para estruturar um projeto no método da ABP e garantir sua fundamentagao tedrica, ¢
essencial seguir certos elementos estratégicos. Esses elementos, questao norteadora, pesquisa,
levantamento de ideias, produto final, colaboracdo e elaboragdo de etapas, podem auxiliar no
planejamento e na realizagdo dos objetivos conforme previsto. A organiza¢do do projeto com

base nesses componentes possibilita um acompanhamento sistematico e detalhado do
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desenvolvimento, facilitando o controle sobre a execucdo das atividades (Bacich; Holanda,
2020).

No quesito de avaliagdo, Bender (2014) considera as rubricas de avaliagao fundamentais
na experiéncia de ensino na ABP. Ele destaca a importancia de que os alunos tenham acesso
claro aos critérios de avaliacdo, permitindo que eles desenvolvam suas atividades de forma
consciente e alinhada aos requisitos estabelecidos, sem comprometer sua autonomia. Portanto,
Cabral (2022, p. 58) afirma que, “[...] a utilizacdo de rubricas produz vantagens ao serem
empregadas como método de avaliagdo de ABP por permitirem detalhes para autoavaliacdo, e
tomadas de decisdes no decorrer do trabalho”. Como também, essas rubricas possibilitam que
os alunos avaliem o seu proprio progresso ¢ interacao ao longo do projeto.

Bacich e Holanda (2020, p. 157) afirmam que os niveis de desempenho devem seguir a

sequéncia do mais alto para o menor nivel, pois:

O nivel mais alto, que ¢ a expectativa mais alta para a realizacdo da tarefa, deve ser
escrito na primeira coluna, logo apds o critério. A escrita nesse formato favorece o
olhar do estudante para o que se espera como melhor resultado possivel do referido
critério. Optar por uma quantidade par de critérios também favorece a autoavaliagao,
pois percebemos que, muitas vezes, alunos escolhem niveis intermediarios de
desempenho quando apresentam alguma dificuldade de se posicionar em uma
autoavaliacdo.

Portanto, com base nisso, tanto a rubrica para autoavaliacdo dos alunos quanto a rubrica
para avaliacao do pesquisador referente ao artefato, seguiram esse modelo. Essa avaliagao ¢
ideal para projetos da ABP, pois define de forma clara os critérios que os alunos devem cumprir.
Ao ser transparente, permite que os participantes compreendam como serdo avaliados e sirva
como orientagdo, promovendo uma maior compreensao dos critérios adotados pelo professor e
incentivando o desenvolvimento de habilidades especificas.

Essa escala de classificacdo, inspirada nas rubricas de Bender (2014) e Bacich e Holanda
(2020), oferecem critérios claros para avaliar a qualidade da producdo e apresentacdo do
artefato, proporcionando aos participantes um feedback 1til sobre seus pontos fortes e aspectos
a serem aprimorados. Essa abordagem visa ndo apenas a avaliagdo do desempenho, mas
também o desenvolvimento continuo das habilidades e conhecimentos dos alunos, incentivando

uma reflexdo critica e construtiva sobre o aprendizado.

2.3 A integracao entre STEAM e ABP
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Essa integracdo pode oferecer um modelo de ensino que promove a investigagdo ativa,
envolvendo teoria e pratica, e permitindo que os estudantes relacionem os conceitos aprendidos
com suas experiéncias e vivéncias cotidianas (Pugliese, 2017).

Munhoz (2023, p.16) afirma que a

[...] Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ¢ uma técnica que pode ser
integrada ao STEAM visto que permite aos estudantes desenvolver projetos
interdisciplinares e aplicar os conhecimentos adquiridos em situagdes praticas. Quer
dizer, abordagem STEAM integra conceitos das metodologias ativas, construtivismo,
educagdo holistica e Science and Technology Studies (STS) que visam a educagio dos
componentes curriculares de ciéncias da natureza de forma integrada com a
criatividade e a tecnologia do cotidiano.

Nesse sentido, a integracdo do STEAM com a ABP em projetos interdisciplinares,
articula as cinco areas fundamentais (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes ¢ Matematica)
em torno de uma questdo norteadora, seguindo as etapas da ABP ou STEAM. Essa abordagem
potencializa uma aprendizagem significativa e contextualizada, ao facilitar a aplicagdo pratica
dos conceitos e levar em conta os conhecimentos prévios dos alunos, promovendo, assim, uma
educagdo mais engajante e relevante (Quirina Neto, 2022).

Bacich e Holanda (2020) destacam a importancia de assegurar que o foco central da
ABP seja o processo de aprendizagem, e ndo exclusivamente o produto final. Eles ressaltam
que o processo ¢ fundamental, pois ¢ durante essa fase que os estudantes desenvolvem
autonomia e habilidades colaborativas.

A problematizacao de temas, o envolvimento do contexto social e situagdes-problemas
na aplicacgdo da aula, possibilita o aluno a relacionar os conceitos abordados com cenarios reais
e aprender por meio do erro, a medida que a experimentacao for sendo desenvolvida (Appelt,
2022). O acompanhamento continuo do professor ¢ essencial para garantir que os alunos
superem eventuais dificuldades e desafios que possam surgir. No entanto, ¢ crucial que o
estudante assuma um papel ativo na gestdo do projeto, pois essa responsabilidade fomenta o
protagonismo estudantil e o desenvolvimento de competéncias como o pensamento critico e a

capacidade de resolu¢do de problemas.

2.4 Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

Em 1963, David P. Ausubel (1918-2008), PhD em Psicologia do Desenvolvimento,
apresentou a TAS, que propde a organizacdo e integracdo das informagdes para que os

conteudos aprendidos sejam armazenados de maneira articulada e significativa. Ausubel se
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dedicou a psicologia educacional, tornando-se uma referéncia no cognitivismo, ao defender que
a aprendizagem ocorre por meio da ampliagdo e reorganizagdo de ideias pré-existentes na
estrutura mental, conectando-as a novos conhecimentos (Gomes; Franco; Rocha, 2020).

Segundo Ausubel (2000) e Moreira (2011), a aprendizagem significativa foca na
interagdo cognitiva entre os conhecimentos prévios dos alunos e os novos conteudos. Ausubel
define subsungor como os conhecimentos especificos previamente existentes na estrutura
cognitiva do individuo, que atribuem significado e facilitam a assimilacdo de novos
conhecimentos, seja por meio da propria descoberta ou pela explanacdo de alguém. Esse
processo enriquece e transforma ambos os conhecimentos, tornando-os mais elaborados e
relevantes para o aluno. Para que essa aprendizagem ocorra de maneira eficaz, ¢ essencial que
o professor, ao planejar suas aulas, leve em conta o contexto académico e social em que os
alunos estdo inseridos.

Moreira (2006) destaca que esse processo pode ser dividido em dois momentos: a
aprendizagem propriamente dita e a retencdo do conhecimento adquirido pelo aluno durante a

aula ou atividade (Figura 2).

Figura 2 — Processo de assimilagdo e retengao

—

Nova informacgéo Conceito subsungor Produto interacional
potencialmente Relacionada e existente na (assimilagéo)
significativa assimilada por estrutura cognitiva
e —
a A A'a’
Subsungor Dissociagéo na fase de
modificado e Reducgéo de retengéo
vestigio de a’ a’
—
A’ A’'+a’

Fonte: Adaptado de Moreira (2006, p. 29).

Dessa forma, o conhecimento final A’a’, enquanto produto da interagdo entre o
conhecimento prévio A e o novo conhecimento adquirido a, surge ao longo do processo de
aprendizagem, proporcionando ao aluno uma compreensdo mais profunda e significativa das
novas informacgdes. No entanto, A’a’ pode ser dissociado em A’+a’ no processo de retencao,
onde A’ representa um subsunc¢or modificado, enquanto a’ pode ser esquecido, embora esteja
parcialmente obliterado em A’ (Moreira, 2012).

Moreira (2021) destaca a importancia da predisposi¢ao dos alunos em aprender de forma
significativa, enfatizando que essa disposi¢do ¢ essencial na relacdo entre o material

instrucional e a estrutura cognitiva do aluno. Em outras palavras, ¢ necessario que haja interesse
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nas estratégias didaticas e nos materiais utilizados para que o educador possa exercer
eficazmente seu papel formador, alcancando os objetivos propostos.

Pois, € essencial

[...] haver uma relacdo entre professor e aluno com o objetivo de compartilhar
significados, principalmente quando se envolve os materiais educativos. Nessa
dindmica, o aluno oferece ao professor o seu conhecimento prévio baseado na tradi¢ao
e experiéncia pessoal enquanto o professor oferece ao aluno o conhecimento
subentendido, ou seja, os fundamentos e a metodologia propostos pelo ensino
(Gomes; Franco; Rocha, 2020, p. 24).

A participagdo ativa do estudante na execucdo da aula promove um aprendizado
relevante, ao posicionar o aluno como o centro do seu proprio aprendizado. Neste modelo, o
docente desempenha o papel de um orientador, apontando o caminho para o saber, enquanto o
estudante adquire maior autonomia. Este modelo se distingue da aprendizagem mecanica, onde
o educador ¢ percebido como o possuidor do saber e o estudante como mero receptor. Isso leva
a uma aula verticalizada e hierarquizada, com um fluxo unilateral do professor para o aluno.
No entanto, ambas as aprendizagens ndo sdo antagdnicas e estdo interligados por uma “zona

cinza” que o ensino potencialmente significativo serve de ponte (Figura 3) (Ausubel, 2000;

Moreira, 2012; Gomes; Franco; Rocha, 2020).

Figura 3 — Visdo esquematica do continuo aprendizagem mecanica-aprendizagem

significativa
Ensino Potencialmente Significativo

APRENDIZAGEM MECANICA ZONACINZA  ApPRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Fonte: Adaptado de Moreira (2012, p. 32).

Gomes, Franco e Rocha (2020) destacam que a “zona cinza” ¢ o espaco em que a
maioria dos aprendizados ocorre, representando uma transi¢do constante entre a aprendizagem
mecanica e a aprendizagem significativa. Também destacam que a aprendizagem significativa
pode ocorrer de duas formas: por recep¢do ou por descoberta, cada uma com caracteristicas
proprias no contexto educacional. A aprendizagem por recepcao consiste na apresentacao de
informacdes de maneira estruturada e organizada, em sua forma final, geralmente conduzida
pelo professor ou por materiais didaticos.

Esse modelo ¢ tipico de aulas expositivas, nas quais o professor desempenha um papel

central na transmissdo do conteudo, e o aluno ¢ responsavel por assimilar essas informacdes.
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Embora essa assimilacdo exija que o aluno integre os novos contetidos a seus conhecimentos
prévios, sua participa¢do no processo tende a ser mais passiva em relagdo a autonomia. Isso ndo
significa que a aprendizagem significativa ndo ocorra, pois, mesmo na aprendizagem por
recepcao, ha a integracao dos novos conteudos com a estrutura cognitiva do aluno.

A aprendizagem por descoberta ¢ conduzida pelo préprio aluno, que assume a
responsabilidade de explorar e identificar o que sera aprendido, estabelecendo ligacdo entre o
novo conhecimento e os conceitos prévios (Moreira, 2012). A Figura 4 apresenta um sistema
de coordenadas hipotético que relaciona a aprendizagem significativa, a aprendizagem

mecanica, a aprendizagem por recepgao e a aprendizagem por descoberta.

Figura 4 — Um hipotético sistema de coordenadas de aprendizagens e exemplos
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
»

Aula expositiva e materiais Praticas experimentais,
didaticos investigacao e solugdes de
(envolvendo compreensio) problemas

APRENDIZAGEM Fotrergias ce APRENDIZAGEM
POR RECEPGAO aprendi ‘ POR DESCOBERTA

LEGENDA
Solucionar problemas
por tentativa e erro

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
POR DESCOBERTA
v

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
. POR RECEPCAO
APRENDIZAGEM MECANICA

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

POR RECEPCAQ

APRENDIZAGEM MECANICA
POR DESCOBERTA

Nesse sentido, a aprendizagem significativa se distingue em trés tipos: representacional,
conceitual e proposicional. A aprendizagem representacional acontece quando um objeto ou
acontecimento ¢ ligado a um simbolo arbitrario, possibilitando sua identificag@o através dessa
representacdo. A aprendizagem conceitual refere-se a interpreta¢do de padrdes em eventos ou
objetos, onde o individuo compreende o sentido do simbolo e as propriedades que ele simboliza.
A aprendizagem proposicional implica na interpretacdo de novas ideias quando se estabelece
uma combinagdo légica de conceitos pelo estudante, integrando-as aos conhecimentos ja
obtidos (Ausubel, 2000; Anjos; Caballero; Moreira, 2012).

Do mesmo modo, hd trés formas de aprendizagem significativa: subordinada,
superordenada e combinatoria. A aprendizagem subordinada parte de um conceito mais geral
incorporado na estrutura cognitiva do individuo, onde ocorrerd a diferenciacao progressiva dos

conceitos, por exemplo, o aluno sabe o que ¢ indugdo eletromagnética e o professor explica o
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que ¢ campo elétrico induzido e campo magnético induzido, a partir desse momento, o aluno
consegue fazer ligacdes dos conceitos intermediarios com o mais geral, podendo chegar aos
conceitos mais especificos. J& a aprendizagem superordenada € uma sintese em que o estudante
¢ capaz de relacionar o que € corrente elétrica induzida e for¢ga magnética induzida, conceito
especifico existente na estrutura cognitiva do individuo, até alcancar o conceito geral de indugao
eletromagnética, onde ocorre a reconciliacdo integrativa e estabelece vinculo com os conceitos
intermediarios e geral (Gomes; Franco; Rocha, 2020).

Por fim, no aprendizado combinatdrio, a introducdo de novos conceitos ¢ o subsungor
ndo tém uma relagdo hierdrquica. O entendimento sobre o campo elétrico induzido auxilia na
assimilag¢do e entendimento do campo magnético induzido através da variacdo temporal de
fluxo. Nesse contexto, também ocorre o processo de reconciliacdo integrativa, que estabelece
interagdes entre ideais e conceitos (Moreira, 2012). A Figura 5 representa o conceito geral,
conceitos intermedidrios e conceitos especificos e o sentido do processo de significagdo dos

novos conhecimentos.

Figura 5 — Diagrama indicando os conceitos, diferenciacdo progressiva e reconciliacao

integrativa
4 %+

DIFERENCIAGAO RECONCILIACAO
PROGRESSIVA INTEGRATIVA

INDUGAQ ELETROMAGNETICA

VARIAGAO
TEMPORAL DO
FLUXO

CAMPO ELETRICO INDUZIDO CAMPO MAGNETICO INDUZIDO

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A apresentacdo desses conceitos mais gerais ou mais inclusivos ndo significa que
deverdo ser em sua forma final ou abstrata, pois € necessario considerar o conhecimento prévio

do aluno para que a diferenciacdo progressiva e reconciliagio integrativa sejam realizadas.

2.5 Fontes de energia renovaveis

Nesta se¢do, sera contextualizado o cendrio nacional das fontes de energia renovaveis,

com destaque especial para a energia eolica e o aerogerador.
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2.5.1 Visdo nacional

O desenvolvimento de diferentes fontes de energia decorre da evolugdo tecnologica, da
crescente conscientizagdo sobre os impactos da polui¢do, da exploragdo excessiva e da escassez
de recursos naturais. A diversificagdo das fontes energéticas ¢ essencial para atender as
demandas de varios paises, que possuem caracteristicas de clima, localizacdo e disponibilidade
de recursos variados. Diante dos impactos socioambientais causados pelas fontes nao
renovaveis, as fontes renovaveis surgem como alternativas viaveis, ainda que também
apresentem certos impactos ao local instalado (Araujo et al., 2022).

Em relacdo a consumo de energia elétrica,

A industria de base no Brasil, envolvendo os setores de produtos quimicos, de petroleo
e sidertirgico, teve seu desenvolvimento na era Vargas. De modo geral, essas industrias
sdo bastante intensivas no consumo de energia. Além disso, o proprio estilo de vida
moderno esta diretamente relacionado a um aumento no uso de energia (Oliveira et
al., 2018, p. 2).

Portanto, a instalagdo de usinas de energia para atender as necessidades comerciais e
residenciais se mostra importante. Entretanto, devido a extensao territorial do Brasil, existem
diversas possibilidades para a gera¢do de energia, aproveitando os variados recursos naturais
disponiveis em diferentes regides do pais. 1sso mostra que a escolha da fonte de energia deve
considerar 0s recursos naturais disponiveis na regiao.

As fontes de energia renovaveis e fontes ndo renovaveis possuem vantagens e

desvantagens em relagdo a eficiéncia energética e impactos socioambientais, conforme ¢

exibido na Figura 6.

Figura 6 — Comparacao entre fontes de energia renovaveis € ndo renovaveis

Fontes de energia Vantagens Exemplos
¢ Edlica
* Redugédo de Sol
. L e Solar
emissodes de e Custo inicial alto « Hidrelétrica
. poluentes * Dependéncia de .
Renovaveis i L. L . e Biomassa
* Fontes inesgotéaveis condi¢oes climaticas M triz e Ond
. e - . . * Maremotriz e Ondas
* Diversificacéo da * Impactos ambientais o
i : * Geotérmica
matriz energética e
* Mais eficiéncia ..
) * Recurso finito s Petroleo
e Custo baixo de . ~
. L . ~ ¢ Alta emissédo de ¢ Carvao natural
N&o renovaveis implementagéo, .
anutencés e ds poluentes e Gas natural
S ¢ Impactos ambientais * Energia nuclear
transporte

Fonte: Adaptado de Petrobras (2026).



33

Dentre as principais fontes de energia renovaveis apresentadas, cinco utilizam o
principio da indugdo eletromagnética para converter energia cinética em energia elétrica: edlica,
hidrelétrica, biomassa, maremotriz (ondas) e geotérmica. A energia edlica aproveita a forga dos
ventos, € a energia oceanica utiliza a for¢ca das marés e das ondas, enquanto a energia
hidrelétrica baseia-se na queda d'agua. A energia de biomassa, por meio da matéria organica, e
a energia geotérmica, por meio do calor armazenado no interior terrestre, aquecem a dgua para
produzir vapor. Todas essas fontes dependem do movimento das hélices das turbinas para
produzir eletricidade.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica destaca que, em 2024, a matriz energética
brasileira atingiu um pouco mais 200 gigawatts (GW) de poténcia centralizada, refletindo o
compromisso do pais com a transi¢ao energética para reduzir as emissdes de carbono e expandir
a utilizagdo de fontes limpas e renovaveis. As principais fontes renovaveis sao as hidrelétricas,
edlicas e biomassas que representam 78,2% dos 84,25% totais de fontes renovaveis. Entre as
fontes ndo renovaveis, destacam-se o gas natural, o petroleo e o carvao mineral, que somam
14,75% dos 15,75% de participagdo dessas fontes na matriz energética (Brasil, 2024b).

A energia edlica no Brasil, segundo a Associacdo Brasileira de Energia Eolica
(ABEEOdlica), alcancou uma capacidade instalada de 33,5 GW em operagdo e teste, distribuida
por 12 estados, com mais de 115.230 aerogeradores em 1.085 parques edlicos. Em 2023, a
geragdo de energia edlica registrou um aumento de 17,1% em relacao a 2022, totalizando 95,88
terawatts-hora (TWh) (ABEEOlica, 2024). Isso indica um crescimento anual da geracdo de
energia devido as instalagdes de mais aerogeradores e parques edlicos, aumentando o nimero
de habitantes beneficiados.

No Ceara, a energia eolica lidera a matriz energética, representando 46,71% da
producdo, seguida pela energia solar com 21,82%. Com 100 parques e6licos, a capacidade
instalada atinge 2.577 MW. Ha planos para aumentar essa capacidade, com investimentos
direcionados a 72 novos empreendimentos, sendo que alguns ja estdo em construcao (Cruz,
2024; Torquito, 2024). Isso evidencia um compromisso estadual e nacional no ampliamento do
uso de fontes livres de poluentes, buscando contribuir com a diminui¢ao nos niveis de emissoes
de CO: (gases de efeito estufa) e efeitos nas mudancas climéticas.

A turbina edlica ou aerogerador ¢ responsavel pela conversao da energia cinética (vento)
em energia elétrica através do fendmeno da indugdo eletromagnética no gerador. Os principais
componentes sdo: pas, rotor, torre, nacelle, caixa multiplicadora, sistema de controle, gerador,

biruta, anemometro, sistema de transmissdo, entre outros, que unidos conseguem gerar
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eletricidade através dos ventos (Carvalho, 2021). A turbina mais utilizada, e aqui abordada, ¢ a
de eixo horizontal, cujo eixo de rotacdo ¢ paralelo ao solo. Além dessa, existem outros tipos,
como a de eixo vertical, Darrieus, Savonius, Gorlov e Giromill. Esses aerogeradores podem ser
instalados tanto em locais terrestres (onshore) quanto em areas maritimas (offshore).

Pinto (2014) ressalta a eficiéncia superior da turbina hidrica, que pode alcangar até 90%,
em comparagdo com as turbinas eolica e a vapor, cujas eficiéncias sdo de 60% e 59%,
respectivamente. No caso das turbinas eolicas, o limite de Betz estabelece a eficiéncia maxima
teorica em 59,3%, com C, equivalente a 0,593. No entanto, as atuais geralmente alcancam uma
eficiéncia pratica em torno de 40%. Esses numeros reforcam a importancia de avangos

mecanicos e tecnoldgicos para a aumento da eficiéncia energética.

2.6 Principio da conservacio da energia

A afirmacdo de que "a energia pode ser transformada ou transferida, porém jamais criada
nem destruida" ¢ essencial para compreender sistemas mecanicos. Em sistemas isolados de
forgas externas, como atrito ou arrasto, a energia total do sistema permanece constante, embora
seus componentes possam variar (Nussenzveig, 2013). No cotidiano, a energia se manifesta de
diversas maneiras, como nos alimentos que consumimos € nos combustiveis que abastecem

maquinas. Além disso,

a energia pode explicar os processos de transformac¢do da natureza, estando
relacionado com a matéria e chegando até nos por meio de ondas eletromagnéticas.
Dessa forma, o que fisicamente se pode analisar é a manifestagdo da energia em
diferentes formas, seja em forma de movimento, calor, eletricidade, luz e etc. (Cabral
(2022, p. 36).

Exemplos como motores, aparelhos eletronicos, veiculos automotivos, sanduicheiras,
ar-condicionado e ferros de passar, demonstram essas mudangas. A geracdo de calor nesses
casos ocorre como consequéncia das forcas resistivas atuantes no sistema, fornecendo fungdes
uteis para o dia a dia, mesmo com limitagcdes de eficiéncia nesses equipamentos. Esse calor
dissipado ¢ uma perda inevitavel em processos de conversdo energética, influenciando o
desempenho e a sustentabilidade desses dispositivos.

Na Fisica, em sistemas isolados, a energia mecanica E,, ¢ definida como a soma da
energia cinética E, e das energias potenciais: eldstica, elétrica e gravitacional, sendo expressas,

como a energia inicial e final do sistema:
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Eminicial = Emfinal (1)

E, +Ep, = ch + Epf ) (2)

onde a energia potencial reflete a capacidade de o corpo realizar movimento e pode ser
convertida em energia cinética e realizar trabalho 7, que ¢ a transferéncia de energia para um
corpo através de uma forca F aplicada a um angulo 6 ao longo de um deslocamento d
(Nussenzveig, 2013), pode ser representada das seguintes formas:
t=F-d-cosf 3)

ou

T=AEC=ECf—ECl., 4)
em que T ¢ também igual a variacdo de energia cinética do sistema. Quando a conversdo de
energia ¢ atribuida a producao ou consumo de eletricidade, ¢ utilizado diferentes processos para
essa geracdo, como a forca das marés, a queda d’dgua, vapor d’agua, vento, entre outras,
havendo ganhos e perdas de energia, nomeados como poténcia util Py;; e poténcia dissipada
P;, com a unidade de medida watt (W), que 1 W ¢é equivalente a 1 Joule (J), sdo representadas,

respectivamente, por:

Pitw =U -1, )
Py=R:i2 6)

€
Protar = U-i+ R-i2, (7

onde U ¢ a diferenca de potencial elétrico, R ¢ a resisténcia elétrica e i ¢ a corrente elétrica.

Assim, pode-se expressar como:

Peotar = €1, (8)
sendo € a forca eletromotriz induzida (fem). A partir das equagdes (5) e (8), € possivel
determinar a eficiéncia energética n de um sistema ou dispositivo analisado, através de:

Pstil

©)

Ptotal

A eficiéncia energética, na fisica, ndo pode exceder o valor de 1 ou 100%, pois os
sistemas mecanicos inevitavelmente dissipam parte da energia, como na forma de calor,

movimento ou luz, por exemplo a energia eodlica, onde 7 indica o quanto da poténcia dos ventos
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¢ aproveitada pela turbina edlica na conversdo de energia, visto na se¢do anterior (Halliday;

Resnick; Walker, 2020).
2.7 Eletromagnetismo

Neste topico, serdo explorados os principais fendmenos relacionados a indugdo

eletromagnética utilizados na conversao de energia.
2.7.1 Campo magnético

No século VI a.C., na Grécia Antiga, houve o primeiro contato com o ambar, associado
aos fendmenos elétricos. Na regido de Magnésia, foram descobertas rochas chamadas
magnetita, associadas aos fenomenos magnéticos, compostas de 6xido de ferro (Fe3O4), que
apresentavam propriedades magnéticas e ficaram conhecidas como imas naturais.

Até 1819, acreditava-se que apenas os imds criavam campos magnéticos. Entdo, em
1820, o fisico Hans C. Oersted (1777-1851) observou a indu¢do de um campo magnético ao
redor de um fio percorrido por corrente elétrica. Em seu experimento, ele utilizou uma agulha
imantada, orientada segundo o meridiano magnético da Terra e posicionada paralelamente a um
fio retilineo. Inicialmente, ao passar corrente pelo fio, nenhuma alteragdo foi observada.
Contudo, ao reposicionar a agulha perpendicularmente ao fio, a agulha foi desviada,
evidenciando a influéncia do campo magnético gerado pela corrente. (Chaib; Assis, 2007).

Atualmente, além dos imas naturais, sdo produzidos imas artificiais, feitos de materiais
como ferro, cobalto, niquel e ligas metélicas especiais. Esses materiais passam por um processo
de imantagdo, que lhes confere propriedades magnéticas. Existem trés tipos principais de imas:

permanentes, temporarios e eletroimas. A Figura 7 ilustra o dipolo magnético de um ima.

Figura 7 — Comportamento do contato entre imas

2

= =

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Na Figura 7, destaca-se o comportamento do campo magnético durante a aproximacao
e afastamento entre dois imas. Todos os imas possuem dipolos magnéticos, ou seja, regides de
polos norte e sul, responsaveis pela atragcdo ou repulsdo magnética. (Penteado, 1998). Quando
dois polos magnéticos iguais, como norte-norte ou sul-sul, se aproximam, ocorre repulsdo. Por

outro lado, ao aproximar polos magnéticos opostos, como norte-sul ou sul-norte, ocorre atragao.
2.7.2 Inducdo eletromagnética
2.7.2.1 Espiras

Os campos magnéticos sao gerados pelo movimento de cargas elétricas. Quando uma
corrente elétrica percorre um material condutor, cria-se um campo magnético ao redor dele.
Com base nesse principio, André-Marie Ampere (1775-1836) formulou uma lei que relaciona
a intensidade da corrente elétrica em um fio condutor com a intensidade do campo magnético
circular gerado ao seu redor (Tipler; Mosca, 2009). Essa relagao ficou conhecida como a Lei de

Ampere:

35 Bdl =ty Iony (10)
C

onde B é o vetor inducdo magnética, ou, simplesmente, vetor campo magnético, dl é o elemento
infinitesimal do comprimento ao longo da curva amperiana, u, ¢ a permeabilidade magnética
no vacuo, com o valor de 47107 H/m, e I, ¢ a corrente elétrica que atravessa a superficie
delimitada pela curva. O simbolo ¢ . Indica uma integral de linha do campo magnético ao longo
de uma curva fechada.

Apos a realizacdo da integral, chega-se ao modulo do campo magnético de inducio

magnética do fio condutor retilineo:

Mo " i
B=—0or, 11
2-m-d (b

onde d ¢ a distancia do ponto de referéncia da borda que a linha de induciao do vetor indugao

magnética B preenche o meio no qual o condutor estd imerso. A intensidade do campo de
indu¢do magnética ¢ inversamente proporcional a distancia e diretamente proporcional a

corrente elétrica, variaveis que modificam o valor do campo (Penteado, 1998).
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Em 1830, cientistas buscavam entender se um campo magnético poderia gerar corrente
elétrica. Joseph Henry (1797-1878) chegou a essa conclusdo antes, embora de Michael Faraday
(1791-1867) tenha sido o primeiro a publicar e aprofundar a descoberta. Utilizando um modelo
similar a um transformador, tentou responder essa questao, mas nao obteve sucesso inicial, pois
a corrente elétrica era constante. Foi apenas no momento em que a corrente comegava ou era
interrompida que se observava uma resposta no galvanometro. Entdo, concluiu que um campo
magnético estaciondrio ndo gera corrente, mas um campo magnético em variagao (Penteado,
1998).

Em experimentos subsequentes, Faraday utilizou uma espira conectada a um
galvanodmetro e descobriu que, a0 mover um ima no interior da espira ou ao deslocar a espira
em relagdo ao ima, surgia uma corrente elétrica induzida. Com base nesses achados, Heinrich
F. Lenz (1804-1865) formulou a lei que determinava o sentido da corrente induzida, conhecida
como Lei de Lenz. Posteriormente, foi James C. Maxwell quem forneceu a fundamentagao

matematica para a Lei de Faraday-Lenz:

3£E-d7=—— (12)

onde E é o vetor campo elétrico, dl é o elemento infinitesimal do comprimento do fio, d®/dt
¢ a taxa de variacdo do fluxo magnético com o tempo. Apods a integragdo da equagdo (13),

encontra-se:

Adg

At ' (13)

E =

sendo Adp a variagdo do fluxo magnético e At o intervalo de tempo. Portanto, 0 movimento
oscilatorio de um objeto com campo magnético orientado perpendicularmente a uma espira

induzira uma forg¢a eletromotriz.
2.7.2.2 Motor elétrico

O motor elétrico ¢ composto por uma ou varias bobinas percorridas por uma corrente
elétrica proximo de um i1ma ou eletroima. Alteracdes na quantidade de voltas, raio e
espagcamento entre as espiras tém um impacto direto nas propriedades magnéticas da bobina.

A intensidade do campo magnético na bobina chata percorrida por uma corrente elétrica,

¢ obtida da lei de Biot-Savart:
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- idl x 7
dB:Z—O-l - (14)
VA r

onde dB ¢ a contribuicdo infinitesimal ao campo magnético B devido a corrente elétrica i que

atravessa o elemento infinitesimal de comprimento orientado dl (Tipler; Mosca, 2009). O
versor © € um vetor que possui uma magnitude unitaria e aponta na mesma dire¢do do vetor
com origem no elemento infinitesimal até o ponto do espago onde se deseja obter o campo
magnético (Halliday; Resnick; Walker, 2020).

A equacdo (15) permite calcular a contribui¢do infinitesimal dB do campo magnético B
produzido por uma corrente elétrica em um ponto especifico. Se imaginarmos a corrente elétrica
como um caminho infinitesimal, a lei relaciona a intensidade dessa corrente, o pedago
minusculo do caminho que estd gerando o campo magnético ¢ o angulo entre a dire¢do desse
pedaco e o ponto onde queremos saber o campo (Halliday; Resnick; Walker, 2020).

Realizado os célculos na equacao (14) para um arco de espira de raio R, obtém:

Hol®p
B=—— =2 15
AR P = 2m (15)
substituindo, chega-se a:
Mo i
B = . 16
>R (16)

A equagdo (16) ¢ para uma espira (N = 1), no caso de bobina chata com N espiras,
constituida por espiras justapostas, multiplica-se com o mddulo do campo para a obtencao do
valor final.

No motor surge a for¢a magnética, responsavel pelo seu funcionamento quando a bobina
¢ exposta a um campo magnético externo. O torque magnético ¢ a tendéncia de um campo
magnético aplicar uma forga rotacional sobre um objeto, quando sujeito a um campo magnético
externo, como um ima. Esse torque surge devido a interacdo entre os campos magnéticos de
diferentes objetos, causando um momento de rotagdo em torno de um eixo especifico. O torque
7 é o produto vetorial entre a forga magnética F aplicada e o brago de alavanca 7, sendo
diretamente proporcional a for¢a aplicada e ao brago de alavanca:

T=7xF, (17)
sendo fundamental na compreensdo do funcionamento de motores elétricos, responsavel por
iniciar o0 movimento da bobina, conhecido como arranque do rotor (Tipler; Mosca, 2009;
Halliday; Resnick; Walker, 2020). A partir da equacao (17), € possivel chegar na expressao

final:
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Z=[xB, (18)

onde ji é o vetor momento de dipolo magnético (ii = I - A). E possivel estimar o valor do torque
magnético em uma espira circular, responsavel por induzir um movimento rotacional em torno
de um eixo central. Em contrapartida, se a espira estiver fixa de tal maneira que nao possa girar,

o torque gerado pode atuar como uma forga resistiva contra qualquer tentativa de rotagao.
2.7.2.3 Gerador elétrico

Ha dois tipos de geradores elétricos, os que podem funcionar com corrente elétrica
alternada (CA) e com corrente elétrica continua (CC), cada uma com utilidades especificas e
distintas. A CA pode ser periddica ou nao, com sua polaridade variando entre positiva (i > 0) e
negativa (i < 0) ao longo do tempo. Diversas formas de onda podem ser geradas, como senoidal,
quadrada, triangular, e outras ndo periodicas, sendo a senoidal a mais comum.

O alternador, um dispositivo gerador de corrente alternada, converte energia cinética em
energia elétrica por meio da rotagdo de uma espira ou conjunto de espiras dentro de um campo
magnético e utiliza dois anéis condutores metalicos isolados que giram em torno de um eixo
comum, conectados a armadura, também chamada de bobina, que ¢ responsavel por induzir
uma forga eletromotriz (€) que “[...] € igual ao trabalho por unidade de carga elétrica feita sob
uma particula portadora de carga” (Gracga, 2012, p.182). Para um gerador de corrente alternada,
E ¢é expressa por:

E (t) = (NABw) - sen (wt), (19)
onde N ¢ a quantidade de espiras, A ¢ a area do interior da bobina, B ¢ o campo magnético
induzido, w ¢ a frequéncia angular do movimento de rotacao da espira, € wt € o angulo que o
vetor normal a superficie da espira faz com o campo magnético.

Para gerar CC, utiliza-se um comutador, composto por um anel dividido em duas partes,
que inverte o sentido da corrente, mantendo-a constante (Nussenzveig, 2015), dado por:

U=E-R-I. (20)

A primeira Lei de Ohm (U = R - i) pode ser utilizada para encontrar os valores dessas

variaveis em exercicios de eletricidade em livros didaticos e apostilas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Nesta se¢do, apresenta-se a Revisdo de Literatura (RL) no qual buscamos entender da
producao cientifica acerca da tematica desta dissertagcdo, permitindo acesso a area de interesse
e identificar possiveis lacunas e potenciais contribui¢des. A partir disso, buscar relagdes entre
as pesquisas que possam contribuir para o tema pesquisado, por meio de contrastes,
complementagdes e acréscimos, gerando didlogo entre os trabalhos (Dorsa, 2020). Para

Nobrega-Therrien e Therrien (p. 11, 2004),

Geralmente a revisdo da literatura se apresenta como um encadeamento das categorias
do trabalho, didaticamente organizadas e narradas em capitulo ou subcapitulo,
constituindo um texto que traz a base tedrica de sustentagdo para a analise dos dados.
Deste modo, fornece ao estudante/pesquisador referenciais para interpretar e explorar
o seu tema de investigagdo.

Desta forma, o objetivo desta secdo ¢ apresentar a RL em torno da utilizacdo da
abordagem STEAM e da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos em aulas de
Ensino Médio. Para assim, contemplar trabalhos que relacionem os temas e que possa ter

reflexdo sobre as possiveis contribui¢des educacionais no Ensino Médio.

3.1 Descricao da RL

Com a defini¢do do objetivo, foi estabelecido um filtro temporal no periodo de 2018 a
2025 para verificar artigos publicados no idioma portugués, espanhol e inglés sobre a aplicagao
da abordagem STEAM e a metodologia da ABP no Ensino Médio. Foram consultadas trés bases
de dados, sendo: Portal de Periodicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), Scientific Electronic Library On-line (SciELO) e Redalyc Scientific
Information System. Os termos de busca da pesquisa determinados foram as palavras-chave:
“STEAM”, “Aprendizagem baseada em projetos” e “Project-based learning”. Ainda foram
definidos os critérios de inclusdo e exclusdo para a selecao dos artigos buscados, de modo, a

obter credibilidade cientifica, conforme no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios de inclusdo e exclusao

Codigos Critérios Categorias
Critério 1 Estudos priméarios Inclusdo
Critério 2 Artigos escritos no periodo de 2018 e 2025 Inclusdo
Critério 3 Artigos revisados por pares Inclusdo
o Artigos que descrevem praticas STEAM/STEM e da Aprendizagem Baseada ~
Critério 4 . . g Inclusdo
em Projetos com alunos do Ensino Médio.
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Critério 5 Estudos secunddrios e tercidrios Exclusdo
Critério 6 Estudos do Ensino fundamental ¢ Ensino Superior Exclusdo
Critério 7 Artigos duplicados Exclusdo
Critério 8 Artigos inacessiveis ou pagos Exclusdo
Critério 9 Artigos ndo escritos em portugués, espanhol ou inglés Exclusdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A defini¢do desses critérios, visa estabelecer imparcialidade e o cumprimento da
filtragem pelo pesquisador, para assim, evitar informagdes imprecisas € incoerentes, mantendo
o percurso cientifico. Para dar inicio a realizacao da busca, foram utilizadas modelagens de
acordo com a base de dados, no idioma portugués e inglé€s, tal como outras especificagdes, como

exposto no Quadro 2.

Quadro 2 — Modelagem da base de dados

Base de dados Modelagem em portugués Modelagem em inglés
“Qualquer —» STEAM AND “Qualquer —» STEAM AND
Qualquer — Contém — Aprendizagem Qualquer — Contém — Project-based
baseada em projetos” learning”
Capes Acesso livre Acesso livre
Revisado por pares Revisado por pares
Idioma: qualquer idioma Idioma: qualquer idioma

Periodo: 2018-2025 Periodo: 2018-2025

“STEAM” and “Aprendizagem
SciELO baseada em projetos”

Periodo: 2018-2025
“STEAM” and “Aprendizagem
Redalyc baseada em projetos”
Periodo: 2018-2025
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

“STEAM” AND “Project-based learning”
Periodo: 2018-2025

“STEAM” AND “Project-based learning”
Periodo: 2018-2025

Como resultado dessa primeira etapa, foram encontrados 124 artigos, distribuidos
entre os descritores de busca em portugués e em inglés, como por base de dados, como mostra

0 Quadro 3.

Quadro 3 — Relagdo da quantidade de artigos por base de dados

Base de dados Descritores em portugués Descritores em inglés
Capes 10 84
SciELO 1 0
Redalyc 5 24
TOTAL 16 108

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir disso, foram realizadas andlises dos titulos, resumos dos estudos e das
palavras-chave, que permitiram verificar inicialmente a conformidade com os critérios de
inclusdo e exclusdo. Do total, apenas 22 artigos foram selecionados para leitura completa apos

a filtragem, seguindo os critérios de inclusdo e exclusdo, representando aproximadamente
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17,74% dos estudos. O Quadro 4, mostra as quantidades de artigos por base de dados

selecionados.

Quadro 4 — Relagao da quantidade de artigos filtrados por base de dados

Base de dados Descritores em portugués Descritores em inglés
Capes 1 16
SciELO 0 0
Redalyc 1 4
TOTAL 2 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Na base SciELO nao foi identificado nenhum artigo selecionado. Na Redalyc foram 5

artigos (22,73%) e na Capes 17 artigos (77,27%), totalizando 22 artigos. Apds a leitura na

integra, 6 artigos, um de 2020 e de 2023, e quatro de 2021, foram descartados por conterem

abordagens e aplica¢do no ensino fundamental e superior, como também por acesso limitado.

Assim, restando 17 artigos, expostos no Quadro 5 com detalhes, a identificagdo ID (composta

pela letra “P” seguida de um ntimero sequencial), pelo titulo, autores, ano e o pais/idioma de

cada estudo aplicado.

Quadro 5 — Relacgao dos artigos

ID TITULO AUTORES ANO | PAIS/IDIOMA
Proyecto CRASH: ensefiando cinematica y \
LT U L. Domeénech-Casal, Gasco,
P1 | dinamica en el contexto del analisis pericial . 2018 | Espanha/Espanhol
. Royo e Vilches.
de acidentes.
Developing critical and creative thinking Rahmawati, Ridwan,
P2 | skills through STEAM integration in Hadinugrahaningsih e 2019 | Indonésia/Inglés
chemistry learning. Soeprijanto.
Enhancing student competencies through .
P3 | digital video production: a project-based Eg;’ Chuan, Hussin e 2019 Malasia/Inglés
learning framework. )
The development of chemistry students’ 21 Rahmawati, Agustin,
P4 | century skills through a STEAM project on | Ridwan, Erdawati, 2019 | Indonésia/Inglés
electrolyte and non-electrolyte solutions. Darwin e Rafiuddin.
Developing 22nd century skills through the . .
P5 | integration of STEAM into smoke absorber Rldwgn, Rah.m'flwatl, 2020 | Indonésia/Inglés
; Mardiah e Rifai.
project.
Disefiando un simulador de ecosistemas.
P6 U.ne} expetiencia STE.M de ensenanza de Domenech-Casal. 2020 | Espanha/Espanhol
dinamica de los ecosistemas, funciones
matematicas y programacion.
Integrated project-based e-learning with
science, technology, engineering, arts, and .. . L. R
P7 mathematics (PjBeL -STEAM): its effect on Mufida, Sigit e Ristanto. 2020 | Indonésia/Inglés
science process skills.
P8 Metodgloglgs ativas numa escola técnica S}l\{a, Viana e Vilela 2020 | Brasil/Portugués
profissionalizante. Janior.
P9 Changlnglstudents att1tude§ toward . London. 2022 Israel/Inglés
mathematics through creative steam projects
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designed and executed by them (smart
program).
Integracdo entre robodtica educacional e
P10 aborfia}gem STEAM: d’e §enV01V1ment9 d © Fernandes ¢ Zanon. 2022 | Brasil/Portugués
prototipos sobre a tematica responsabilidade
social e sustentabilidade.
Integrating STEAM with PjBL and PBL on
P11 blology educatl.on: Improving smden‘Fs . Hehakaya, Matdoan e 2022 | Indonésia/Inglés
cognitive learning results, creative thinking, | Rumahlatu.
and digital literacy.
Promoviendo la creatividad cientifica en Galan. Gascons. Pastor ¢
P12 | secundaria: diseflo y aplicacion de ’ ’ 2022 | Espanha/Espanhol
. L Llach.
actividades en el aula de ciencias.
Using an iSTEAM project-based learning
P13 model for technology senior high school Chung, Huang, Cheng e 2022 China/Inglés
students: Design, development, and Lou.
evaluation.
Critical Thinking Skills of Chemistry .
P14 | Students by Integrating Design Thinking Qﬁzﬁ?a’ Rahmawati e 2023 Indonésia/Inglés
with STEAM-PjBL. '
. . . Rachmawati, Parno,
P15 AnalyS}s of S.tuden‘F Problem-Solving Skills Latifah, Wisodo, 2024 Indonésia/Inglés
on Static Fluid Topics. . .
Ghorbiy e Bunyamin.
Developing Students' Chemical Literacy Rahmawati, Erdawati,
P16 | through the Integration of Dilemma Stories | Ridwan, Veronica e 2024 | Indonésia/Inglés
into a STEAM Project on Petroleum Topic. | Hadiana.
Students’ scientific argumentation skills Rachmawati. Parno
P17 through Pj B.L_STE.AM model a.ss1sted by. Latifah, Wisodo, 2024 | Indonésia/Inglés
web-based interactive PowerPoint on static . .
Auid, Ghorbiy e Bunyamin.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Os artigos selecionados referentes aos descritores em portugués e inglés ¢ mostrado

no Quadro 6.

Quadro 6 — Relagdo da quantidade de artigos selecionados por base de dados

Base de dados Descritores em portugués Descritores em inglés
Capes 1 12
SciELO 0 0
Redalyc 1 3
TOTAL 2 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conforme as bases de dados, os artigos referentes a Capes foram: P2, P3, P4, PS5, P7,

P9, P10, P11, P13, P14, P15, P16 e P17, onde apenas o P10 ¢ referente aos descritores em

portugués. Os trabalhos selecionados da Redalyc, foram: P1, P6, P8 e P12, onde o P8 pertence

aos descritores em portugués.

Com base no Quadro 5, foi formulado o Grafico 1 que demonstra a relacdo da

quantidade de artigos versus o periodo dos anos de 2018 a 2025.
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Grafico 1 — Quantidade de artigos versus Periodo (ano)

N w H (6] [e)]

Quantidade de artigos

[ERN

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Periodo (ano)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir do Gréfico 1, observa-se um crescimento no numero de artigos que se
adequam aos critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos nesta pesquisa entre 2018 e 2020,
uma queda em 2021 com um crescimento em 2022. Em 2023, houve uma nova diminuigao,
enquanto em 2024 ocorreu um aumento, retomando o valor de 2019. Por fim, em 2025, até o
momento da realizagcdo desta pesquisa (21/08/2025), nenhum artigo disponivel nas bases de
dados foi selecionado. Os locais das aplicacdes das pesquisas dos artigos apresentados no
Quadro 4, foram: Brasil, China, Espanha, Indonésia, Israel e Malasia, conforme o Grafico 2

ilustra.

Grafico 2 — Quantidade de artigos por pais

® Brasil
= China
Espanha

3; 17%

Indonésia
® |srael

9; 53% = Malasia

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

E possivel visualizar acima uma porcentagem de aproximadamente 53% de artigos na

Indonésia, demonstrando que mais que a metade dos trabalhos escolhidos, sdo do continente
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Asiatico. Como resultado, o Grafico 3, evidencia a quantidade de artigos em Espanhol, Inglés

e Portugués.

Grafico 3 — Quantidade de artigos por lingua

® Espanhol
= Inglés

= Portugués

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir da analise do Grafico 3, a lingua inglesa apresentou aproximadamente 70% dos
trabalhos selecionados, resultado de apenas cinco artigos serem de outra lingua, Espanhol e
Portugués.

Para andlise e discussdo sobre as pesquisas selecionadas, foram definidas duas
questdes norteadores: (1) Quais sdo as dreas de conhecimentos envolvidas nas praticas? e (2)

Como ocorreram as praticas STEAM e da metodologia da ABP?
3.2 Discussao dos trabalhos selecionados

De modo, para responder a primeira questdo: “Quais sdo as areas de conhecimentos
envolvidas nas praticas?”, realizou-se uma sintese do ambito académico dos pesquisadores

dos artigos. O Quadro 7 foi construido conforme as areas trabalhadas e os artigos selecionados.

Quadro 7 — Relacdo da 4rea, identifica¢do e nlimero de artigos

Area ID N° de artigos
Biologia P7¢ P11 2
Eletronica P13 1
Fisica P1,P15eP17 3
Matematica P9 1
Quimica P2, P4, P5, P14 e P16 5
Robdtica Educacional P8 e P10 2
Tecnologia P3 1
Geologia ¢ Biologia P6 1
Geologia, Biologia ¢ Tecnologia P12 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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De acordo com o Quadro 7, a 4rea mais abordada foi Quimica (5 artigos), seguido de
Fisica (3 artigos) e Biologia (2 artigos) juntamente com Robotica educacional (2 artigos). As
outras areas ou jun¢ao de areas, foram encontrados apenas 1 trabalho cada. A partir dos Quadros
5 e 7, foi possivel identificar os autores que apareceram no minimo duas vezes como autor

principal, conforme exibido no Quadro 8.

Quadro 8 — Relagao dos autores, area, identificacdo e nimero de artigos com dois ou mais
artigos

Autores Area ID N° de artigos
Domeénech-Casal Fisica, Geologia e Biologia PleP6 2
Rachmawati Fisica P15eP17 2
Rahmawati Quimica P2,P4ePl6 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Diante disso, é destaque o fato das autoras Rachmawati e Rahmawati da Indonésia, e
o0 autor Domenech-Casal da Espanha, produziram pesquisas com alcance intercontinental, o
que reforca a relevancia e a difusdo de seus trabalhos. Além disso, essas publicacdes apresentam
elevado nimero de citagdes, evidenciando seu impacto na comunidade cientifica.

Para responder a segunda questdo: “Como ocorreram as praticas STEAM e a
metodologia da ABP?”, realizou-se a descricao dos artigos e das estratégias metodologicas.

O artigo P1, de Doménech-Casal et al. (2018), apresenta um estudo de caso guiado
voltado a investigacdo de acidentes automobilisticos, fundamentado na metodologia da
Aprendizagem Baseada em Projetos. O projeto, denominado CRASH!, envolveu duas escolas
de Ensino Médio: o Institut Marta Estrada (Granollers, Barcelona) e o Institut-Escola Les
Vinyes (Castellbisbal, Barcelona). Ao longo de trés situacdes acidentais propostas, participaram
66 alunos, que foram submetidos a questionarios qualitativos e quantitativos destinados a
avaliar a aprendizagem e a compreensdo dos conceitos de cinematica e dinamica da disciplina
de Fisica ao término da sequéncia didatica.

Apbs o estudo dos conteldos, os estudantes foram organizados em equipes para a
realizacdo de uma audiéncia simulada de pericia de acidentes, na qual foram formados por
especialistas e advogados, com o objetivo de reconstruir e explicar os fatos envolvidos nos
diferentes cenarios de colisdo. Para cumprir essa tarefa, as equipes produziram graficos e
calcularam valores de deslocamento, tempo, velocidade e aceleragdo, seguindo um roteiro

estruturado e apresentaram para turma.
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Segundo os autores, os dados coletados por meio dos questionarios, permitiram
dimensionar os niveis de aprendizado dos alunos com um exame de cinco questdes (0 a 10
pontos), ¢ suas autoavaliagdes por meio da escala Likert (1 a 6 pontos), indicando que houve
desenvolvimento de habilidades conceituais e procedimentais, evidenciadas pela capacidade de
representar e interpretar gréaficos, pela conducdo de investigacbes e pela realizacdo de
experimentos ao longo das atividades do projeto.

No artigo P2, Rahmawati et al. (2019a) apresentam uma pesquisa qualitativa realizada
com 76 estudantes do Ensino Medio de duas escolas da Indonésia. O estudo utilizou entrevistas,
observacdes, diario de campo e avaliagfes voltadas a criticidade e criatividade. As atividades
foram organizadas nas cinco fases STEAM: relacionar, planejar, desenvolver, cooperar e
transferir, integradas a metodologia da ABP. O objetivo central foi desenvolver um projeto
STEAM baseado nos conceitos de acido-base aplicados ao cultivo de plantas hidropénicas.
Organizados em grupos, os alunos investigaram e testaram o pH ideal para o crescimento da
planta Kangkung e para construirem sistemas hidrop6nicos.

Os autores observaram que, ao determinar o pH e relacionar esse procedimento aos
conceitos de acidos e bases, os alunos trabalharam os conhecimentos da area das ciéncias. Na
elaboracdo da estrutura dos vasos hidropdnicos, a producdo estética da estrutura e a
apresentacdo do projeto, incluindo encaixes e pinturas dos vasos, foram acionadas as areas de
tecnologia, engenharia, matematica e artes.

Portanto, o artigo discute apenas os dados qualitativos, destacando que os grupos de
alunos foram capazes de apresentar conclusdes sobre o desenvolvimento do projeto. Assim,
indicam que a abordagem STEAM favoreceu a articulacdo dos conceitos de quimica com 0s
conteudos de outras areas, por meio de investigacdes e projetos colaborativos com foco em
situacOes reais. Esse processo estimulou a autorreflexao, o questionamento e o desenvolvimento
do pensamento critico e criativo. Por fim, o estudo aponta desafios na implementagdo da
quimica em articulacdo com as areas STEAM, especialmente quanto ao engajamento dos
estudantes e a disponibilidade de tempo e recursos.

O artigo P3, de Hoe et al. (2019), apresenta uma pesquisa de abordagem quantitativa
e qualitativa realizada com 63 estudantes do Ensino Médio em Malaca, na Malasia. O objetivo
do estudo foi identificar os efeitos da producédo de videos digitais na estrutura metodoldgica da
ABP e no desenvolvimento de habilidades e competéncias desses alunos. Para isso, aplicou-se
um questionario com dados qualitativos ordinais, baseado na escala Likert de 1 a 5 pontos,
composto por 22 itens de competéncias (colaboracdo, criatividade, pensamento critico e

comunicacdo). Os autores estabeleceram trés niveis de desempenho: baixo (1 a 2,33), moderado
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(2,34 a 3,66) e alto (3,67 a 5,00) para a média de cada aluno. Além disso, realizaram um teste
de confiabilidade para verificar a consisténcia interna das variaveis.

No questionario Extended Professional Development Project-based Learning,
utilizado para mensurar a aprendizagem apos a producao dos videos, aplicou-se o teste t para
amostras independentes, com o intuito de comparar as médias e analisar a significancia das
diferengas observadas. Os resultados indicaram que a producdo de videos digitais no contexto
da ABP pode ser considerada uma estratégia eficaz para o Ensino Médio, evidenciando
melhorias nas competéncias, cujos desempenhos variaram entre moderado e alto (3,44 a 3,77).

Ao comparar o desempenho entre estudantes do sexo masculino e feminino, verificou-
se que as alunas apresentaram médias ligeiramente superiores, contudo, o teste t indicou que
essa diferenca ndo € estatisticamente significativa. Por fim, o estudo aponta que essa aplicacéo
pode contribuir para a compreensdo de como a ABP pode ser implementada de forma integrada
a abordagem STEAM em sala de aula e auxiliar professores e alunos.

O artigo P4, de Rahmawati et al. (2019b), apresenta uma pesquisa qualitativa realizada
com 32 estudantes do Ensino Médio na Indonésia, estruturada em cinco etapas: relacionamento,
planejamento, desenvolvimento, cooperacdo e transferéncia, fundamentada na abordagem
STEAM aplicada ao estudo de solucdes eletroliticas e ndo eletroliticas na disciplina de Quimica.
Para a coleta de dados, foram utilizadas rubricas avaliativas, diarios de campo, observacgdes e
entrevistas semiestruturadas.

Na atividade proposta, os alunos desenvolveram um circuito de LED em miniatura
utilizando fontes naturais, como liméo e dgua salgada, e apresentaram seus resultados em uma
exposicao de projetos STEAM, por meio de posteres e videos. Durante o processo, a turma foi
avaliada e obteve, na escala Likert (1 a 5), as seguintes pontuacgdes: 4,1 em colaboracdo e
comunicagdo; 4,03 em pensamento critico; 4,1 em criatividade e inovacéo; e 4,0 no uso de
ferramentas tecnoldgicas.

Em sintese, os autores concluiram que o projeto STEAM permitiu aos estudantes
compreender melhor seu contexto local e cotidiano, alem de aplicar conhecimentos de Quimica
de forma prética, favorecer a autonomia na formulagdo de hipdteses e na realizacdo de
pesquisas.

O artigo P5, de Ridwan et al. (2020), apresenta uma pesquisa qualitativa desenvolvida
com 33 estudantes do Ensino Médio na disciplina de Quimica, na Indonésia. O estudo teve
como objetivo realizar um projeto STEAM por meio da ABP, integrando cinco fases

(relacionamento, planejamento, desenvolvimento, cooperagédo e transferéncia) para construir
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um dispositivo capaz de aspirar fumaca (poluentes) e filtra-la por meio de processos de
absorcéo.

Para acompanhar o andamento do projeto, desde seu inicio até a conclusdo, foram
utilizadas entrevistas, observacoes, diario de campo e um teste conceitual de quimica. Os
dispositivos confeccionados pelos alunos utilizaram materiais de baixo custo, como papeléo,
tampas de garrafas PET e coolers de processador, entre outros.

Os resultados, segundo os autores, indicaram que os alunos demonstraram autonomia
na elaboracdo de seus dispositivos, bem como na resolucédo de problemas e na discussao dos
impactos ambientais decorrentes da polui¢do. Nesse sentido, o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a colaboracdo, comunicacgdo, pensamento critico, criatividade e cuidado, podem
promover a consciéncia ambiental e incentivar atitudes e comportamentos mais favoraveis a
protecdo do meio ambiente.

No artigo P6, Doménech-Casal (2020) apresenta uma pesquisa quantitativa realizada
com 18 estudantes do Ensino Médio (8 do sexo feminino e 10 do masculino) das disciplinas de
Geologia e Biologia, na Espanha. O estudo teve como objetivo desenvolver um simulador de
ecossistemas como projeto STEM, por meio da ABP, integrando as areas de Ciéncias,
Matematica e Tecnologia para programar algoritmos, calcular parametros e relacionar fungdes
matematicas previamente estudadas ao longo do ano letivo.

A coleta de dados foi realizada por meio da rubrica com escala Likert de 1 a 6 e de um
teste aplicado ao final da intervencdo, envolvendo as areas integradas e ndao foram aplicadas
avaliac@es diagnosticas. Organizados em grupos de trés, os alunos utilizaram um software para
programar e construir graficos, que serviram de base para apresentacdo e discussdo dos
resultados. Foram realizados o teste de normalidade Shapiro-Wilk e o teste U de Mann-
Whitney, que néo revelaram diferengas significativas no desempenho entre estudantes do sexo
feminino e masculino. Entretanto, a analise das rubricas indicou que os alunos apresentaram
pontuacdo ligeiramente superior a das alunas na area de Matematica.

Segundo o autor, o projeto possibilitou integrar trés componentes essenciais do STEM,
promovendo o uso de ferramentas digitais, tecnologias e informacdes relevantes para o
desenvolvimento de habilidades dos estudantes no estudo de ecossistemas. De modo geral, 0s
desempenhos obtidos ndo foram elevados, o que levou o autor a sugerir a revisdo da sequéncia
didatica, de forma a aprimorar o0 processo e oferecer instrumentos capazes de favorecer um
desenvolvimento mais equilibrado das aprendizagens nas areas envolvidas.

O artigo P7, de Mufida, Sigit e Ristanto (2020), apresenta uma pesquisa quantitativa

realizada com 72 estudantes do Ensino Médio na Indonésia, na disciplina de Biologia sobre
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ecossistemas. O objetivo do estudo foi analisar os efeitos do modelo de e-Learning aplicado a
turma controle (36 alunos) em comparagdo com a abordagem STEAM integrada a
Aprendizagem Baseada em Projetos e-Learning (PjBeL) utilizada na turma experimental (36
alunos).

As aulas e atividades foram realizadas por meio dos aplicativos WhatsApp, Google
Meet e Google Classroom. Para a coleta de dados, os autores aplicaram 0s questionarios de pré-
teste e pos-teste voltado a avaliacdo do conhecimento cientifico e utilizaram diarios de
observacao para examinar o processo de aprendizagem sob a perspectiva dos alunos, seguindo
uma escala Likert de 1 a 5. A analise estatistica descritiva, incluindo célculos de variancia e
desvio-padréo, indicou que os estudantes da turma experimental apresentaram pontuacgoes
superiores as da turma controle nos questionarios.

Na analise estatistica inferencial, foram empregados o teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov, o teste de homogeneidade de Levene e o teste t para amostras
independentes. Os resultados mostraram que ndo havia diferencas significativas entre as turmas
antes da intervencdo, mas que ap6s sua aplicacdo, a turma experimental obteve desempenho
significativamente melhor que a turma controle.

Por fim, os autores concluem que a metodologia PjBeL constitui uma alternativa
promissora para o desenvolvimento de habilidades essenciais no campo da biologia do ensino
médio, como autonomia, criatividade e capacidade investigativa. Ademais, recomendam que
pesquisas futuras incluam um acompanhamento mais proximo dos alunos, o que pode
potencializar ainda mais os resultados.

O artigo P8, de Silva, Viana e Vilela Junior (2020), apresenta uma pesquisa qualitativa
realizada com 37 estudantes da disciplina de Roboética e Manufatura Flexivel, pertencente ao
curso Técnico Integrado ao Ensino Médio da Escola Técnica Estadual de So Paulo, em Mogi
Mirim. O estudo adotou um estudo de caso descritivo fundamentado na metodologia da ABP,
bem como nas metodologias ativas STEAM, Cultura Maker, ensino hibrido e sala de aula
invertida.

Alinhadas a Educacdo 4.0 e ao incentivo ao pensamento critico, a aprendizagem
significativa, & inovacdo em sala e ao desenvolvimento de habilidades e competéncias, as aulas
de robotica tornaram-se menos expositivas e mais experimentais, com atividades em laboratério
que favoreceram a investigacdo, a criacdo de projetos e a resolucédo de problemas. A partir da
sala de aula invertida, na qual os estudantes realizaram leituras prévias sobre os conteudos
abordados presencialmente, possibilitou reduzir o tempo dedicado a teoria e ampliar o periodo

destinado as praticas experimentais. Organizados em grupos, os alunos desenvolveram robés
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de batalha e realizaram a programacdo em Arduino, garantindo a comunicacdo de dados de
controle e o processamento de informacdes necessarios para o funcionamento dos projetos. O
uso de equipamentos e ferramentas semelhantes aos encontrados no ambiente industrial
proporcionou maior aproximacdo com a realidade profissional. Além disso, softwares
especificos permitiram a turma simular e manipular dois bragos robéticos durante a realizacdo
das atividades propostas, permitindo treinar antes de efetuar a prética.

Os resultados, obtidos por meio da observacdo e de registros em diario de campo,
evidenciaram a qualidade das apresentacdes dos projetos, nas quais 0s estudantes demonstraram
seus conhecimentos em robética e programacéo para toda a escola durante o evento EXPOETE,
interagindo com o publico e promovendo a troca de informagdes. Assim, os pesquisadores
concluem que os cursos técnicos, ao promoverem o desenvolvimento cientifico, devem integrar
multiplas abordagens pedagdgicas capazes de atender as demandas contemporaneas da
sociedade.

No artigo P9, London (2022) apresenta uma pesquisa qualitativa e quantitativo
realizada com 25 estudantes do Ensino Médio da disciplina de matematica em diferentes escolas
de Haifa, em Israel. O estudo investigou os efeitos do programa de intervencdo SMART,
baseado na metodologia da ABP e na abordagem STEAM, no qual os alunos desenvolveram
projetos integrando matematica, design, ciéncias e tecnologia.

Para a coleta de dados, foram aplicados questionarios de pré-teste e pos-teste
compostos por 40 afirmacBes avaliadas em escala Likert de 1 a 5, distribuidas em seis
categorias: aprendizagem significativa e construtivista, incentivo a criatividade, estresse e
ansiedade, estratégias de aprendizagem, motivacao e interesse, e percepcao de capacidade. A
analise estatistica descritiva incluiu o calculo de média e desvio-padréo para cada categoria nos
dois testes, revelando tendéncia positiva em quatro delas, enquanto a categoria “estresse e
ansiedade” apresentou reducgdo. Para verificar a significAncia das mudangas, utilizou-Se o teste
t pareado, que apontou aumentos estatisticamente relevantes nas categorias "motivagédo e
interesse™, bem como na "percepc¢éo de capacidade” apos a intervencao.

Segundo o autor, o programa colocou o estudante no centro do processo educativo,
favorecendo autonomia e permitindo que os projetos fossem desenvolvidos conforme seus
interesses, conectando a matematica escolar ao cotidiano. Além disso, a autoconfianca se
destacou, uma vez que os alunos se engajaram em atividades nas quais se sentiam mais seguros.
Por fim, o pesquisador sugere buscar estratégias para envolver docentes, equipe gestora e
demais interessados, de modo a viabilizar a implementacdo de préticas tecnoldgicas apoiadas

por equipamentos adequados ao curriculo trabalhado.
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O artigo P10, de Fernandes e Zanon (2022), apresenta uma pesquisa qualitativa
realizada com 19 estudantes do interior paulista, do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio
em Informatica para Internet, abordando responsabilidade social e sustentabilidade por meio da
integracdo da Robdtica Educacional (RE) com a abordagem STEAM. O estudo teve como
objetivo a realizacdo do projeto STEAM em cinco etapas baseadas na metodologia da ABP:
questdo norteadora, sondagem, palestras, construgdo do protétipo e avaliagdo do protétipo. Os
estudantes desenvolveram seus projetos utilizando lixo eletrdnico e materiais de baixo custo,
como LEDs, discos rigidos, baterias, pilhas e garrafas com foco na sustentabilidade.

Para a coleta de dados, foram utilizados um questiondrio com respostas abertas
registrado no Padlet, além de gravacdes em audio e video. Durante o processo, também foi
discutida a importancia do descarte adequado de equipamentos eletrénicos, a fim de evitar
danos ambientais. De acordo com os autores, alguns alunos ja tinham nocdes sobre lixo
eletrénico por meio da disciplina de Biologia e Quimica, mas desconheciam as formas corretas
de descarta-lo, sendo frequentemente acumulados ou deixados em locais inadequados. A
palestra ministrada por um professor especialista ajudou 0s estudantes a compreender o destino
desses residuos e a importancia de seu descarte responsavel.

Entre os projetos desenvolvidos, destacam-se um reldégio montado a partir de um disco
rigido, uma beyblade construida com tampa de detergente composta por fio, imd e LED, e uma
garrafa de vidro com LED. Esses trabalhos permitiram aos alunos demonstrar criatividade e
autonomia durante a atividade pratica. Os autores ressaltam que, mesmo diante da pandemia e
das aulas hibridas, a aprendizagem por meio da construcdo dos protdtipos foi positiva,
promovendo colaboracdo, autoconfianca e consciéncia socioambiental, além de aumentar o
interesse pela disciplina. Por fim, enfatizam a importancia de oferecer oportunidades de
formacdo docente na &rea de robotica, por meio de cursos mais aprofundados, possibilitando a
integracédo entre diferentes disciplinas em projetos conjuntos.

No artigo P11, Hehakaya, Matdoan e Rumahlatu (2022) apresentam uma pesquisa
quantitativa realizada com 96 estudantes de duas escolas de Ensino Médio, Maluku Tengah e
Salahutu, na Indonésia. Em cada escola, houve uma turma experimental e uma turma controle,
ambas compostas por 24 alunos. O objetivo do estudo foi analisar os efeitos da Aprendizagem
Baseada em Projetos (PjBL) aplicada ao grupo experimental e da Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL) utilizada no grupo controle, ambas integradas a abordagem STEAM, no
ensino do contetido de ecossistemas.

Na metodologia PjBL, os alunos desenvolveram um projeto relacionando célculos de

area, densidade, taxa de evaporacao, taxa de fotossintese e niveis de oxigénio do ecossistema
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escolhido. J& na metodologia PBL, os estudantes trabalharam na resolucéo de problemas por
meio de experimentos, apresentando calculos e medicGes. Em ambas as metodologias, 0s
participantes foram orientados a realizarem pesquisas e investigac6es utilizando recursos da
Internet. Para a coleta de dados, empregou-se um questionario dissertativo com perguntas
distribuidas nas categorias aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo, além de uma ficha de
observacdo. Na analise estatistica inferencial dos resultados de pré-teste e pos-teste, foi
utilizado o teste de Levene, para avaliar a homogeneidade, o teste de Kolmogorov-Smirnov,
para verificar a normalidade dos dados, além de ANCOVA e ANOVA para verificar os efeitos
das duas metodologias.

Os resultados mostraram que a aplicacdo do PjBL proporcionou melhor desempenho
na aprendizagem dos conceitos de ecossistema, refletido nas maiores médias dos estudantes,
embora ambas as metodologias tenham se mostrado promissoras. Em sintese, os autores
destacam o impacto positivo das metodologias na criatividade e na cognicéo dos alunos, embora
a alfabetizacdo digital tenha apresentado niveis baixos. Assim, evidenciam a dificuldade dos
estudantes no uso de tecnologias digitais para realizar pesquisas sobre ecossistemas, sugerindo
a busca por outras metodologias integradas a STEAM para o0 aprimoramento de habilidades.

No artigo P12, Galéan et al. (2022) apresentam uma pesquisa qualitativa realizada com
37 alunos de um centro educativo em Barcelona, Espanha. Os participantes foram distribuidos
em duas turmas: 29 estudantes (16 do sexo feminino e 13 do sexo masculino) das disciplinas
de Biologia-Geologia e 8 estudantes (4 do sexo feminino e 4 do sexo masculino) da disciplina
de Ciéncias Aplicadas. O estudo teve como objetivo o desenvolvimento do projeto “Tras las
huellas de la evolucion”, que consistia em um jogo de perguntas baseado nos contetidos
trabalhados sobre evolugdo ao longo de dez aulas de 50 minutos, além de atividades como
elaboracdo de mapas conceituais e leitura de noticias.

Para a coleta de dados, os autores utilizaram uma rubrica com escala Likert de 1 a 4,
destinada a avaliar o desempenho dos alunos em imaginagéo, investigacdo e persisténcia. Os
resultados indicaram que a imaginacdo foi a habilidade mais desenvolvida, especialmente pela
forma como os alunos relacionaram suas perguntas a elementos visuais por meio de produtos
fisicos.

Segundo os pesquisadores, as atividades e os resultados obtidos podem incentivar
professores a integrar praticas criativas em sala de aula, promovendo maior autonomia dos
estudantes na construcdo do conhecimento e fortalecendo sua autoconfianga. Contudo,
observaram dificuldades dos alunos em conectar suas ideias ao conteido por meio de

representacdes visuais, embora tenham apresentado maior facilidade na formulacdo das
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perguntas. Assim, sugeriram ampliar o trabalho com atividades investigativas, de modo a
favorecer o desenvolvimento e o reforco de outras habilidades. Para pesquisas futuras,
recomendaram aumentar o numero de participantes, incluir diferentes contextos escolares e
analisar a consisténcia dos resultados encontrados.

O artigo P13, de Chung et al. (2022), apresenta uma pesquisa quantitativa e qualitativa
realizada com 35 alunos de uma escola de Ensino Médio Técnico na disciplina de eletrénica
em Taiwan, distribuidos aleatoriamente em oito grupos. O estudo teve como objetivo o
desenvolvimento de um curso baseado na abordagem STEAM, explorando a tecnologia, ciéncia
e eletrdnica envolvidos em dispositivos vestiveis para animais de estimacdo, como coleiras e
coletes, com foco no design.

Para a coleta de dados, foram aplicados questionarios de pré-teste, pos-teste e
satisfacdo ao longo das seis etapas propostas. Ao final das etapas, as equipes apresentaram o
que haviam aprendido durante as palestras por meio dos projetos desenvolvidos, onde tiveram
autonomia para criar e testar ideias. Também, os estudantes avaliaram a aplicacdo da
imaginacdo nos projetos dos colegas, possibilitando a troca de informacoes e reflexdo coletiva.
A andlise dos dados incluiu célculos de média, desvio-padrao e teste t para amostras Gnicas,
revelando que a maioria dos alunos percebeu uma aplicacéo positiva da imaginacdo, sobretudo
na modelagem da aparéncia dos dispositivos. Na avaliacdo dos grupos, os estudantes
reconheceram a presenca da abordagem STEAM nos projetos apresentados, destacando
elementos de criatividade.

Segundo os autores, ndo houve ganho expressivo nas competéncias cientifica e de
engenharia. Contudo, observaram avancos nas competéncias tecnoldgica, artistica e
matematica, além de uma compreensdo béasica sobre dispositivos eletrénicos. A analise de
correlacdo de Pearson apontou uma correlagdo positiva moderada entre as areas STEAM e a
imaginacdo relacionada com o design, e os trabalhos dos grupos apresentaram qualidade
satisfatoria, relacionada diretamente ao desempenho dos alunos. Por fim, os pesquisadores
ressaltaram a efetividade das atividades tanto na interacdo quanto na aprendizagem dos
estudantes. As avalia¢cGes também mostraram resultados positivos, indicando forte engajamento
e desenvolvimento de conhecimento ao longo do curso. Para pesquisas futuras, recomendaram
integrar o curso a temas do cotidiano dos alunos, explorando contetdos com maior conexao
direta com suas experiéncias.

No artigo P14, Ananda, Rahmawati e Khairi (2023) apresentam uma pesquisa
qualitativa realizada com 41 estudantes de uma escola de Ensino Médio em Rangkasbitung,

Banten, Indoneésia. O estudo teve como objetivo o desenvolvimento de um projeto sobre o



56

processo quimico de oxirredugdo utilizando a metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), integrada a abordagem STEAM e as cinco etapas do Design Thinking:
empatia, definicdo, ideacéo, prototipacéo e teste. Os alunos foram organizados em oito grupos
e cada um trabalhou o uso cotidiano do detergente como exemplo de reacdo de oxirreducéo.
Para a realizacdo das seis aulas e atividades semipresenciais, foram utilizadas as plataformas
Edmodo, Google Jamboard e Zoom Meetings.

A coleta de dados envolveu entrevistas, observacdes, diario de campo e rubricas com
escala Likert de 1 a 4 aplicadas aos estudantes e uma entrevista semiestruturada para o professor
da turma. A partir do problema da poluicdo da dgua causada pelo descarte inadequado de
detergentes no Rio Ciujung, os alunos realizaram pesquisas em livros, artigos e sites, reunindo
as informacdes em um documento de apresentacao.

Apds isso, os pesquisadores buscaram avaliar aspectos como reflexdo, planejamento e
mentalidade por meio dos resultados obtidos pelos alunos por meio de apresentacdes e
realizacOes das atividades. Segundo os autores, a integracdo do Design Thinking com a ABP e
a abordagem STEAM pode aprimorar habilidades e proporcionar novas experiéncias de
aprendizagem em quimica relacionadas a problemas reais do cotidiano. No entanto, observaram
que alguns alunos ainda apresentaram dificuldades em desenvolver criticidade e resolver as
problematicas propostas, pois em alguns momentos, foi necessario o auxilio do professor na
selecdo das informac6es mais relevantes.

O artigo P15, de Rachmawati et al. (2024a), apresenta uma pesquisa quantitativa
realizada com 125 estudantes de uma escola de Ensino Médio em Java Oriental, Indonésia. O
estudo teve como objetivo avaliar as habilidades de resolucdo de problemas relacionadas ao
contetido de hidrostatica na disciplina de Fisica.

Para a coleta de dados, foi aplicado um teste composto por seis questdes dissertativas,
pontuadas de 1 a 5. Para a andlise descritiva, as pontuacdes foram convertidas para uma escala
de 0 a 100, classificando-se como iniciantes os alunos com pontuacdo de 0 a 60, e como
especialistas aqueles acima desse valor. Os resultados mostraram que a Pressao Hidrostatica
obteve a maior taxa de acertos, seguida da Lei de Pascal, enquanto a Lei de Arquimedes
apresentou o menor desempenho. No total, 64 alunos alcancaram pontuagdo de 0 a 20 e 61
alunos obtiveram de 21 a 40, evidenciando que nenhum estudante obteve nota superior a 40, 0
que levou a classificacdo geral como iniciantes.

Ao analisar a pontuacdo média por questdo, sendo as duas primeiras referentes a Lei
de Pascal, a terceira e a quarta a Pressdo Hidrostatica, e a quinta e a sexta a Lei de Arquimedes,

observou-se que apenas 12% dos estudantes na primeira questdo, 2% na segunda questao e 13%
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na terceira questdo foram classificados como especialistas, enquanto todos os demais foram
considerados iniciantes. Segundo os pesquisadores, esses resultados evidenciam falta de
compreensdo tedrica, uma vez que os alunos ndo demonstraram capacidade de aplicar conceitos
fisicos para resolver as questdes, recorrendo apenas a calculos baseados em equacdes
memorizadas. Diante disso, 0s autores recomendam que esses contetdos sejam trabalhados por
meio da Aprendizagem Baseada em Problemas integrada a abordagem STEAM, de modo a
promover um aprendizado que favoreca o desenvolvimento de habilidades.

O artigo P16, de Rahmawati et al. (2024), apresenta uma pesquisa qualitativa realizada
com 36 estudantes (18 do sexo masculino e 18 do sexo feminino) de uma escola de Ensino
Médio em Jacarta, Indonésia, na disciplina de Quimica. O estudo teve como objetivo o
desenvolvimento da alfabetizacdo quimica por meio da integracdo de histdrias sobre dilemas
em um projeto STEAM voltado ao tema do petréleo, realizado ao longo de quatro semanas.

Para a coleta de dados, foram utilizadas entrevistas, diarios de campo, observacoes,
fichas de atividades e um teste de alfabetizacdo quimica composto por cinco questes
dissertativas, avaliadas em niveis de desempenho: muito baixo, baixo, moderado, bom e
excelente. Os alunos foram estimulados a elaborar um projeto que solucionasse um problema
cotidiano relacionado ao uso do petrdleo. Apds discussbes da turma, os alunos foram
organizados em seis grupos com cada um responsavel por um tipo de projeto que abordasse
combustivel alternativo. Os grupos utilizaram materiais de baixo custo para desenvolver suas
propostas e apresenta-las a turma ao final do processo. Os projetos produzidos incluiram: fogéao
elétrico simples, fogdo solar, carro elétrico em miniatura, chaleira elétrica, fogdo a biodiesel e
fogdo a briquetes de casca de arroz. Os resultados do teste indicaram que mais de 50% dos
alunos alcangou nivel de desempenho “bom” nas questdes de quimica.

Por fim, os autores destacaram que os resultados sugerem o desenvolvimento da
alfabetizacdo quimica entre os estudantes. Além disso, 0 uso de historias sobre dilemas
mostrou-se eficaz para relacionar problemas do cotidiano ao conteudo estudado. Os alunos
também demonstraram pensamento critico e criatividade, colaborando entre si e discutindo
ideias. Para pesquisas futuras, os pesquisadores recomendaram integrar histérias sobre dilemas
a projetos STEAM em outros contetidos da quimica.

No artigo P17, Rachmawati et al. (2024b) apresentam uma pesquisa de abordagem
quantitativa e qualitativa realizada com 30 estudantes do Ensino Médio de Java Oriental, na
Indonésia, na disciplina de Fisica. O estudo teve como objetivo avaliar a habilidade de
argumentacdo cientifica no contetdo de hidrostatica por meio de apresentacdes em PowerPoint
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apoiada na metodologia da ABP integrada ao STEAM, contemplando reflexéo, investigacéo,
descoberta, aplicagcdo e comunicacao.

A coleta de dados envolveu uma redacao de argumentacéo cientifica, entrevistas e um
teste com cinco questdes dissertativas aplicado como pré-teste e pos-teste. Para a analise dos
resultados, foram utilizados o teste de Wilcoxon, o N-gain, o tamanho do efeito d, técnicas de
reducdo de dados e classificacdo de desempenho em cinco niveis: (1) extremamente fraco, (2)
fraco, (3) moderado, (4) forte e (5) extremamente forte.

Os resultados indicaram aumento nas médias das habilidades de argumentagéo
cientifica entre o pré e o pos-teste. A analise quantitativa reforcou a existéncia de avangos no
aprendizado e na capacidade de comunicacdo cientifica dos estudantes. Contudo, alguns alunos
apresentaram dificuldades nos assuntos da Lei de Pascal, da Lei de Arquimedes e da pressdo
hidrostatica, pois suas respostas focaram apenas na densidade do fluido ou no formato do
recipiente, desconsiderando outros fatores relevantes. Por fim, os autores ressaltam o impacto
positivo da intervengdo na compreensao conceitual dos estudantes: 60% apresentaram melhora,
enquanto 40% ainda necessitam de reforco. Como recomendacdo, sugerem a realizacdo de
estudos futuros com turmas controle e experimental, possibilitando comparar desempenhos e
aprofundar o desenvolvimento das competéncias e habilidades.

De modo geral, os pesquisadores dos artigos selecionados e analisados, destacaram a
relevancia da aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos integrada a abordagem STEAM
no Ensino Médio. No entanto, apesar de haver um nimero consideravel de artigos que
sustentam essa conclusdo, ainda é limitada a quantidade de pesquisas nacionais que explorem
praticas STEAM. Entre os artigos analisados, cinco artigos (P6, P7, P11, P13 e P15) adotaram
uma abordagem quantitativa, oito (P2, P4, P5, P8, P10, P12, P14 e P16) seguiram uma
abordagem qualitativa e quatro (P1, P3, P9 e P17) utilizaram a abordagem mista, o que
evidencia o interesse em compreender ndo apenas dados objetivos, mas também aspectos

subjetivos envolvidos nas praticas investigadas.
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4 METODOLOGIA

Esta se¢ao ¢ destinada a metodologia que sera utilizada no decorrer da pesquisa.
Contendo a caracterizagdo da pesquisa, descrigdo do local de estudo, publico-alvo,
procedimento da pesquisa, instrumentos de coleta de dados, artefato e procedimento de analise

de dados.

4.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa adotou uma abordagem quanti-qualitativa, descritiva e de natureza aplicada,
empregando uma pesquisa de intervencdo como estratégia metodologica. A intervengdo ¢
definida por Damiani et al., (2013, p. 58), como “[...] investigacdes que envolvem o
planejamento ¢ a implementagdo de interferéncias (mudangas, inovagdes) — destinadas a
produzir avangos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam
— e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias”. Essa estratégia possui o intuito de
tornar os sujeitos da pesquisa em protagonistas, ou seja, incentivar a autonomia e maior controle
sobre seu processo de aprendizagem, com a finalidade de promover dialogo em um ambiente
colaborativo, onde os alunos possam compartilhar ideias e conhecimentos (Pereira, 2021).

A abordagem qualitativa € utilizada para explorar e interpretar fendmenos com base nas
percepgoes, discursos e experiéncias dos participantes. Ela envolve a coleta de dados
descritivos, como entrevistas e observacgdes, permitindo uma compreensdo profunda das
motivacdes e relagdes sociais no contexto investigado. Em contraste, a abordagem quantitativa
foca na mensuracdo e analise objetiva de varidveis, coletando dados numéricos via
questionarios estruturados e experimentos. Isso possibilita andlises estatisticas para testar
hipoteses e generalizar resultados, oferecendo evidéncias robustas aplicaveis a contextos mais
amplos. Em sintese, a combinagdo de métodos qualitativos e quantitativos proporciona
beneficios adicionais, permitindo tanto um estudo detalhado dos fenomenos quanto uma
avaliagdo sistematica dos resultados. Portanto, o investigador deve escolher as estratégias mais
adequadas de acordo com o carater especifico do estudo (Mineiro; Silva; Ferreira, 2022). A
pesquisa explorou a geragdo de energia através do fenomeno de indugdo eletromagnética e

analisou seus impactos socioambientais.

4.2 Descricao do local de estudo e participantes da pesquisa
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O publico-alvo desta pesquisa foram duas turmas de Ensino Médio Técnico do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia do Ceara (IFCE), campus Fortaleza, compostas
por 17 estudantes do curso de Quimica e 19 estudantes do curso de Mecanica. A pesquisa
aplicada foi o Curso de Inducao Eletromagnética em Fontes de Energias Renovéaveis, inserido
nas aulas de eletricidade e eletromagnetismo. O curso explorou a transformagao de energia
elétrica por meio da indugdo eletromagnética em fontes de energia renovaveis.

Os alunos da turma de Mecénica foram identificados pela letra A, seguida de um nimero
sequencial (por exemplo, Al). J& os alunos da turma de Quimica foram identificados pela letra
B, também acompanhada de um nimero sequencial (por exemplo, B1), de modo a facilitar a
apresentacdo e a compreensdo das discussfes e analises realizadas. A pesquisa foi submetida
previamente ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia do Ceard (IFCE) e aprovado sob o Certificado de Apresentagdo de Apreciagdo
Etica (CAAE) pelo niimero: 85918924.0.0000.5589 (Anexo A). A coleta de dados foi iniciada
apenas ap0s a aprovacao desta pesquisa pelo CEP/IFCE via Plataforma Brasil®.

Os participantes foram escolhidos com base em conhecimentos prévios adequados ao
semestre em curso. Foram excluidos alunos que ndo participaram dos questiondrios
diagnosticos e avaliativos finais. Essa selecao busca minimizar favorecimentos na compreensao
do conteudo, assegurando maior precisao nos dados, o que ¢ fundamental para a confiabilidade
da interven¢do. A pratica foi intensificada por meio de experimentacao e da apresentacao do

artefato, promovendo a interagdo entre conceitos teoricos e suas aplicagdes praticas.
4.3 Procedimento da pesquisa

O procedimento de pesquisa foi estruturado em quatro fases: diagndstico,
desenvolvimento, etapas STEAM e avaliagdo, realizadas para ambas as turmas de Mecénica e

Quimica, conforme exibido no Quadro 9.

Quadro 9 — Fases de atividades da intervengao

Fases da pesquisa Turmas
Mecinica Quimica
1? etapa: Diagnostico X X
2" etapa: Desenvolvimento X X
3? etapa: Etapas STEAM X X
4" etapa: Avaliagdo X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

! Plataforma Brasil. Disponivel em: https://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf. Acesso em: 07 de dez. 2025.
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Antes do inicio das atividades, foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para que os
estudantes, responsavel pelo(a) estudante e o professor regente pudessem assinar, formalizando
sua participagdo na pesquisa. Esse procedimento visa garantir a transparéncia € o cumprimento
das diretrizes éticas da investigacao.

Na primeira fase, chamada “diagnéstico”, foi introduzido o objeto de pesquisa e a
contextualizagdo a ser abordada. Essa fase incluiu a aplicagao de um pré-teste de conhecimento,
além de um questionario voltado para a caracterizacao social dos participantes e aprendizagem.

Durante a segunda fase de “desenvolvimento”, foram abordados os conceitos fisicos
fundamentais para a compreensdo da indugdo eletromagnética. Entre os tdpicos explorados
estdo: campo magnético de um ima, propriedades dos imas, campo magnético gerado por
correntes elétricas, campo magnético no interior de uma bobina longa (solenoide), imantagao
por corrente elétrica (eletroima), forga magnética, indugdo eletromagnética, fluxo magnético,
corrente induzida, Lei de Lenz, Lei de Inducao de Faraday e aplicagdes tecnoldgicas.

Para facilitar a visualizagdo dos conceitos abordados, foram utilizadas a simulagdo
"Laboratério Eletromagnético de Faraday" no PhET? e as simulagdes "A Regra da Mo Direita"
e "Motor Elétrico Simples" no Vascak®. Além disso, foram realizados pequenos experimentos
praticos, como um eletroima e um motor elétrico simples.

Para contextualizar, houve discussdo dos impactos sociais € ambientais relacionados a
producdo de energia elétrica renovavel no Brasil com apoio de textos. Além disso, foram
levantados questionamentos sobre a substitui¢ao e ampliagao de fontes de energia, estimulando
uma reflexao critica.

Na terceira fase, as etapas STEAM, conforme descritas por Nunes, Fraiha e Perez
(2023), os alunos formaram grupos para confeccionar um artefato, ao final, as equipes
apresentaram esses artefatos, relatando as problematicas socioambientais e conceitos fisicos,
organizados em equipes. Assim, tiveram a oportunidade de aplicar suas pesquisas, criando um
aparato experimental com materiais de baixo custo que utilize a indugdo eletromagnética para
demonstrar visualmente a transformacdo de energia elétrica. Este foi um momento de
criatividade e inovagdo. Os estudantes contaram com o suporte de materiais complementares,

como livros, videos e textos auxiliares.

2PhET — Physics Education Technology. Disponivel em: http://phet.colorado.edu/. Acesso em: 10 dez. 2024.
3 Vascak - Vladimir Vascak Secondary Technical School Zlin. Disponivel em:
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt. Acesso em: 10 dez. 2024.
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Por fim, na quarta fase de “avaliagdo”, os estudantes avaliaram seus proprios
desempenhos via rubrica, responderam o pos-teste de conhecimento e o questionario de

satisfacao e aprendizagens, permitindo uma reflexao sobre seu aprendizado.

4.4 Instrumento de coleta de dados

Na fase de exploragdo inicial, foi realizada uma avaliagdo diagnoéstica sobre inducao
eletromagnética e outros materiais. Na etapa de avaliagdo da aprendizagem, utilizou-se uma
rubrica para a avaliacdo e outra para autoavaliacdo, além de um questionario docente focado
nas atividades e nas aprendizagens dos estudantes.

Durante a producao do aparato experimental, a interdisciplinaridade das cinco areas do
STEAM foi fundamental, proporcionando aos alunos a liberdade para construir e modelar seus
experimentos. Para avaliar esse processo, foi utilizada uma rubrica que permitiu ao pesquisador
identificar a colaboragdo e o engajamento dos estudantes na pratica.

Descricao dos materiais de coleta de dados que foram utilizados no trajeto da pesquisa
pelos estudantes, professor(a) titular e pesquisador. Aplicaram-se sete (08) materiais
avaliativos, que foram:

1. Questionario de Pré-teste (APENDICE A) e Pos-teste (APENDICE B), que foram
focados nos conteudos de inducdo eletromagnética e fontes de energia renovaveis,
foram aplicados no inicio e no final do curso, respectivamente. O objetivo foi avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos e medir o aprendizado obtido ao longo do curso. Cada
questionario contém 20 perguntas de multipla escolha, cada uma com cinco alternativas.
Com base em alguns estudos (Pezzin, 2022; Ranquetat, 2025; Sarmento et al., 2013;
Stratton, 2019), foi definido o pré-teste e pds-teste com questdes diferentes, tentando
minimizar o chamado “efeito do teste”. Esse efeito ocorre quando o individuo € exposto
as mesmas questoes € mesmas respostas, possibilitando uma melhoria no desempenho
pela repeticdo e nao necessariamente por aprendizagem. Ademais, buscando manter a
similaridade das questdes para os mesmos conteudos abordados e possibilitar a
equivaléncia, os temas selecionados foram: corrente elétrica (pré-teste: 4 questdes e pOs-
teste: 4 questdes), ima (pré-teste: 4 questdes e pos-teste: 2 questdes), campo magnético
(pré-teste: 3 questdes e pos-teste: 3 questdes), inducdo eletromagnética (pré-teste: 2
questdes e pos-teste: 3 questdes), imantacdo (pré-teste: 2 questdes e pos-teste: 3

questdes), geracdo de energia e impactos positivos e negativos de fontes de energia
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renovaveis € ndo renovaveis (pré-teste: 5 questdes e pos-teste: 5 questdes), conforme

organizados no Quadro 10.

Quadro 10 — Categorizagao dos assuntos do pré-teste e pos-teste

Assunto

Questoes

do pré-teste

Questdes do

Pos-teste

Necessario para responder

Corrente

elétrica

1,2,3e10

1,2,3e10

Compreender o comportamento da corrente
continua e alternada e seus sentidos
convencional e real. Também deveria
entender a diferenca entre cargas positivas
e negativas. Além disso, era necessario
conhecer condutores elétricos e isolantes.

Propriedades

do ima

4,5,6¢e7

4e7

Compreender os dominios magnéticos e a
impossibilidade de isolar polos de um ima.
Também deveria conhecer as interagdes
entre polos magnéticos, como atracdo e
repulsdo, além da orientacdo das linhas de
campo. Além disso, era necessario entender
0 comportamento de diferentes materiais
guando expostos a um campo magnético
externo.

Campo

magnético

8, 11e 14

5e6

Compreender o campo magnético da Terra,
sua orientacdo em relacdo aos polos
geogréficos e sua funcdo de protecdo contra
ventos solares. Também deveria entender o
comportamento dos materiais
ferromagnéticos e sua magnetizacdo por
alinhamento de dipolos. Além disso, era
necessario relacionar cargas em movimento
e a definicdo de campo magnético como
regido associada a imds e correntes
elétricas.

Inducao

eletromagnética

9e1l5

8,9,14¢e15

Compreender campo magnético e indugdo
eletromagnética e suas diferencas. Na
inducdo, a variacdo do campo magnético
gera uma forca eletromotriz e corrente
elétrica, segundo Faraday e Lenz.
Também entender o conceito de corrente
elétrica.

Imantacao

12e13

11,12e 13

Compreender os processos de imantagao,
como inducdo magnética, atrito e acdo da
corrente elétrica em condutores. Também
era necessario entender a magnetizacéo de
materiais ferromagnéticos, que sdo atraidos
por imas. Além disso, esses materiais,
quando utilizados como ndcleo de um
solenoide, aumentam a intensidade do
campo magnético.

Geragdo de

energia

16220

16a20

Compreender o funcionamento da geracdo
de energia, incluindo a conversdo
energética em dispositivos como o dinamo,
baseada na inducdo eletromagnética.
Também era necessério diferenciar fontes
renovaveis e ndo renovaveis, considerando
sua renovacéo e impactos ambientais. Além
disso, deveria reconhecer 0s impactos
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socioambientais associados as fontes de
energia, como poluicdo e esgotamento de
recursos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Questiondrio de Caracterizagdo social do(a) aluno(a) e aprendizagem da disciplina de
fisica, que permitiu a coleta de informacdes relevantes sobre idade, género, desempenho
em Fisica e conhecimento geral de Fisica, para contribuir na andlise do perfil dos
envolvidos no estudo, sem a necessidade de revelagdo de suas identidades, garantindo
0 anonimato e minimizando eventuais constrangimentos.

O material da atividade pratica (Ver Quadro 11) fundamentado nas pesquisas de Appelt
(2022), Cabral (2022) e Watson e English (2017), foi entregue para cada equipe que
permitiu os estudantes investigassem e visualizassem a conversao da energia cinética

em energia elétrica por meio do fendmeno de indugdo eletromagnética.

Quadro 11 — Atividade prética de investigacao
EQUIPE:

PERGUNTA:

HIPOTESE:

MATERIAIS:

PROCEDIMENTOS:

REPRESENTACAO (DESENHO):

RESULTADOS: CONCLUSOES:

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Dessa forma, conceitos fisicos abstratos foram concretizados, possibilitando que os
alunos vissem e tocassem o resultado, o que pode contribuir para um aprendizado mais
envolvente e significativo.

Rubrica de Avaliagdao do Pesquisador forneceu uma anélise objetiva e externa sobre os
grupos, assegurando consisténcia na aplicacao dos cinco critérios definidos em uma
escala numérica Likert de: 1 (insuficiente), 2 (regular), 3 (bom) e 4 (6timo), conforme ¢é

exibido no Quadro 12.
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Quadro 12 — Rubrica de avaliagao
Critérios Escala numérica Likert
Planejamento e organizagéo
Participacdo ativa e reflexiva
Resolugdo de problemas
Criatividade e inovagéo
Comunicagdo e argumentacao cientifica
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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5. Rubrica de Autoavaliagdo permitiu aos participantes refletirem sobre seu desempenho e
atribuirem nivel de concordancia conforme os nove critérios definidos em uma escala
numérica Likert de: 1 (insuficiente), 2 (regular), 3 (bom) e 4 (6timo), como mostrado

no Quadro 13.

Quadro 13 — Rubrica de autoavaliagdo

Critérios Escala numérica Likert

Compr.eendi os conceitos de indugao eletromagnética aplicados 4 3 ) |
no projeto.
Fui capaz de buscar conhecimentos e aprender durante o projeto. 4 3 2 1
Colaborei e me comuniquei com os membros do grupo durante o

. . 4 3 2 1
desenvolvimento das atividades.
Ajudei a resolver problemas e enfrentei desafios com autonomia e 4 3 ) 1
criatividade.
Apresentei ideias novas e criativas para melhorar o projeto. 4 2 1
Usei os conceitos de Fisica corretamente no projeto. 4 2 1
Contribui para o projeto ter clareza, organizagao e eficacia. 4 2 1
fPiarticipei ativamente de todas as etapas do projeto, do inicio ao 4 3 ) |

im.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

6. Questionario de Satisfagdo e Aprendizagens (APENDICE C) foi aplicado ao final do
curso com o objetivo de verificar o nivel de satisfagdo dos participantes em relagdo as
aulas e atividades realizadas, buscando coletar as opinides dos estudantes.

7. Questionario do Professor Regente das Turmas Sobre as Atividades e Aprendizagens
dos Estudantes (APENDICE D), que serviram para coletar informagdes sobre suas
percepcdes em relacdo ao aprendizado dos alunos ao longo do processo. Essa
abordagem permitiu ao pesquisador obter uma visdo ampla, considerando tanto as
opinides dos alunos quanto as do professor regente das turmas, proporcionando uma

analise mais abrangente do impacto pedagogico do estudo.

4.5 Atividades desenvolvidas
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A pesquisa foi estruturada com dois momentos da fase documental, para a entrega e
recebimento do TCLE e TALE, e em quatro fases destinada as atividades ao longo de 7 horas-
aula de 60 minutos, distribuidas em encontros vespertinos, com uma combina¢ao de momentos
teodricos e praticos em sala de aula, com o objetivo de facilitar a identificacdo das atividades e

fases envolvidas, observe o Quadro 14.

Quadro 14 — Cronograma de atividades da intervencao

Atividades Periodo Fases

Pré-teste de conhecimento;

Caracterizagdo social e aprendizagem na disciplina de fisica.
Discussao sobre os impactos sociais e ambientais da
produgdo, distribuicdo e consumo de energia elétrica no
Brasil;

Leitura de textos auxiliares;

Questionamentos sobre a substitui¢do e/ou ampliacdo de
fontes renovaveis.

Explanagdo dos conceitos fisicos sobre a inducéo
eletromagnética (Lei de Faraday);

Simulag@o; laboratdrio de eletromagnético de Faraday; 10/07/2025
Elaboragdo de equipes para aprofundamento, producéo e
apresentacdo do artefato;

Continuacdo da explanagdo dos conceitos fisicos sobre a
indugdo eletromagnética (Lei de Faraday); 15/07/2025
Simula¢fo: a regra da mao direita e motor elétrico simples.
Confecgdo, investigagdo e apresentacdo do artefato

03/07/2025 Diagnostico

08/07/2025

Desenvolvimento

Atividade pratica: artefato 22/0772025 Etapas STEAM
Rubrica de avaliag@o do pesquisador. 24/07/2025

Rubrica de autoavaliagdo sobre a atividade do artefato

desenvolvida;

Pos-teste de conhecimento; 29/07/2025 Avaliagio

Questionario de satisfacdo e aprendizagens desenvolvidas;
Questionario do professor regente das turmas sobre a
aprendizagem dos discentes durante as atividades.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

As turmas de Mecanica e Quimica tiveram a mesma carga horaria, receberam as mesmas
aulas e utilizaram os mesmos materiais, diferenciando-se apenas pelo horario: Mecanica
ocorreu nas duas primeiras aulas da tarde, enquanto Quimica foi ministrada nas duas ultimas.
Assim, as atividades desenvolvidas ndo sofreram alteracdes, exceto na Etapa STEAM, que
variou conforme o artefato e a investigacdo escolhidas pelas equipes. Na primeira etapa, foi
aplicado o pré-teste (APENCIDE A), no qual foram abordados contelidos como corrente
elétrica, magnetismo, inducdo eletromagnética e fontes de energia. Da mesma forma, foi

aplicado o questionario de caracterizacdo social dos estudantes e de suas aprendizagens em
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Fisica (APENCIDE B), contendo questdes relacionadas ao perfil social e ao processo de
aprendizagem na disciplina.

Na segunda etapa, foram realizadas trés aulas. Na primeira aula, iniciou-se a discussao
sobre a problematica dos impactos ambientais e sociais provocados pelas usinas de energia
renovaveis e ndo renovaveis, bem como seus impactos econdémicos e politicos para a regido do
Ceard e para alguns paises, especialmente o Brasil. Também foram apresentados dados sobre a
producéo de energia no Brasil e sua ampla diversidade regional em relacédo aos tipos de usinas.

Apobs isso, foi entregue a ancora (Figura 8) com um resumo dos assuntos discutidos.

Figura 8 — Ancora da intervengéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Na segunda aula, iniciou-se a abordagem teorica sobre a descoberta da magnetita,
comumente conhecida como imé&. A partir disso, foram apresentados os conceitos de campo
magnético em imas e suas interacdes quando polos iguais ou opostos sdo aproximados, sejam
eles norte ou sul. Por meio de demonstragdes praticas com imas em barra, em “U” e em disco,
foi possivel observar o comportamento e a orientacdo das linhas de campo magnético utilizando
uma placa e um cubo de acrilico contendo limalha de ferro, com o objetivo de favorecer a
visualizagdo da interacdo com 0 campo magnético.

Nesse momento, os alunos tiveram a oportunidade de manipular os aparatos,
possibilitando uma compreensdo mais pratica dos conceitos, alem de compartilhar suas
percepcOes e entendimentos com os colegas. Também foi abordada a utilidade da bassola nas
navegacOes e na orientacdo territorial, bem como o principio fisico por tras de seu

funcionamento, relacionado ao campo magnético terrestre. Os alunos puderam manusear a
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bussola e compreender o comportamento de sua agulha, que se assemelha a um iméa, possuindo

polo norte e sul, conforme a Figura 9.

Figura 9 — Aula expositiva e manuseio do ima
: 2 | B :

5

Fonte: Elaborado peld autor (2026).

Na terceira aula, deu-se inicio ao estudo da descoberta de @rsted e da Lei de Ampere,
nas quais se estabelece que uma corrente elétrica em um fio gera um campo magnético. A partir
disso, foram apresentadas a orientagdo e a forma de determinar o campo magnético em um fio
longo, em uma espira e em um solenoide, todos percorridos por corrente elétrica. Para tal, foi
ensinada a regra da mdo direita, possibilitando aos alunos retomar a definigéo e o sentido da

corrente elétrica convencional (Figura 10).

Figura 10 — Aula expositiva e demonstrativa da bussola

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Destacou-se que esses condutores, quando percorridos por corrente elétrica, apresentam
comportamento semelhante ao de um ima, possuindo polo norte e sul, sendo, portanto,

denominados imas temporéarios, uma vez que podem ser ligados ou desligados conforme a
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aplicacdo de tensdo eletrica. Para ilustrar esses conceitos, foram utilizados experimentos
praticos, como o motor de corrente continua (CC) e o eletroima.

Em seguida, a Lei de Faraday foi apresentada de forma pratica, demonstrando que o
movimento de um ima permanente ou temporario em relacdo a uma espira, bobina ou solenoide
resulta no surgimento de energia elétrica em um circuito fechado. Para auxiliar na visualizagéo
e na abstracdo dos conceitos apresentados, utilizou-se o simulador PhET, por meio do
Laboratorio de Faraday, no qual foi possivel observar o surgimento da corrente elétrica e a
oposicdo do campo magnético ao movimento de aproximacao e afastamento do ima em relacéo

a bobina, abordando-se, assim, a Lei de Lenz (Figura 11).

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Por fim, estabeleceu-se a relacdo entre a geracdo de energia elétrica em motores,
geradores e equipamentos que dependem da inducdo eletromagnética para funcionar, fazendo-
se uma analogia com as turbinas de usinas renovaveis e ndo renovaveis, nas quais esse
fendmeno é essencial para a conversdo de energia. Os experimentos praticos realizados
incluiram: gerador de energia a manivela, dinamo simples, conexdo entre dois motores CC e
bobina conectada a um LED com a variagdo do movimento de um im&. Nesse momento, 0S
alunos tiveram liberdade para manusear os aparatos, modificar as interacdes, dialogar e realizar
questionamentos, tornando a aula mais dindmica e enriquecedora em termos de aprendizagem
e investigacao cientifica.

Na terceira etapa, destinada as atividades da Etapa STEAM, foi apresentada aos alunos
a atividade pratica (Quadro 11) com o objetivo de orientar a investigacdo dos grupos. Na turma

de Mecanica, foram formados quatro grupos, enquanto na turma de Quimica foram organizados
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trés grupos, que desenvolveram a investigacdo ao longo de duas aulas. A primeira aula foi
destinada a definicdo do nome da equipe, a formulagdo da pergunta de pesquisa e da hipotese,
a escolha dos materiais e a elaboracdo do procedimento experimental. Na segunda aula, 0s
grupos representaram o artefato por meio de desenhos e realizaram sua montagem para a
investigacdo, envolvendo a experimentacéo, a coleta de resultados e a formulagéo da concluséo.
Por fim, cada grupo apresentou seus resultados e conclusdes, fundamentados no fenémeno da
inducdo eletromagnética.

Na guarta etapa, foram aplicados a rubrica autoavaliativa, 0 pds-teste e o questionario
de satisfacio (APENDICE C), com o objetivo de verificar o desempenho dos estudantes por
meio de questdes tedricas, bem como analisar a autoavaliacdo e o nivel de satisfagdo em relacéo

a intervencdo e ao processo de aprendizagem.

4.6 Procedimento de analise dos dados

Este estudo utilizou métodos mistos de pesquisa e foram analisados o desempenho dos
alunos antes e ap0s as atividades, e as estratégias e aprendizados desenvolvidos pelos alunos.
Para isso, foram empregadas analises descritivas e inferenciais. Foram aplicados o Pré-teste
(APENDICE A) e o Pos-teste (APENDICE B), que serviram para avaliar o desempenho dos
alunos no inicio e no final do curso. Cada teste foi composto por 20 questdes de multipla
escolha, composto por 15 questdes de fisica e 5 questdes de fontes de energia, contendo cinco
alternativa (a, b, c, d, e), sendo atribuido 0,5 ponto para cada resposta correta e 0,0 ponto para
respostas incorretas.

A partir da média das turmas no pré-teste e pos-teste, foi considerado como nivel de
desempenho (Quadro 15) a escala: Otimo (9,00 a 10 pontos), Bom (7,00 a 8,99 pontos), Regular
(5,00 a 6,99 pontos) e Insuficiente (menor que 5,00 pontos), seguindo a premissa de
categorizagdes adotadas por alguns autores, como Amorim et al. (2022), Hoe et al. (2019) e

Malik e Alam (2019).

Quadro 15 — Categorizagdo do nivel de desempenho pela média das turmas

Desempenho Média da turma
Insuficiente Menor que 5,00 pontos
Regular 5,00 a 6,99 pontos
Bom 7,00 a 8,99 pontos
Otimo 9,00 a 10 pontos

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Como etapa inicial, realizou-se a andlise de conteldo dos seguintes instrumentos
aplicados as turmas de Mecénica e Quimica: questionario de caracterizacdo social e de
aprendizagem em Fisica (APENDICE B), atividade pratica e o questionario do professor
regente sobre as atividades e aprendizagens dos estudantes (APENDICE H).

Segundo Moraes (1999, p. 2)

A analise de contetido constitui uma metodologia de pesquisa usada para descrever e
interpretar o contetido de toda classe de documentos e textos. Essa andlise,
conduzindo a descricdes sistemadticas, qualitativas ou quantitativas, ajuda a
reinterpretar as mensagens € a atingir uma compreensdo de seus significados num
nivel que vai além de uma leitura comum.

Dessa forma, esta pesquisa baseou-se na descricdo de Moraes (1999) e no estudo de
Pezzin (2022), onde é apresentado a analise de conteudo em cinco etapas: preparacdo das
informac@es, transformacdo do conteddo em unidades, classificacdo dessas unidades em
categorias, descri¢do dos resultados da analise de contetdo e interpretacdo. O cumprimento
rigoroso dessas etapas € essencial para garantir a correta identificacdo e codificacdo dos
materiais, a definicdo de temas, unidades e contextos, a categorizacdo adequada, a organizacao
dos resultados e a interpretacdo fundamentada tanto na teoria quanto nos dados coletados.

Mediante a isso, Rodrigues (2021, p.159), afirma que

Embora a pesquisa qualitativa esteja emaranhada na subjetividade do pesquisador que
sera o intérprete da problematica na qual esta imerso, € preciso ressaltar que o valor
cientifico deste tipo de pesquisa depende fundamentalmente da descricdo do que ele
observa. O fato de o pesquisador vivenciar a pesquisa da a ele a oportunidade de
explicar significativamente e com propriedade os fenomenos. Especificamente quanto
ao método qualitativo, pode-se observar que seus conceitos sio flexiveis. A forma ou
significado de determinados individuos ou grupos frente a uma temadtica resultarao
numa questdo social ou singular investigativa que sera analisada por meio de acervos
interpretativos que caracterizam o construtivismo cientifico que sustenta a concepg¢ao
de realidade do estudo.

Portanto, como alguns trabalhos (Damin; Santos Junior; Pereira, 2017; Detoni, 2016;
Gouveia, 2022; Oliveira, 2025; Rosa, 2009; Santos, 2017), as observagdes e interpretacdes das
experiéncias coletadas na pesquisa através de materiais, como questionarios ou entrevistas,
oportunizam uma analise dos dados de cunho interpretativo pela analise de contetido (Pereira,
2023; Silva, 2023; Teixeira, 2024).

Segundo Sousa et al. (2022, p. 181), “A andlise estatistica descritiva possibilita a
caracterizacdo das etapas parciais para cada indicador”, a partir das descricdes de média,

mediana, moda, amplitude, varidncia e desvio-padrdo. A partir disso, foram utilizados tabelas,
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graficos e medidas de dispersdo e tendéncia central para representar os dados do pré-teste e pos-
teste de cada turma, de modo, a contribuir com comparagdes quantitativas pontuais do indice
de desempenho inicial e final de cada turma (Esser; Clement, 2023; Mancuso et al., 2019, Silva,
2025; Souza, 2019). No entanto, a pesquisa ndo precisa se privar apenas a apresentacdo de
dados para comprovar rigor cientifico, podendo diante de aporte teodrico, possibilitar a
construcao de conhecimento cientifico.

Ademais, avaliou-se a normalidade das diferencas entre as notas do pds-teste e do pre-
teste por meio dos testes de Kolmogorov—-Smirnov, com correcéo de Lilliefors, e de Shapiro—
Wilk. Posteriormente, aplicou-se o teste t de Student para amostras pareadas, em sua forma
bilateral. Esses procedimentos permitiram analisar dados pareados, verificar a normalidade e
examinar a evolucdo da turma, bem como realizar comparacdes mais detalhadas por meio da
analise estatistica inferencial.

Por fim, a rubrica para avaliagdo da atividade do artefato (APENDICE D), a rubrica
autoavaliativa (APENDICE E) e o questionario de satisfagio (APENDICE G) foram analisados
a partir da classificacdo do Ranking Médio (RM). Proposto por Oliveira (2005), ¢ utilizado para
analisar o grau de satisfacdo dos participantes, que nesse caso, quanto mais préoximo o RM do
valor 4, maior sera esse grau de satisfacao, e quanto mais préximo do valor 1, menor seré esse
grau de satisfacdo. Portanto, calculamos o RM da seguinte forma:

_ iz (fi )
_Z=lim) @1)

onde f; ¢ a frequéncia observada de cada resposta para cada afirmagdo, v; ¢ o valor de cada

RM

resposta ¢ NS € o nimero de sujeitos, ou seja, quantidades de entrevistados (Almeida Junior,

2019; Aratjo, 2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao sdo apresentados os resultados da pesquisa, obtidos por meio de
questionarios e rubricas. Os dados estdo organizados em nove (09) subsecdes: perfil dos sujeitos
da pesquisa (5.1); descricao do pré-teste (5.2); andlise do desempenho no pré-teste (5.3);
descri¢do da atividade pratica (5.4); descri¢ao do pds-teste (5.5); andlise do desempenho no
poOs-teste (5.6); analise comparativa do desempenho entre o pré-teste e o pos-teste (5.7);

questionario de satisfag@o (5.8); e percepcdes do professor regente das turmas (5.9).

5.1 Caracterizacgao dos sujeitos da pesquisa

As caracterizagdes sociais dos participantes, juntamente com suas percepgdes sobre a
aprendizagem da disciplina de Fisica (APENDICE B), foram coletadas e analisadas a fim de
contextualizar ¢ embasar socialmente os resultados obtidos antes ¢ depois da intervencao,
apoiados em alguns estudos (Oliveira, 2025; Pereira, 2023). O Quadro 16 apresenta a
distribuicdo de idade, género, desempenho em Fisica e conhecimento geral de Fisica declarada

pelos alunos da turma de Mecéanica.

Quadro 16 — Categorizagdo social dos sujeitos da pesquisa da turma de Mecéanica

Turma de Mecénica

Aluno Idade Género Desempenho em Fisica | Conhecimento geral de Fisica
Al 17 anos Feminino Regular Regular
A2 16 anos Masculino Regular Bom
A3 17 anos Feminino Bom Regular
A4 16 anos Masculino Nao muito bom Insuficiente
A5 16 anos Masculino Nao muito bom Regular
A6 16 anos Feminino Regular Insuficiente
A7 16 anos Masculino Regular Regular
A8 16 anos Feminino Nao muito bom Insuficiente
A9 17 anos Feminino Nao muito bom Regular
A10 | Acima de 18 anos Masculino Bom Bom
All Acima de 18 anos Feminino Muito bom Bom
Al2 17 anos Masculino Regular Insuficiente
Al3 16 anos Masculino Nao muito bom Insuficiente
Al4 16 anos Masculino Muito bom Bom
Al5 16 anos Masculino Regular Regular
Al6 17 anos Nao informado Nao muito bom Regular
A17 | Acima de 18 anos Masculino Bom Regular
Al8 17 anos Feminino Nao muito bom Muito insuficiente
A19 | Acima de 18 anos Masculino Nao muito bom Insuficiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Observa-se, a partir do Quadro 16, que 47,36% dos estudantes da turma de Mecanica
tém 16 anos, 31,58% 17 anos e 21,05% mais de 18 anos. Quanto ao género, 57,89% indicam
ser do género masculino e 36,84% do género feminino. Em relacdo ao desempenho em Fisica,
36,84% declararam que costumam obter notas entre 6 e 7 e outros 36,84% abaixo de 6, enquanto
15,79% ficaram entre 7 e 8 e 10,53% entre 8 e 9. Sobre o conhecimento geral em Fisica, 42,11%
o0 consideram regular, 31,58% insuficiente, 21,05% bom e 5,26% muito insuficiente.

No Quadro 17, foi realizado a mesma distribuicdo referente a idade, género,

desempenho em Fisica e conhecimento geral de Fisica para os alunos da turma de Quimica.

Quadro 17 — Categorizagao social dos sujeitos da pesquisa da turma de Quimica

Turma de Quimica

Aluno Idade Género Desempenho em Fisica | Conhecimento geral de Fisica
B1 Acima de 18 anos Feminino Muito bom Regular
B2 Acima de 18 anos Masculino Regular Insuficiente
B3 17 anos Masculino Excelente Bom
B4 17 anos Feminino Bom Regular
B5 17 anos Feminino N&o muito bom Insuficiente
B6 17 anos Feminino Regular Insuficiente
B7 17 anos Masculino Excelente Regular
B8 16 anos Feminino Bom Regular
B9 17 anos Masculino Nao muito bom Insuficiente
B10 16 anos Feminino Nao muito bom Insuficiente
B11 17 anos Masculino Excelente Excelente
B12 17 anos Feminino Regular Insuficiente
B13 | Acimade 18 anos | N&o informado Muito bom Bom
B14 17 anos Masculino Excelente Bom
B15 17 anos Feminino Bom Insuficiente
B16 | Acimade 18 anos Feminino Muito bom Regular
B17 17 anos Feminino Bom Regular

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Nota-se que, na turma de Quimica, 64,71% dos estudantes tém 17 anos, seguidos por
23,53% com mais de 18 anos e 11,76% com 16 anos. Quanto ao género, 58,82% indicam ser
do género feminino e 35,29% do género masculino. Em relagdo ao desempenho em Fisica,
23,53% costumam obter notas entre 9 e 10, 23,53% entre 7 e 8, 17,65% entre 8 e 9, 17,65%
abaixo de 6 e 17,65% entre 6 e 7. Sobre o conhecimento geral em Fisica, 41,18% o consideram
insuficiente, 35,29% regular, 17,65% bom e 5,88% excelente.

De modo a coletar as argumentagdes acerca das percepgdes de aprendizado e
desempenho na disciplina de Fisica, as proximas trés questdes foram abertas, de modo, a
permitir ao aluno abertura para argumentacdo. Todas as respostas foram transcritas conforme
as do APENDICE B aplicado para cada turma. Para dar inicio, a décima terceira questio, foi:

“De que forma o uso de metaforas, analogias ou exemplos do cotidiano pelo professor
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contribuiu para a compreensio dos conteudos de Fisica durante as aulas?”. Entdo, com o

objetivo de embasar a importancia da contextualiza¢do no ensino, Ferreira (2023, p. 3) afirma

que

[...] o ensino de Fisica deve ir além da simples resolucdo e dedugdo de equacdes
descontextualizadas em relagdo ao cotidiano, buscando uma abordagem
contextualizada que desperte a curiosidade e o pensamento critico nos estudantes. Nao
se trata apenas de aplicar técnicas, mas também de desenvolver os raciocinios
subjacentes a essas técnicas.

O Quadro 18 exibe as respostas dissertativas da turma de Mecanica com base em cada

aluno (A).

Quadro 18 — O uso de metaforas, analogias ou exemplos do cotidiano da turma de Mecanica

Aluno Resposta

Al Sinto que o professor se aprofunda bastante no conteudo, fazendo com que tenhamos mais facilidade
no entendimento da matéria.

A2 Faz com que eu tenha uma hipotese mais amplo, guiando-me com exemplos que segue um
pensamento linear, para mim.

A3 Como os fios, o pincel caindo porque tem uma for¢a, a iluminagdo.

A4 Quando utilizados, tenho mais facilidade de compreender”.

A5 De forma a cecessibilizar o conhecimento muitas vezes técnica demais.

A6 E qu pra OIfganizar os pensamentos e ‘humanizar’ a matéria. Me faz entender mais quando eu
consigo relacionar.

A7 Conseguiu me fazer pensar de outro modo, de uma forma mais didatica.

A8 Ele explica muito bem, porém depois ndo consigo fazer as atividades.

A9 E mais fécil de entender, como a matéria de fisica Il era mais simples do que fisica IIl por que é
possivel usar exemplos cotidianos.

A10 | Ajuda a entender como o fenémeno acontece na realidade e na vida.

All De forma satisfatoria, dando exemplos do dia a dia au ficticios.

Al2 Em cinematica, usar de exemplos do cotidiano foi essencial para meu entendimento do assunto, mas
em outros conteudos, ndo vejo como isso pode ajudar.

Al3 O uso de analogias facilita bastante o entendimento tedrico do conteudo, ja que apenas olhando e
aplicando formulas ndo fica claro a forma como a fisica age de fato.

Ald Muito, de repente o conceito esclareceria, como energia potencial gravitacional e a comparagdo
dela com a elétrica.

A15 | Eu ndo fiquei prestando atengdo nisso.

A16 | positivamente.

A17 | Ajudou a desenvolver uma visdo técnica de algo que entendemos intuitivamente.

Al8 Esse métoq’o me ajuda baftante, levando em consideracdo que minha cabega aceita mais dessa
forma, muitas palavras ndo me fazem compreender de forma correta.

A19 A comparagdo de exemplos do cotidiano torna a teoria menos abstrata, facilitando a compreensdo
do que é proposto em sala.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com 0 Quadro 18, observa-se que a maioria dos alunos (Al a A7, A10, All,

Al3, Al4 e Al7 a Al9) da turma de Mecéanica indicou que o0 uso de metaforas, analogias e

exemplos do cotidiano contribuiu ou podem contribuir para o aprendizado. Os alunos relataram

gue tais estratégias tornaram 0s conceitos menos abstratos, facilitaram a compreensdo dos
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conteldos ao aproxima-los de situacdes reais e favoreceram o desenvolvimento de um
pensamento mais critico sobre os fendmenos fisicos estudados. Além disso, muitos destacaram
que a contextualizacdo auxiliou na organizacao do raciocinio e na construcdo de relagdes entre
teoria e pratica. O Quadro 19 apresenta as respostas dissertativas da turma de Quimica,

organizadas individualmente por cada aluno (B).

Quadro 19 — O uso de metaforas, analogias ou exemplos do cotidiano da turma de Quimica
Aluno Resposta

B1 Deixando os exemplos mais compreendiveis.

B2 Ajuda na compreengdo no contetido.

B3 A forma como as analogias ajudam a entender pelo motivo de que as analogias pd consequéncia tiram
um pouco da teoria de algo, facilitando o compreendimento.
B4 Contribuiu positivamente, pois associar a matéria a algo do cotidiano ajuda na compreensdo.
BS Ndo muito mas acredito que facilite bastante para a maioria das pessoas. Ainda é bem dificil entender
mesmo com o uso disso que foi citado acima.
Por ser uma matéria que considero relativamente complicada, quando o professor utiliza exemplos
do cotidiano para colaborar com nosso aprendizado, eu acabo entendendo bem mais.
B7 Melhora bastante, pois ao associar a exemplos do cotidiano torna o conteudo mais compreensivel.
BS Ajudou a entender de maneira prdtica conceitos, por vezes, muito teoricamente idealizados e
explicados.
B9 De forma absurdamente positiva, melhora muito minha compreensdo.
B10 De forma positiva. O uso de compara¢des que ndo limite s6 o que estd no quadro, além de prender
minha atengdo, facilita no aprendizado.
B11 | O uso deste tipo de ferramenta estimula a memoria e facilita a sintaxe do conhecimento.
B12 | Na forma de experimento, onde eu aprendo mais e deixa a aula mais interessante.
B13 A;redifo que na disciplina de Fisica, no IFCE, ndo me ocorreu muito, mas no geral, isso ajuda no
dinamismo da aula.
B14 | Bastante, eu sou uma pessoa com TEA, e ... vivo fazendo analogias para a minha aprendizagem.
B15 | O professor normalmente ndo faz muitas analogias, mas quando faz eu consigo entender um pouco.
B16 Muito, fazendo associagées.

B6

B17 | Eu acabo me indentificando e entendendo o conteudo com mais clareza.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conforme indicado no Quadro 19, nota-se que a maioria dos estudantes (B1 a B11, B13
a B17) da turma de Quimica reconheceu o uso de metaforas, analogias e exemplos do cotidiano
nas aulas de Fisica, relatando que esses recursos contribuiram para melhorar o aprendizado e a
compreensdo dos conteudos. Muitos afirmaram que, por considerarem a disciplina complexa,
a associacdo com situacOes reais torna 0s conceitos mais acessiveis, compreensivos e
interessantes, facilitando o entendimento do que € trabalhado em sala de aula. A décima quarta
questao, foi “Ao realizar ou ao ver a realizacio de algum experimento fisico na sala de aula
ou na internet, qual a sua percep¢ao?”. Portanto, com o objetivo de citar a importancia da

experimentacdo, Batista, Fusinato e Blini (2009, p.44) afirmam que
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Acrealizagdo do experimento, a analise dos resultados obtidos e a pesquisa documental
corroboram ou ndo as hipdteses, pratica pela qual se estimula a interagdo entre os
colegas e com o professor, de modo que se discutam tentativas de explicar
determinado conceito ou fendmeno cientifico e ndo se imponha determinada visdo
pronta, abstrata.

Com base nisso, os alunos da turma de Mecanica expuseram suas respostas no Quadro

Quadro 20 — Realizag¢do de experimentos ou simulagdes da turma de Mecanica

Aluno Resposta

Al Que eu preciso estuda.

A2 tenho um grande interesse, e gosto ver gradualmente.

A3 | Acho muito legal, pois é um jeito diferente de aprender e acaba que a gente presta mais atengdo.

A4 Que a fisica ndo se resume a calculo e formulas, que tem muitas coisas para conhecer.

A5 tornar o conhecimento técnico pratico.

A6 Eu acho bom ndo ver sé a teoria, mas sim o que o calculo quer dizer no final das contas. E bom e
divertido.

A7 Me faz entender a importincia de entender, pelo menos certo porcentagem, a parte cientifica de
exemplos do cotidiano.

A8 | E boa, é mais ficil de entender.

A9 | Acho interessante e mais dindmico.

A10 | A fisica também existe na vida e ndo apena no papel e livros.

All Interesse em aprender mais sobre os conceitos demonstrados nos experimentos tanto em video
quanto em sala de aula.

A12 | Deixa a aula mais dindmica e deixa um pouco menos entediante de assistir.

Al3 Mesmo que eu continue tendo dificuldade em entender, o experimento fisico deixa explicito como que
a fisica funciona e tambem ajuda a entender os calculos e as formulas.

Al14 | Se houver uma explicagdo teorica antes, se torna mais interessante de ver/fazer o experimento.

A1S | Eu aprender as coisas que o professor ta explicando sobre o processo.

A16 | interessante.

A17 | Eu tento entender onde o experimento se aplica ao cotidiano.

AlS8 A pratica facilita muito nos estudos, porque vocé compreende porque cada coisa se aplica no seu
lugar.

A19 Ao ver um experimento fisico é possivel ver na praticas oque ¢ falado em sala, pra mim isso tornas as
formulas e calculos menos abstratos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com o Quadro 20, observa-se que a maioria dos alunos (A2 a A19) da turma

de Mecanica avaliou de forma positiva o uso de experimentos, seja em sala de aula ou por meio

da Internet. Para eles, essa pratica torna os conceitos mais compreensiveis e favorece a conexao

com situagdes do cotidiano, mostrando que a Fisica vai alem de férmulas e calculos. Além

disso,

mesmo entre aqueles que ainda enfrentam dificuldades tedricas, relataram que a

experimentacao contribui para reduzir a abstracdo dos conteudos, facilitando a compreenséo e

aumentando o interesse pelos conteidos estudados. O Quadro 21 apresenta as respostas dos

alunos da turma de Quimica, organizadas individualmente.

Quadro 21 — Realizagdo de experimentos ou simulagdes da turma de Quimica



78

Aluno Resposta

B1 Percebo que além de ser uma matéria bem interessante, na prdtica, a compreensdo ¢ bem mais facil.

B2 Que a Fisica pode ser muito legal e fica mais facil de aprender.

B3 Tem-se a percepgdo de um fenémeno fisico acontecendo, ressaltando a importdncia da teoria que vista
é na sala de aula.

B4 Acho muito interessante como a fisica funciona, tento compreender mas possuo dificuldades.

BS Acho muito legal e interessante.

B6 Acho bastante interessante. Gosto quando o professor traz experimentos para a aula, torna bem mais
dindmica e interessante.

B7 | No geral eu gosto si dos que eu consigo minimamente entender.

BS E muito interessante perceber que existe um mundo além do microscopio e que pessoas conseguiram
estudar ao ponto de criar experimentos para que outras pessoas pudessem entender.

B9 | Me ajuda a fixar o conteudo e entender o porque de estudar fisica.

B10 E bem mais interessante e me faz entender mais sobre o assunto.

B11 | Depende, me interesso muito por mecdnica e eletrodinamica, mas nunca vi sobre dindmica.

B12 | Gosto muito, pois tenho mais facilidade e interesse em experimentos que mostram a teoria em pratica.

B13 | Acredito que do ponto de vista do aluno, é uma experiéncia mais didatica e memoravel.

B14 | Incrivel! Amo experimentos (queria q tivessem mais).
Eu gosto bastante de experimentos, os cdlculos que sdo os mais complicados, principalmente por

B15 | causa da pandemia que eu fiquei literalmente sem estudar nada, entdo tenho muitas dificuldades. Mas
eu acho a fisica bem interessante.

B16 | Muito boa, é a teoria na pratica.

B17 Eu acho interessante, pois na maioria das vezes parece magica e depois é explicado por um
fenémeno fisico cientificamente comprovado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conforme o Quadro 21, observa-se que as respostas dos alunos (B1 a B17) da turma de

Quimica € positiva quanto ao uso de experimentos em sala de aula ou por meio de videos. Os

alunos destacaram que essa abordagem facilita a compreensdo, aumenta o interesse e favorece

aassociacdo dos contetdos a situacdes do cotidiano. Além disso, alguns mencionam que, apesar

das dificuldades com a disciplina de Fisica, a integracdo entre teoria e pratica torna o

aprendizado menos abstrato e evita que o ensino se limite apenas a formulas e calculos,

proporcionando um entendimento mais acessivel.

A décima quinta questdo, foi: “O que vocé entende por interdisciplinaridade? Ja

ouviu esse termo em sala de aula?”. Para isso, com o objetivo de orientar quanto a uma

resposta adequada, Sousa (2024, p. 316) afirma que

[...] o curriculo STEAM com sua abordagem interdisciplinar visa fornecer aos
estudantes uma educa¢do mais holistica, conectando conceitos e habilidades de
diferentes disciplinas. Essa integragdo permite uma compreensdo mais profunda e
uma aplicagdo pratica do conhecimento em contextos reais. Ao promover a resolugdo
de problemas complexos e estimular a criatividade, o curriculo STEAM prepara os
estudantes para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.

Portanto, os alunos da turma de Mecanica responderam a essas duas perguntas

envolvendo interdisciplinaridade (Quadro 22).
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Quadro 22 — Interdisciplinaridade da turma de Mecanica

Aluno Resposta

Al Ndo sei. Nunca ouvi falar em sala de aula.

A2 Sim, tenho um conhecimento parcial, e vedo que isso segue de maneira linear, principalmente, em
fisica, pois liga uma visdo matemdtica e interpretativa.

A3 | Acredito que ja ouvi mas ndo lembro o que seja.

Ad Ndo conhego esse termo, pelo nome, acredito que seja algo envolvendo o quanto o aluno é dedicado
a uma matéria escolar.

A5 | poucas vezes, mas creio vi a aplica¢do de atividades diferentes dentro do contexto da disciplina.

A6 | Ndo conhego esse termo, mas deve ser ‘entre materias’ou algo assim.

A7 Nada, nao.

A8 -

A9 Vocé disciplinar a si mesmo, sem necessidade de acoes externas. Nao.

A10 Como as disciplinas ndo conectadas, o conceitos matemdticos sdo necessarios p/ entender fisica como
exemplos. Sim.

All | Jd, porém ndo me recordo do significado no momento.

A12 | Nunca ouvi falar.

A13 | Ndo, ndo conhego a palavra tambem ndo sei o que significa.

Ald E a relagdo entre diferentes disciplinas, como trazer um contexto histérico para a criagdo de um
determinado estudo, por exemplo.

A15 | Ndo, eu nuca ouvi esse termo.

Al16 | ndo.

Al7 -

A18 | Ndo sei o que é.

A19 Ndo tinha ouvido esse termo, porem pela interpretazdo é algo ou conteudo que tem ligagcdo ou relagdo
com mais de 1 diciplina.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conforme o Quadro 22, observa-se que a maioria dos estudantes (A1, A4, A6, A7, A9

Al2, Al13, Al5, Al16, Al8 e Al19) da turma de Mecanica relatou ndo conhecer o termo

"interdisciplinaridade” e nem ouvido em sala de aula. Apenas os alunos A6, Al4 e Al9

apresentaram alguma tentativa de definicdo, mesmo sem dominio do conceito. Dessa forma,

tornou-se necessaria a explicacdo do termo para que a intervencdo pudesse ser aplicada. A

seguir, apresentam-se as respostas da turma de Quimica, organizadas individualmente (Quadro

23).

Quadro 23 — Interdisciplinaridade da turma de Quimica

Aluno Resposta

B1 Que vai além das disciplinas convencionais. Sim.

B2 A dificuldade de aprender.

B3 Sim, este termo remete a integra¢do entre disciplinas, isto é, um contetido que vé-se na disciplina A
implicara na disciplina B.

B4 Ndo ouvi o termo, mas o conceito parece envolver mais de uma disciplina, interligando-as.

B5 A unido de mais matérias trazendo uma sala de aula mais dindmica correlacionando as matérias.

B6 Eu ja ouvi o termo “interdisciplinar”, mas ndo tenho certeza se significam mesma coisa. Creio que
tenha relagdo com multiplas disciplinas sendo abordadas em determinado mesmo contexto.

B7 Eu acho que sdo matérias que se interligam de alguma matéria.

B8 Algo feito entre disciplinas. Ja.

B9 A mestcla entre disciplinas que ndo obrigatoriamente sdo da mesma drea. Sim e ja trabalhei com o
assunto.
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Ja cheguei a ouvir falar e acredito que seja uma mistura/integragdo entre matérias e/ou disciplinar

B10 diferentes.

B11 | Relagées diversas entre disciplinas. Ndo.

B12 Uma coisa que vai além das disciplinas/matérias dadas em sala de aula. Ja, mas ndo me recordo
quando.

B13 Acredito ser quando duas ou mais disciplinas compartilham um assunto em comum. Ocorre com
frequéncia e gosto disso pois acredito que enrique¢a os conteudos.

B14 Enten.dO, como a desordem vejo que uma pessoa interdisciplinar é uma pessoa que 7i tem ética e nem
respeito.

BIS E algo que vocé faz na escola e que vai além das matérias normais, ou entdo algo que pega tudo e
mais um pouco de todas as matérias. Sim.

B16 | Mais de um jeito de aprender, ndo.

B17 A mistura de disciplinas, por exemplo no meu curso tem uma matéria chamada ‘fisico-quimica’e é

Jjustamente a jun¢do das duas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com o Quadro 23, observa-se que os alunos (B1 a B17) da turma de Quimica

apresentaram alguma tentativa de definir o termo "interdisciplinaridade”, embora alguns

afirmaram néo té-lo ouvido em sala de aula e nem souberam ao certo do que se tratava. 1sso

indicou que os alunos possivelmente tiveram algum contato com essa abordagem, mas ainda

careciam de esclarecimentos, tornando necessaria uma explicacdo para que pudessem recordar

e compreender melhor o conceito para a intervengéo.

5.2. Descricio do pré-teste

Foi realizado uma analise estatistica descritiva das questdes das turmas de Mecanica (19

alunos) e de Quimica (17 alunos), permitindo reflexdo acerca dos itens mais marcados por

questao, entre acertos e erros, de modo, a tratar possiveis justificativas para a marcacao correta

ou incorreta em relacdo a cada turma, conforme o Quadro 24.

Quadro 24 — Descri¢do do pré-teste das turmas de Mecanica e Quimica

Enunciado Mecénica Quimica
Q (resumido) Resposta correta
Erro mais indicado Erro mais indicado
b) Como a quantidade
Como se define a | de cargas elétricas que | ¢) Como a velocidade do | ¢) Como a velocidade do
1 | intensidade de uma | passa por um ponto | movimento das particulas | movimento das particulas
corrente elétrica? em um tempo | carregadas. carregadas.
especifico.
O que realmente se
2 | move para gerar | d) Elétrons livres. a) Protons. ¢) lons positivos.
corrente elétrica?
O sentido da corrente . .\ .
3 | elétrica real & ¢) Do negativo para o | a) Do polo positivo parao | ¢) Sempre no sentido do
) 0sitivo. negativo. campo magnético.
definido como: P £ P £
Qual ¢ a principal . . . | a) Conduzir eletricidade. a) Conduzir eletricidade.
i c) Atrair materiais oA A
4 | caracteristica de um e) Aumentar a resisténcia | ¢) Aumentar a resisténcia
f s como ferro. o .o . .
ima? elétrica de um circuito. elétrica de um circuito.
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O campo magnético

b) Do polo norte para

¢) Em linhas circulares

a) Do polo sul para o polo

5 oo . )
de um ima se orienta: | o polo sul. internas. norte.
a) Polos iguais se atraem,
e polos opostos se
P POSTOS ¢ ¢) Ambos os polos se
repelem, devido a forga .
L - atraem igualmente por
b) Polos iguais se | magnética.
causa do campo
Como os polos deum | repelem, e polos | ¢) Ambos os polos se maenético
6 | ima interagem entre opostos se atraem, | atraem igualmente por & s
o . . d) Os polos ndo
si? devido a forca | causa do campo . .
i " interagem entre si,
magnética. magnético.
. apenas geram campo
d) Os polos nao interagem %
. magnético ao redor.
entre si, apenas geram
campo magnético ao redor.
c¢) Cada metade se . .
O que acontece com . e) As metades mantém a b) Cada metade possui
- . | torna um novo Ima . .. ..
7 | um ima quando ele ¢é polaridade original, sem apenas um polo original,
. completo, com polo ~
cortado ao meio? alteracdo. norte ou sul.
norte e sul.
b) Uma regido ao . x
R ) g d) Uma regido onde as | d) Uma regido onde as
O que ¢ um campo | redor de uma carga o ‘e
8 i o cargas elétricas | cargas elétricas
magnético? elétrica em L L
. permanecem estaticas. permanecem estaticas.
movimento.
- c) A atragdo entre dois
b) A criagdo de uma ,) ~ ¢
. . . imas quando
.- ~ | corrente elétrica em | d) A formagdo de um .
O que ¢ indugdo S I aproximados.
9 i um condutor devido a | campo elétrico constante ~
eletromagnética? o . d) A formacdo de um
variagdo de um campo | ao redor de um ima. _
” campo elétrico constante
magnetico. L~
ao redor de um ima.
10 A corrente continua | ¢) Tem seu sentido | a) E utilizada nas redes | a) E utilizada nas redes
(CO): fixo no circuito. elétricas das casas. elétricas das casas.
ual propriedade dos ~ ~ .
r?laterfaisp b) S@o fortemente | c) S@o repelidos por | a) Eles geram calor ao
11 i atraidos por campos | campos magnéticos | serem  expostos  ao
ferromagnéticos  os L . .
, S magnéticos. intensos. magnetismo.
torna unicos?
d) A separagdo dos polos
magnéticos internos gera
¢) Os dominios | b) O movimento aleatorio | monopolos magnéticos
A magnetizagdo de | magnéticos internos | dos elétrons gera campos | livres no material.
12 | um material ocorre | se alinham, | magnéticos que se | e) A anulagdo do campo
quando: produzindo um campo | cancelam mutuamente. elétrico externo
magnético resultante. reorganiza as  cargas,
criando magnetizagio
permanente.
Qual dos materiais
abaixo ode  ser -
13 ] p . | d) Ferro. a) Aluminio. b) Cobre.
imantado com mais
facilidade?
¢) Impedir o movimento
Qual ¢ uma funcdo | b) Proteger a Terra de | das  placas tectonicas. | a) Orientar o fluxo de
14 | importante do campo | particulas carregadas | €) Reduzir a atividade | energia elétrica ao redor
magnético terrestre? do Sol e do espaco. vulcanica ao longo das | do planeta.
linhas de latitude.
Em quais exemplos
quats P b) Carregamento sem - - - —
do cotidiano 0 : . e) Transmissdo Wi-Fi e | e) Transmissdo Wi-Fi e
R . ~ | fio de dispositivos e L ~ S ~
15 | fendmeno da inducdo ~ . aplicativos de navegagdo | aplicativos de navegagdo
L . | geragdo em usinas
eletromagnética €| 2. GPS. GPS.
edlicas.
observado?
A geragdo de energia , .
gerag g c¢) Dinamos de a) Painéis solares. e
16 | elétrica ocorre gragas a) Painéis solares.

a um fendmeno fisico

bicicleta.

e) Resistores elétricos.




82

que também é
observado em:
Entre as diversas
fontes de energia
utilizadas atualmente,
17 | algumas s80
classificadas  como
renovaveis e outras
COmMo ndo renovaveis.
As fontes de energia | b)  Suas  reservas ~ .
~ , 2. e a) Sao rapidamente
nao renovaveis | naturais sdo limitadas

18 . ~ substituidas por fontes
apresentam risco de | e ndo se renovam em

c) apenas trés sdo | b) apenas dois sdo | b) apenas dois sdo
renovaveis. renovaveis. renovaveis.

d) Estao em abundancia
nos paises tropicais.

- renovaveis.
esgotamento porque: tempo viavel.
A rincipal | a) abrangente impacto . i~
p P ) orang p ¢) uso de combustiveis d) processo de emissdo
desvantagem das | ambiental gerado por | ., . ,
19 . s . fosseis para o seu de poluentes nas adguas
usinas  hidrelétricas | meio da sua . .
. . ~ funcionamento. dos reservatorios.
esta atrelada ao: instalagdo.
a) necessidade de baixos
investimentos financeiros
ara produgao elétrica. ae
.. e para procug b) utilizagdo de
As fontes renovaveis | e)  utilizagdo  de | b) utilizacdo de elementos . .
A . . . . elementos ambientais
de energia tém como | recursos naturais que | ambientais finitos para a . ~
20 L . ~ e finitos para a produgdo
principal possuem capacidade | produgdo energética. ”»
e ~ - energetica.
caracteristica a: de regeneragdo. d) emissdo de poluentes

atmosféricos  causadores
do aquecimento global.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O pré-teste (APENDICE A) foi estruturado da seguinte forma: as questdes 1, 2, 3 ¢ 10
tratam da definicdo e do sentido da corrente elétrica. As questdes 4, 5, 6 e 7 abordam as
caracteristicas do ima, seu campo magnético e seu comportamento. J4 as questdes 8, 9, 14 e 15
relacionam-se aos contetdos de campo magnético e indugdo eletromagnética. As questdes 11,
12 e 13 tratam da imantagdo e das propriedades de materiais ferromagnéticos. Por fim, as
questdes 16 a 20 abordam a geracdo de energia, bem como 0s impactos positivos e negativos
das fontes de energia renovaveis € ndo renovaveis.

Na turma de Mecénica, destacam-se como maiores indices de acerto a Questdo 4
(78,95%), as Questdes 7 e 18 (73,68%), as Questdes 2 e 20 (68,42%), as Questdes 6 e 8
(68,16%), as Questdes 1, 10 e 11 (63,16%) e, ainda, as Questdes 5, 9 e 15 (52,63%). Esses
dados indicam que mais de 50% dos estudantes responderam corretamente a essas questdes,
contendo os assuntos de corrente elétrica (Q1, Q2 e Q10), propriedades do imad (Q4 a Q7),
campo magnético (Q8 e Q11), inducdo eletromagnética (Q9 e Q15) e geracdo de energia (Q18
e Q20). Isso pode sugerir uma maior compreensdo em conteldos mais visuais, concretos e
préximos do cotidiano.

Em contrapartida, essa turma apresentou elevados indices de erro, principalmente na

Questdo 16, com apenas 5,26% de acertos, na Questdo 17 com 26,32% de acertos, nas Questdes
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12, 13 e 14 com 42,11% de acertos e na Questdo 3 com 47,37% de acertos, evidenciando
dificuldades ou falta de conhecimento prévio em rela¢do aos assuntos dessas questdes.

Ja a turma de Quimica apresentou altos indices de acerto em diversas questdes, como as
Questdes 2, 18 e 19 (94,12%), as Questdes 4, 6 e 20 (88,24%), a Questao 1 (82,35%), a Questao
8 (76,47%), as Questdes 10, 11 e 13 (64,71%) e a Questdo 12 (58,52%). Ao todo, 12 questdes
apresentaram indices acima de 50% de acerto, abrangendo os assuntos de corrente elétrica (Q1,
Q2 e Q10), propriedades do ima (Q4 e Q6), imantacdo (Q12 e Q13), campo magnético (Q8 e
Q11) e geracdo de energia (Q18 a Q20), indicando bom conhecimento prévio desses assuntos.

No entanto, essa turma também apresentou dificuldades, nas Questbes 5, 16 e 17
(17,65% de acertos), nas Questdes 3, 14 e 15 (35,29%), e nas Questdes 7 e 9 (47,06%). Esses
resultados indicam possiveis dificuldades e auséncias de conhecimento prévio, necessitando

abordagem mais especifica.

5.3 Analise do desempenho do pré-teste

A partir da analise quantitativa do desempenho no pré-teste, com base na quantidade de
acertos de cada turma, foram identificadas as medidas de tendéncia central (média, moda e
mediana) e as medidas de dispersdo (variancia, desvio-padrao e amplitude). A partir da média

(X ) da turma no pos-teste, sera considerado como nivel de desempenho de cada aluno.
5.3.1 Analise do desempenho do pré-teste da turma de Mecdnica

A seguir, observa-se o Grafico 4, que ilustra a relag@o entre a quantidade de alunos e a

quantidade de acertos obtidos no pré-teste da turma de Mecanica.

Grafico 4 — Desempenho do pré-teste da turma de Mecanica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Com cada questdo valendo 0,5 ponto, foram calculadas a média, a mediana, a moda e a

amplitude, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados do pré-teste da turma de Mecanica
Média Mediana  Modas Varidncia Desvio-Padrao  Coeficiente de variacio Amplitude
5,61 5,5 4,5¢6 2,1205 1,4562 37,80% 5
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir dos dados apresentados na Tabela 1, a turma de Mecanica obteve uma média de
5,61 no pré-teste (total de 10 pontos), podendo considerar um desempenho Regular. A mediana
de 5,5, evidencia que metade dos alunos acertaram até esse valor. As modas 4, 5 e 6, foram os
acertos mais frequentes entre a turma e a amplitude € 5, revelando uma grande variagdo entre a
maior ¢ a menor nota da turma. Com base nisso, mostra-se necessario a necessidade de abordar

os assuntos cobrados nas perguntas.

5.3.2 Analise do desempenho do pré-teste da turma de Quimica

A seguir, observa-se o Grafico 5, que ilustra a relagdo entre a quantidade de alunos e a

quantidade de acertos obtidos no pré-teste da turma de Quimica.

Grafico 5 — Desempenho do pré-teste da turma de Quimica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Com cada questdo valendo 0,5 ponto, foram calculadas a média, a mediana, a moda ¢ a

amplitude, como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados do pré-teste da turma de Quimica
Média Mediana  Modas Variidncia Desvio-Padrao  Coeficiente de variacio Amplitude
6,03 6 5,5,6e7 1,7510 1,3233 21,94% 6,5
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Segundo os dados exibidos na Tabela 2, a turma de Quimica registrou uma média de
6,03 no pré-teste (total de 10 pontos), podendo ser considerado um desempenho Regular. A
mediana de 6, demonstrou que metade da turma pontuou abaixo disso e as modas 5,5, 6 ¢ 7,
evidenciam a quantidade de acertos mais frequentes entre a turma. A amplitude de 6,5,
representa uma evidente disparidade entre a maior € a menor nota da turma. Portanto, isso

refor¢a a necessidade de abordar os assuntos cobrados nas perguntas.

5.4 Descricao da atividade pratica

Nesse momento, foram aplicadas as etapas da abordagem STEAM (investigar,
descobrir, conectar, criar e refletir), com base em Nunes, Fraiha e Perez (2023), integradas a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), conforme Bender (2014), por meio do material
investigativo (Quadro 11), fundamentado em pesquisas (Appelt, 2022; Cabral, 2022;
Fernandes; Zanon, 2022; Watson; English, 2017). O material contemplou a definicdo da
pergunta de pesquisa, a formulacdo da hipOtese, os materiais, 0s procedimentos, a
representacdo, os resultados e as conclusdes, de modo a possibilitar, de forma simplificada, a
realizacdo de uma pesquisa cientifica.

Batista, Fusinato e Blini (2009, p.45), afirmam que

[..] a experimentagdo no ensino de Fisica ndo resume todo o processo investigativo no
qual o aluno estd envolvido na formacao e desenvolvimento de conceitos cientificos.
Ha de se considerar também que o processo de aprendizagem dos conhecimentos
cientificos é bastante complexo e envolve multiplas dimensdes, exigindo que o
trabalho investigativo do aluno assuma varias formas que possibilitem o
desencadeamento de distintas agdes cognitivas, tais como: manipulagdo de materiais,
questionamento, direito ao tateamento e ao erro, observagdo, expressao e
comunicagdo, verificagdo das hipoteses levantadas. Podemos dizer que esse também
¢ um trabalho de anélise e de sintese, sem esquecer a imaginagdo € o encantamento
inerentes as atividades investigativas.

Com base nisso, a atividade investigativa foi realizada separadamente nas turmas de
Mecanica e de Quimica, com os alunos organizados em grupos € com o propoésito de elaborar

e analisar o artefato a partir de toda a investigacao.

5.4.1 Atividade de investigagdo na turma de Mecdnica
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Em primeiro momento, na turma de Mecanica, os alunos foram organizados em 4
grupos, onde participaram 19 alunos, onde ficaram 3 grupos com 5 integrantes e 1 grupo com
4 integrantes.

Figura 12 — Elaboragao dos
A‘-_. ! |

grupos e etapas iniciais da investigacao
L

B E

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir disso, os alunos escolheram o nome de seu grupo, tendo entre eles: Gato
elétrico, Os little Einstein, Nikola Tesla e Eletrodo. Como definido em sala, no primeiro dia, os
grupos definiram a pergunta de pesquisa, hipotese de pesquisa, materiais e procedimentos,

conforme demonstrado no Quadro 25.

Quadro 25 — Pergunta e hip6tese de pesquisa dos grupos da turma de Mecanica

Grupo Pergunta de pesquisa Hipotese de pesquisa

Usar dois imas deve aumentar a intensidade

do campo, entdo a tensdo deve crescer

também.

um imd se movimenta com um curso maior

dentro de uma “bobina cilindrica” faz com

que a energia alterne menos

Com a movimentagdo da seringa, o led | O led acenderd conforme a movimentagdo da

vai ter energia suficiente para acender? | seringa

Eletrédo Porque o LED acende devido a | O campo eletromagnético gera uma
movimentagdo do ima? diferenga de potencial ao movimentar o imd

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Usar dois imas juntos aumenta a tensdo

Gato elétrico .
gerada na bobina?

Como o tamanho de wuma bobina

Os little Einstein | . , . . ~ .
influéncia na geragdo de energia?

Nikola Tesla

Conforme a leitura do Quadro 25, as perguntas e hipdteses no geral, foram voltadas para
o movimento do ima em relagdo a uma bobina, de modo a verificar a diferenca de potencial

(DDP) ou o acendimento do LED.
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De modo a ficar mais perceptivel a investigacdo escolhida pelas equipes, o Quadro 26

exibe os materiais escolhidos e os procedimentos definidos.

Quadro 26 — Materiais e procedimentos dos grupos da turma de Mecanica
Grupo Materiais Procedimentos
1. Conectar a bobina ao multimetro.

o Multimetro O .
o 2. Passar 1 ima em movimento por dentro da
L o 2imas . ~
Gato elétrico . bobina, anotando o valor da tensao.
e  Bobina . . ..
; N 3. Repetir o procedimento com 2 imds
e Fios de conexdo

4. Comparar os valores

1. Enrolar o fio de cobre no tubo PCV

2. Raspar as pontas do frio

3. Fixar a luz na ponta do fio

4. Sacodir o ima dentro do cano

Produzimos 1 bobina enrolando fio de cobre
na seringa, depois colamos os imds na
seringa com cola quente e colocamos led s na
ponta dos fios apos fazer a raspagem.
Aproximar o imd neodimeo com 6 e 11
unidades da bobina e tirar a média usando o
multimetro e depois com o imd Ferrite
também com 6 e 11 unidades

Os little Einstein | Cano PVC; arame; ima, cobre

2 seringas ~ Bobina 2 led’s
Nikola Tesla Fio de cobre  Imd
cola quente

Eletrodo LED, imas, bobina, multimetro

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Diante disso, os materiais escolhidos foram: seringa, cano PVC, arame, cola quente,
ima, LED, fio de cobre, bobina e multimetro. Na escolha do procedimento, o grupo Gato
elétrico escolheu determinar a diferenca de intensidade do campo magnético do ima A (1
unidade) e imd B (2 unidades) em relagdo a mesma bobina de micro-ondas com o uso do
multimetro na escala da tensdo elétrica. O grupo Os little Einstein escolheu produzir um
solenoide, enrolando o fio de cobre paralelamente no corpo de um tubo de PVC. No fim,
conectar o LED no pedago de fio raspado que iniciou e finalizou o enrolado. Apds isso, inserir
0 ima no interior do tubo e tampar com as proprias maos, iniciando o movimento longitudinal
para o ima ir de um lado ao outro.

O grupo Nikola Tesla escolheu enrolar o fio de cobre no corpo da seringa para produzir
uma bobina e conectar um LED no pedaco de inicio e final do fio raspado, e colar com cola
quente na ponta do émbolo um ima de neodimio. Ja o grupo Eletrédo escolheu utilizar a bobina
de micro-ondas e os imas de neodimio e ferrite, variando entre 6 ¢ 11 unidades em ambos,
verificando com o multimetro a variagdo na tensao elétrica entre cada tipo e quantidade de imas.

Entdo, com as etapas anteriores finalizadas e com o artefato definido, os grupos
representaram via desenho o artefato que iriam montar, evidenciando-o no processo final. A
Figura 13, mostra as representacdes dos quatro grupos na sequéncia: Gato elétrico, Os little

Einstein, Nikola Tesla e Eletrodo.



88

Figura 13 — Representagdo do artefato. (a) Gato elétrico; (b) Os little Einstein; (c) Nikola
Tesla; e (d) Eletrodo.
(®) (b) (c) (d)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

ApOs iss0, os grupos recolheram os materiais e equipamentos que seriam necessarios

para realizar a investigacao (Figura 14).

...ﬁ i

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

E possivel perceber que os artefatos do grupo Gato elétrico e Eletrédo sio semelhantes,
onde realizaram as investigagdes com quantidades de imas diferentes. Como também, os
grupos: Os little Einstein e Nikola Tesla, produziram um solenoide, onde o principio
investigativo foram similares, contendo mudancgas operacionais e materiais.

Ap0s isso, os grupos puderam analisar e relacionar os aportes tedricos vistos durante as
aulas e buscarem resultados para responderem suas perguntas e avaliar suas hipoteses, além de
trabalhar novas habilidades e conhecimentos. No Quadro 27, ¢ ilustrado os resultados e

conclusdes referente a cada grupo.
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Quadro 27 — Resultados e conclusdes dos grupos da turma de Mecanica

Grupo Resultados Conclusdes
Concluimos que a hipotese estava correta,
pois com apenas um imd (4,5 cm ©) a
1 ima 2 ima voltagem gerada foi menor do que com dois
Gato elétrico long. 1,1V 2,7V imds de igual tamanho e material. Portanto,
trans. 09V 1,5V a quantidade de imds é diretamente

proporcional ao potencial gerado por um
campo magnético.

Os little Einstein

tensdo

A ldmpada nao ligou. Enrolar o cobre em
paralelo é menos eficiente que enrolar o
cobre sobre camadas. 40 milivolts de

Em paralelo a tensdo é bem menor que uma
bobina com varias camadas

Nikola Tesla

Gerouum d.d.p. de 19 mV

Concluimos que a cada 100 voltas de fio de
cobre na seringa, produz 19 mV com 6 imds
de 10x3 mm.

Eletrodo

Apos os procedimentos observados que o
imd neodimeo com 6 unidades e com 11
resultaram em uma média de 0,66 e 1,32
respectivamente. E o imd Ferrite resultou
em 0,96 e 2,98 respectivamente.

Concluimos que o imd de neodimio tem
campo eletromagnético maior e o ferrite tem
um campo mais fraco

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Com a obtencdo dos resultados, os grupos evidenciaram o cumprimento da Lei de

Faraday, onde ha maior variacdo do fluxo magnético no tempo em relagdo a espira, bobina ou

solenoide, ha aumento da tensdo elétrica. Como também, com o aumento da intensidade do

campo magnético, com o acréscimo de quantidade de imas ou o tipo de ima, como o ima de

neodimio tendo maior intensidade magnética em comparagao ao ferrite, verificou mais uma vez

a Lei de Faraday.

5.4.1.1 Analise da rubrica avaliativa

Durante e ap6s a execugdo da investigacdo, as equipes foram avaliadas com base na

escala Likert de 1 a 4 em cinco critérios, conforme exibido no Quadro 28.

Quadro 28 — Critérios e desempenho das equipes da turma de Mecanica

Critérios G,at.o O.S lttt{e Nikola Tesla Eletrodo
elétrico Einstein
Planejamento e organizagdo Otimo Otimo Bom Bom
Participacdo ativa e reflexiva Otimo Otimo Otimo Otimo
Resolucdo de problemas Otimo Bom Otimo Bom
Criatividade e inovacdo Bom Otimo Bom Bom
Comunicacio e argumentagao cientifica Otimo Bom Bom Bom
Nota grupal (pontuac¢io) 19 18 17 16

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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De acordo com o Quadro 28, o grupo Gato Elétrico apresentou o melhor desempenho
segundo as observacbes do pesquisador, enquanto o grupo Eletrédo obteve o menor. Essa
diferenca ocorreu devido a complexidade do artefato investigado e ao nivel de autonomia
demonstrado pelos grupos. O grupo Gato Elétrico explorou diferentes quantidades de imés e
alterou 0o movimento relativo entre os imds e a bobina, passando de transversal para
longitudinal. J& o grupo Eletrodo também variou a quantidade e o material dos imé&s, porém
enfrentou maiores dificuldades tanto na realizacdo da pratica quanto na explicacdo dos
resultados.

A seguir, é possivel verificar os cinco critérios pelo nivel de desempenho: Otimo (4),

Bom (3), Regular (2) e Insuficiente (1), conforme o Gréfico 6.

Grafico 6 — Critérios e desempenho das equipes da turma de Mecanica na avaliavagao
Comunicagdo e argumentacdo cientifica
Criatividade e inovagdo

Resolugdo de problemas

Participagdo ativa e reflexiva

Planejamento e organizagao

[ [
N N
IS
w w
N N

o

1 2 3

H

mOtimo ®mBom mRegular  Insuficiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com o Grafico 6, observa-se um equilibrio entre os niveis “Otimo” e “Bom”
nos critérios de “Resolucdo de problemas” e “Planejamento e organizag¢ao”, com duas equipes
em cada categoria. Além disso, o critério “Participacdo ativa e reflexiva” destacou-se por
apresentar desempenho “Otimo” em todas as quatro equipes. Por outro lado, os critérios
“Comunicagdo e argumentagdo cientifica” e “Criatividade e inovacao” apresentaram apenas
uma equipe no nivel “Otimo™, enquanto as outras trés equipes foram classificadas como “Bom”.

Com o objetivo de destacar o desempenho das equipes, foi calculado o Ranking Médio
(RM) por meio da Equacéo (21), conforme apresentado no Grafico 7.
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Grafico 7 — Ranking Médio dos resultados das equipes na avaliagdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Com base no Gréafico 7, observa-se que os desempenhos das equipes nos critérios
avaliados foram consideravelmente satisfatorios, entre “Bom” e “Otimo”, situando-se proximos
ao valor 4 na escala de concordancia. E possivel perceber que houve a colaboracio, criatividade,
argumentacao e outras habilidades demonstradas pelas equipes.

5.4.1.2 Analise da rubrica autoavaliativa

Ap0s a realizacdo da investigacdo e de todas as atividades propostas, os alunos da turma
de Mecénica preencheram uma rubrica de autoavaliacdo composta por oito critérios, avaliados

segundo a escala Likert: Otimo (4), Bom (3), Regular (2) e Insuficiente (1) (Ver Gréfico 8).

Grafico 8 — Critérios e concordancia dos alunos da turma de Mecanica na autoavaliagao

Participei ativamente de todas as etapas do projeto, B 1
do inicio ao fim
Contribui para o projeto ter clareza, organizagdo e

eficacia :

Usei os conceitos de Fisica corretamente no projeto

Apresentei ideias novas e criativas para melhorar o
projeto
Ajudei a resolver problemas e enfrentei desafios com
autonomia e criatividade
Colaborei e me comuniquei com os membros do
grupo durante o desenvolvimento das atividades
Fui capaz de buscar conhecimentos e aprender

11
4 4
9

. 7 7
durante o projeto 2 2
Compreendi os conceitos de indugdo eletromagnética 3 ¥
. . - v ——
aplicados no projeto
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

m Otimo ™ Bom Regular Insuficiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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De acordo com o Gréfico 8, observa-se que a maioria dos alunos indicou o nivel de
concordancia “Otimo” nos critérios: “Participei ativamente de todas as etapas do projeto, do
inicio ao fim”, “Contribui para o projeto ter clareza, organizagao e eficacia” e “Colaborei € me
comuniquei com os membros do grupo durante o desenvolvimento das atividades”. Esses
resultados evidenciam que os alunos conseguiram colaborar e se comunicar de forma efetiva,
promovendo a troca de ideias e discussdes ao longo do desenvolvimento da investigacao.

O critério “Fui capaz de buscar conhecimentos e aprender durante o projeto” apresentou
um empate, com sete indicacdes nos niveis “Otimo” e “Bom”. Tal resultado demonstra que, em
sua maioria, os alunos reconheceram que conseguiram aprender durante 0 processo
investigativo. Nos critérios “Usei os conceitos de Fisica corretamente no projeto” e
“Compreendi os conceitos de indugdo eletromagnética aplicados no projeto”, a maior parte dos
alunos indicou o nivel “Bom”. Isso mostra que os estudantes conseguiram assimilar uma parcela
significativa dos conceitos trabalhados ao longo das atividades.

Em relagdo aos critérios “Apresentei ideias novas e criativas para melhorar o projeto”,
que exibiu um certo equilibrio entre as indica¢des dos alunos, e “Ajudei a resolver problemas
e enfrentei desafios com autonomia e criatividade”, a maioria das respostas concentrou-se no
nivel “Regular”. Esse resultado revela que alguns alunos apresentaram dificuldades tanto na
geragdo de ideias quanto na resolugdo de problemas, possivelmente em razéo de se tratar de
uma atividade que exige maior autonomia e colaboracdo entre os estudantes, com minima
intervencdo do professor, aléem da pouca vivéncia prévia com atividades e projetos semelhantes
em outras disciplinas. O Grafico 21 a seguir apresenta o Ranking Médio (RM) obtido a partir
das autoavalia¢des dos alunos em que os critérios de 1 a 8 s&o os mesmos critérios do Grafico

20 organizados de cima para baixo.

Grafico 21 — Ranking Médio dos resultados das equipes na autoavaliagao

D

2 2,37

Escala de concordancia

Critério

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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De acordo com o Grafico 21, observa-se que apenas os critérios 4 e 5 apresentaram
valores abaixo de trés na escala de concordancia, com RM de 2,37 e 2,79, respectivamente. I1sso
revela que os alunos apresentaram dificuldades nesses critérios, situando-se entre 0s niveis
“Bom” e “Regular”. Por outro lado, os critérios 1 e 2 apresentaram os maiores valores de RM,
ambos com 3,32, posicionando-se entre “Bom” e “Otimo”. Esses resultados demonstram que
os alunos conseguiram assimilar e aplicar os conhecimentos relacionados ao fenémeno da

inducdo eletromagnética.

5.4.2 Atividade de investigagdo na turma de Quimica

Inicialmente, na turma de Quimica, os alunos foram organizados em 4 grupos, onde

participaram 17 alunos, onde ficaram 2 grupos com 6 integrantes e 1 grupo com 5 integrantes.

a0

4 Jull}
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=
Fnte: Elaborado pelo autor (2026).

Ademais, os alunos escolheram o nome de seu grupo, tendo entre eles: Os antagonistas,
Meus amores e Os protagonistas e cia. Como definido em sala em aula, além disso, os grupos

definiram a pergunta de pesquisa, hipotese de pesquisa, materiais e procedimentos (Quadro 29).

Quadro 29 — Pergunta e hipdtese de pesquisa dos grupos da turma de Quimica

Grupo Pergunta de pesquisa Hipotese de pesquisa
Entre os imas de Ferrita e Neodimio,
Os antagonistas qual sera o mais eficiente entre os dois | O Neodimio serd o que ligara o led
para acender o led?
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Porque a superficie do meio ndo tem Pois o que atrai é o prego, e no meio ndo ha
Meus amores propriedade magnética para atrair os uma superficie de contato para o prego, pois
metais estd coberto pelo fio condutor.

A distancia longitudinal da bobina
importa se o comprimento do fio for o
mesmo?

Os protagonistas
ecia

Menores distancias favorecem uma maior
corrente gerada

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com o Quadro 29, as perguntas e hipdteses no geral, foram voltadas para a
diferenga do material do ima em relagdo a intensidade do campo magnético, de modo a verificar
a diferenca de potencial (DDP) ou o acendimento do LED. Com base nisso, o Quadro 30 exibe

os materiais escolhidos e os procedimentos definidos.

Quadro 30 — Materiais e procedimentos dos grupos da turma de Quimica

Grupo Materiais Procedimentos

Colocaremos as duas bobinas e passaremos
os imds por elas, assim comparando as duas.
Conectar os dois polos do fio condutor aos
polos correspondentes da pilha e aproximar
dos pedagoes de metal

2 segcoes de fios com o mesmo | Montar duas bobinas, uma com os fios

Os antagonistas | Duas bobinas e dois imds e multimetro.

Pilha, prego envolvido com fio de cobre,

Meus amores
pote com metal

Os protagonistas | comprimento dispersos e outra com voltas condensadas, e
ecia 2 suportes para as bobinas testar a corrente gerada por cada uma delas
1 imad com o0 mesmo imd.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Assim sendo, os materiais escolhidos foram: ima, pedacos de metal, prego, LED, fio de
cobre, bobina e multimetro. Na escolha do procedimento, o grupo Os antagonistas escolheu
determinar a diferen¢a de intensidade do campo magnético do ima A (1 unidade) e ima B (2
unidades) em relacdo a mesma bobina de micro-ondas com o uso do multimetro na escala da
tensdo elétrica. O grupo Meus amores escolheu enrolar o fio de cobre paralelamente para
produzir dois solenoides com numeros de voltas diferentes e conectar a uma pilha de 1,5V, com
o objetivo de verificar o fendmeno da atracdo produzida pelo eletroimd. O grupo Os
protagonistas e cia escolheu produzir duas bobinas, enrolando o fio de cobre sobreposta no
corpo de dois pedagos de tubo de PVC com comprimentos de 5 cm e de 10 cm, respectivamente,
com o objetivo de verificar varia¢do na intensidade do campo magnético induzido. Portanto,
com as etapas anteriores finalizadas e com o artefato definido, os grupos representaram via
desenho o artefato que iriam montar, evidenciando-o no processo final. A Figura 16, mostra as
representacoes dos trés grupos na sequéncia: Os antagonistas, Meus amores € Os protagonistas

ecia.
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Figura 16 — Representagdo do artefato. (a) Os antagonistas; (b) Meus amores; € (c) Os
protagonistas e cia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Adiante, os grupos selecionaram os materiais e equipamentos que foram necessarios
para realizacdo da investigacao (Figura 17).

Figura 17 — Elaboracdo do artefato e a realizagdo da investigacao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Conforme a Figura 17, € possivel perceber que os artefatos dos grupos Meus amores ¢

Os protagonistas e cia seguiram uma premissa semelhante, pois focalizaram as investigagdes
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na variagdo de voltas do fio de cobre na formagdo do solenoide e bobina, na busca por
comparagdo de intensidade do campo magnético e seus efeitos na atragao.

ApOs essa etapa, os grupos analisaram e relacionaram as suas descobertas a teoria sobre
o fenomeno da indugdo eletromagnética trabalhado em sala de sala, assim, apresentaram seus

resultados e suas conclusdes voltados a pergunta e hipdtese (Quadro 31).

Quadro 31 — Resultados e conclusdes dos grupos da turma de Quimica

Grupo Resultados Conclusoes

O imd de neodimio ¢ mais eficaz que o imd de
A tensdo média no imd neudimio deu 1V | ferrita pois, hd uma maior tensdo apontada
A tensdo média no imd ferrita deu 0,15 V | no multimetro, ou seja, tem um maior campo
magnético.

Se pegarmos um solenoide com mais | Nossa hipotese estava correta, o que atrai é
voltas de cobre, podemos observar que | o prego. O meio ndo atrai pois ndo ha
ele atrai mais do que 2° exemplo (30 | superficie de contato referente ao prego.
volts). Isso se da pois quanto mais volts
tiver, mais forte ¢ o campo. Podemos
observar também que no meio do
solenoide continua com auséncia de
atragado.

A bobina com  maior distancia | De acordo com o observado, se comprova a
longitudinal obteve tensdo de 3mV, | hipotese de que uma menor distincia
enquanto a com menor distancia obteve | favorece maior corrente, pela maior tensdo.
tensdo de 9,7mV.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Os antagonistas

Meus amores

Os protagonistas

Em conclusao, os grupos evidenciaram o cumprimento da Lei de Faraday e a Lei de
Lenz, onde ha maior quantidade de voltas de fio de cobre, seja na bobina ou no solenoide, ha
aumento da intensidade do campo magnético, onde puderam perceber via tensao elétrica. Como
também, com o acréscimo de quantidade de imas ou com a mudanca do material do ima (ferrite

e neodimio), verificaram a acao do fendmeno da indugdo eletromagnética.

5.4.2.1 Analise da rubrica avaliativa

Durante e ao término da investigacdo, as equipes foram avaliadas com base em cinco

critérios, utilizando a escala Likert de 1 a 4, conforme apresentado no Quadro 32.

Quadro 32 — Critérios e desempenho das equipes da turma de Quimica

s Os protagonistas e .
Critérios p cé;a Os antagonistas | Meus amores
Planejamento e organizagdo Otimo Otimo Otimo
Participacdo ativa e reflexiva Otimo Otimo Otimo
Resolucdo de problemas Bom Bom Bom
Criatividade e inovagao Otimo Bom Bom
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Comunicacdo e argumentag¢ao cientifica Otimo Otimo Bom
Nota grupal (pontuacio) 19 18 17
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com o Quadro 32, o grupo Os protagonistas e cia apresentou o melhor
desempenho, conforme as observacdes do pesquisador, enquanto o grupo Meus amores obteve
0 menor desempenho. Essa diferenca ocorreu devido ao tipo de artefato investigado, ao nivel
de autonomia e a capacidade de explicacdo dos resultados demonstrado pelos grupos.

O grupo Os protagonistas e cia manteve a mesma quantidade de imé&s e variou o
tamanho do solenoide, utilizando o mesmo comprimento de fio de cobre em ambas as
configuracBes. O grupo demonstrou colaboracdo e autonomia, uma vez que conseguiu seguir
o0s procedimentos propostos e chegar a conclusdes fundamentadas na Lei de Faraday e na Lei
de Lenz. O grupo Os antagonistas variou tanto a quantidade quanto os materiais dos imas,
utilizando ferrite e neodimio. Apesar de terem recorrido a bobinas prontas, conseguiram realizar
a pratica com autonomia. Por sua vez, o grupo Meus amores modificou a quantidade de espiras
do solenoide, porém apresentou algumas dificuldades na compreenséo e na explicacdo dos
resultados obtidos

A seguir, apresentam-se 0s cinco critérios avaliados, organizados de acordo com 0s
niveis de desempenho: Otimo (4), Bom (3), Regular (2) e Insuficiente (1), conforme ilustrado

no Gréfico 10.

Grafico 10 — Critérios e desempenho das equipes da turma de Quimica na avaliavagdo

Comunicagdo e argumentacao cientifica
Criatividade e inovagdo
Resolucgdo de problemas

Participagao ativa e reflexiva
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w w w
N
[

Planejamento e organizagao
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m Otimo ™ Bom Regular Insuficiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com o Gréafico 10, observa-se que os grupos receberam o nivel “Otimo” nos
critérios “Planejamento e organiza¢do” e “Participacdo ativa e reflexiva”, indicando que os

alunos conseguiram planejar, colaborar e participar de forma estruturada, seguindo as suas
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etapas da investigagdo. O critério “Resolugdo de problemas” destacou-se por todos 0s grupos
alcangarem o nivel “Bom”, evidenciando que, em alguns momentos, ndo houve total controle
sobre o artefato ou sobre a investiga¢do. Ja no critério “Comunicacdo e argumentacédo
cientifica”, a maioria obteve desempenho “Otimo”, demonstrando que os alunos conseguiram
relacionar os resultados praticos com a teoria discutida em sala de aula. Por fim, o critério
“Criatividade e inovagao” apresentou, em sua maioria, desempenho “Bom”, o que indica que
os alunos foram capazes de gerar ideias e propor criaces, embora tenham mantido os artefatos
relativamente simples.

Para destacar o desempenho das equipes, 0 Ranking Médio (RM) foi calculado
utilizando a Equacéo (21), conforme apresentado no Grafico 11.

Grafico 11 — Ranking Médio dos resultados das equipes na avaliagdo

SN

3,67
3 3,33

Escala de concordancia

1 2 3 4 5
Critério

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir do Grafico 11, nota-se que os critérios 4 e 5 atingiram o0 RM méaximo, enquanto
o critério 3 apresentou 0 menor RM. De modo geral, todos 0s grupos apresentaram RM entre 3
e 4, indicando desempenhos satisfatdrios, situando-se entre os niveis “Bom” ¢ “Otimo” na
escala de concordancia. Conforme as observacGes do pesquisador, foi possivel perceber a
presenca de autonomia, colaboragéo e outras habilidades demonstradas pelas equipes ao longo

da atividade.

5.4.2.2 Andlise da rubrica autoavaliativa

Ao término das atividades, o aluno foi submetido a responder a rubrica autoavaliativa

para avaliar seu proprio desempenho na execugao da investigagdo, como exibe o Grafico 12.
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Grafico 12 — Critérios e concordancia dos alunos da turma de Mecanica na autoavaliagao

Participei ativamente de todas as etapas do projeto,
do inicio ao fim
Contribui para o projeto ter clareza, organizagdo e

H

13

s 14 3
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Usei os conceitos de Fisica corretamente no projeto 10 5
Apresentei ideias novas e criativas para melhorar o 0 5
projeto
Ajudei a resolver problemas e enfrentei desafios com
. o 12 5
autonomia e criatividade
Colaborei e me comuniquei com os membros do
grupo durante o desenvolvimento das atividades
Fui capaz de buscar conhecimentos e aprender i
. 11 | 6 |
durante o projeto
Compreendi os conceitos de indugdo eletromagnética 5 0
aplicados no projeto
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m Otimo ™ Bom Regular Insuficiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com o Gréfico 12, nota-se que, em sete dos oito critérios, a maioria dos alunos
indicou ter alcancado o desempenho “Otimo”, com pelo menos dez alunos apontando essa
escala. Apenas no critério “Compreendi os conceitos de indugdo eletromagnética aplicados no
projeto” a maioria dos alunos indicou o nivel “Bom”. Esses resultados demonstram que a maior
parte da turma conseguiu realizar as atividades planejadas, relacionando de forma eficaz os
conceitos fisicos com a prética investigativa.

De modo a analisar esses resultados, foi realizado o Ranking Médio (RM) dos resultados

da rubrica autoavaliativa da turma de Quimica, conforme exibido no Grafico 13.

Grafico 13 — Ranking Médio dos resultados das equipes na autoavaliagao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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De acordo com o Gréfico 13, em que os critérios de 1 a 8 s&o 0s mesmos critérios do
Gréfico 24 organizados de cima para baixo, observa-se que todos os critérios ficaram situados
entre os niveis “Bom” e “Otimo”, sendo o critério 8 o de menor RM com 3,18 e o critério 2 o
de maior RM com 3,82. Esses resultados indicam que os alunos conseguiram assimilar os
conceitos fisicos trabalhados e realizar as atividades propostas, tanto na dimensdo teorica
quanto pratica, sem apresentar muitas dificuldades.

5.5 Descricao do pos-teste

Assim como no pré-teste, foi realizado uma anélise estatistica descritiva das questdes
aplicadas as turmas de Mecanica (19 alunos) e de Quimica (17 alunos). Essa analise possibilitou
a identificagdo das alternativas mais assinaladas em cada questao, considerando acertos ¢ erros,

conforme o Quadro 33.

Quadro 33 — Descri¢do do pos-teste das turmas de Mecénica e Quimica

. Mecinica uimica
Q Enunciado Resposta correta Q
Erro mais indicado Erro mais indicado
e) Existe um circuito
I . | fechado e uma
A corrente elétrica so | . .
1 diferencga de potencial - -
ocorre quando: . :
que impulsiona as
cargas.
Um fio percorrido por d) . Um campo b) Campo elétrico, masndo | b) Campo elétrico, mas
2 . | magnético ao seu s % e
corrente elétrica gera: redor campo magnetico. nao campo magnetico.
O sentido d t D 1 iti . .
Jentido da corrente ¢) Do polo POSIHVO a) Do polo negativo para o | a) Do polo negativo para
3 | elétrica convencional | para o negativo da o .
X . ; polo positivo da fonte. o polo positivo da fonte.
¢ definido como: fonte.
Em qual desses
i iti ima ¢é o . p e
4 dispositivos o ima ¢ b) Alto-falante. d) Lampada incandescente. | ) Relogio digital.
fundamental para o
funcionamento?
a) Pela movimentacao ~
" ~ c) Pela formagdo de um
Como um campo | de cargas elétricas em | ¢) Pela formagdo de um e
5 e, e .~ | campo elétrico em um
magnético é gerado? | um fio condutor. campo elétrico em um ima. (mi
O sentido das linhas
de campo magnético | ¢) Do sentido da oA .
6 P & ) o d) Da resisténcia elétrica. a) Do material do fio.
ao redor de um fio | corrente elétrica.
depende:
1 0 ~
Qua .das ()P(;oes d) A forga de repulsdo
exemplifica a “forga . ~
7 < s se deve pela interacao - -
de repulsdo” entre os de polos ieuais
polos de dois imas? P guas.
A inducdo b) Variagdo do fluxo | a) Corrente constante em | a) Corrente constante em
8 | eletromagnética magnético sobre um | um condutor imerso em | um condutor imerso em
ocorre quando ha: condutor. campo fixo. campo fixo.
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d) Atracdo de materiais

nao metalicos e
metalicos.
O movimento de um d) Uma alteragdo

a) Uma corrente

b) Um actimulo de carga

9 | imd em dire¢do a uma e . Y . permanente na resisténcia
. elétrica induzida. elétrica estatica. .
bobina gera: da bobina.
Por que materiais ~
i ~ . a) Porque ndo conduzem
ferromagnéticos sdo | d) Porque contribuem . -
L . . ¢) Porque amplificam a | eletricidade.
10 | usados na fabricacdo | para a intensidade do o .
, fp corrente elétrica. c)Porque amplificam a
de nucleos de | campo magnético. -
. s corrente elétrica.
eletroimas?
O que acontece com .
. b) Eles se reorganizam .
0s dominios g ¢) O material se torna um .
" de forma aleatoria, | . o d) O material perde todos
11 | magnéticos de um isolante elétrico e . .
. . | cancelando o campo (o os seus elétrons livres.
material quando ele ¢ " magnético.
. magnético resultante.
desmagnetizado?
Em qual das situacdes
abaixo ocorre o | b) Quando um prego | ¢) Quando um metal ¢ | ¢) Quando um metal é
12 | processo de | de ferro é colocado | exposto ao campo elétrico | exposto ao campo
imantagao proximo a um ima. de uma bateria. elétrico de uma bateria.
temporaria?
13 A corrente alternada | c) Inverte seu sentido ) b) Nio depende da
(CA) ¢ aquela que: periodicamente. voltagem.
Marque a alternativa b) A agulha da bussola
q aponta para o Norte | a) A agulha da bussola | a) A agulha da bussola
que melhor descreve o ,
Geografico, que | aponta para o Norte | aponta para o Norte
14 | comportamento  da , ., ; . - .
, corresponde Geografico, pois ¢ atraida | Geogréafico, pois € atraida
bussola com o campo . ~ ~
L fisicamente a um polo | pela rotacdo da Terra. pela rotagdo da Terra.
magnético da Terra. -
Sul Magnético.
Qual dos dispositivos
abaixo funciona com . A A
15 . ~ | ¢) Gerador elétrico. d) Lampada de LED. d) Lampada de LED.
base na indugdo
eletromagnética?
A indugdo | a) Produzir energia . .
" §a0 ), . nere d) Armazenar energia em d) Armazenar energia em
16 | eletromagnética ¢ | elétrica a partir do . L . .
. baterias quimicas. baterias quimicas.
fundamental para: movimento do vento.
A energia proveniente .
£1a proveniente d) Utiliza recursos que
de fontes renovaveis é
17 . .| se regeneram - -
considerada mais
. naturalmente.
sustentavel porque:
Qual das alternativas .
. . a) Contribuem para o
abaixo destaca uma | c) Requerem | b) Reduzem os impactos .
. . . desenvolvimento
desvantagem tecnologias avangadas | ambientais causados pelo .
18 . - sustentavel, conforme
associada ao uso de | e altos custos de | uso de recursos ndo )
S . . defendido por
fontes de energia | instalagdo inicial. renovaveis. -
i especialistas.
renovaveis’
d) O Brasil possui
grandes depositos de
~ .. | a A producdo de S ~ carvao mineral no
Em relacdo ao cendrio . L e) As principais instalagcdes ,
L o energia elétrica no | ;. o ~ | Nordeste do pais.
energético brasileiro, ; , | eodlicas brasileiras estdo oo
19 . Brasil e | . e) As principais
marque a alternativa . instaladas no  Centro- | . ~ 1
predominantemente instalagdes edlicas
correta: o Oeste. o ~
hidraulica. brasileiras estdo
instaladas no Centro-
Oeste.
Qual ¢ a principal | ¢) Possuem estoques | a) Estdo disponiveis de
20 caracteristica das | limitados ¢ podem se | forma ilimitada na
fontes de energia ndo | esgotar com o0 uso | natureza.
renovaveis? continuo. b) Sdo obtidas por meio de
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processos naturais
renovaveis.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O pos-teste (APENDICE B) est4 organizado da seguinte maneira: as questdes 1, 2, 3 e
13 concentram-se na defini¢do da corrente elétrica e de seu sentido. As questdes 4 ¢ 7 exploram
as propriedades do ima, e as questdes 5, 6, 10 e 14 abordam o campo magnético e 0o modo como
esses elementos se comportam com interagdo. As questoes 8, 9 e 15 envolvem conteudos
relacionados ao campo magnético e ao fendmeno de indugdo eletromagnética. Ja as questoes
11 e 12 abordam a imantagdo. Por fim, as questdes 16 a 20 tratam da geragdo de energia e dos
impactos, tanto positivos quanto negativos, das fontes renovaveis e ndo renovaveis.

Na turma de Mecanica, 0os maiores indices de acerto foram observados nas Questfes 1,
7, 13 e 17 (100%), seguidas das Questdes 18 e 20 (89,47%), das Questdes 14 e 19 (84,21%),
das Questdes 3, 6, 8, 9 e 10 (73,68%), da Questdo 16 (63,16%) e da Questdo 11 (57,89%). Ao
todo, 15 questdes apresentaram desempenho superior a 50% de acertos, abrangendo conteidos
de corrente elétrica (Q1, Q3 e Q13), campo magnético (Q6, Q10 e Q14), propriedades do ima
(Q7), inducdo eletromagnética (Q8 e Q9), imantacdo (Q11) e geracdo de energia (Q16 a Q20).
Esse resultado sugere uma boa compreensdo da relagdo dos conceitos abstratos com 0s
conceitos concretos.

Por outro lado, as maiores dificuldades concentraram-se na Questdo 5 (26,32% de
acertos), na Questdo 12 (42,11%) e nas Questdes 2, 4 e 15 (47,37%), todas com predominancia
de erros. Esses dados indicam fragilidades em assuntos relacionados a indugéo eletromagnética
e a compreensdo de alguns conceitos especificos do magnetismo.

Na turma de Quimica, os maiores indices de acerto foram as Questbes 1, 7, 17 e 20
(100%), as Questdes 6, 13 e 18 (94,12%). Tambeém se destacam as Questdes 10 e 19 (88,24%),
as Questdes 9 e 14 (82,35%), a Questdo 8 (70,59%), a Questdo 11 (64,71%), a Questdo 15
(58,82%) e as Questdes 3, 5 e 12 (52,94%). No total, 17 questdes apresentaram indices
superiores a 50% de acerto, distribuidas entre os assuntos de corrente elétrica (Q1, Q3 e Q13),
propriedades do ima (Q4), campo magnetico (Q5, Q6, Q10 e Q14), inducdo eletromagnetica
(Q8, Q9 e Q15), imantacdo (Q11 e Q12) e geracdo de energia (Q17 a Q20), evidenciando uma
boa assimilagdo dos contetidos tedricos e contextualizados.

Em contrapartida, as maiores dificuldades dessa turma foram registradas na Questéo 16
(35,29% de acertos), na Questdo 4 (41,18%) e na Questdo 2 (47,37%). Embora em menor

numero, essas dificuldades indicam que parte dos estudantes ainda apresenta limitacfes na
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compreensdo de contetdos relacionados a inducao eletromagnética e a interpretagdo de suas

aplicacOes préticas.

5.6 Analise do desempenho do pds-teste

A partir da anélise quantitativa do desempenho no pds-teste, com base na quantidade de
acertos de cada turma, foram identificadas as medidas de tendéncia central (média, moda e
mediana) e as medidas de dispersdo (variancia, desvio-padrao e amplitude). A partir da média

da turma no pos-teste, sera considerado o nivel de desempenho do aluno.
5.6.1 Analise do desempenho do pos-teste da turma de Mecdnica

A seguir, observa-se o Grafico 14, que ilustra a relacdo entre a quantidade de alunos e a

quantidade de acertos obtidos no pos-teste da turma de Mecanica.

Grafico 14 — Desempenho do pos-teste da Turma de Mecanica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Com cada questdo valendo 0,5 ponto, foram calculadas a média, a mediana, a moda e a

amplitude, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do pos-teste da turma de Mecanica
Média Mediana  Modas Variancia Desvio-Padrao  Coeficiente de variacio Amplitude
7,24 7 8,5¢9,5 2,1939 1,4812 20,46% 4,5
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Segundo os dados acima, a turma de Mecanica registrou uma média de 7,24 no pds-teste
(total de 10 pontos), podendo considerar um rendimento Bom. A mediana de 7, demonstra que

metade da turma dos alunos acertaram até esse valor. As modas 8,5 ¢ 9,5, apresentam a
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quantidade de acertos mais frequentes e amplitude 4,5, demonstrando uma variagdo entre o
maior e menor pontuacgao da turma. Em relagdo a dispersdo, a variancia (2,1939), desvio-padrao
(1,4812) e coeficiente de variacdo (20,46%), mostram que houve pouca variagdo entre o

desempenho da turma.

5.6.2 Analise do desempenho do pos-teste da turma de Quimica

A seguir, observa-se o Grafico 15, que ilustra a relacdo entre a quantidade de alunos e a

quantidade de acertos obtidos no pos-teste da turma de Quimica.

Grafico 15 — Desempenho do pos-teste da Turma de Quimica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Com cada questdo valendo 0,5 ponto, foram calculadas a média, a mediana, a moda ¢ a

amplitude, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do pos-teste da turma de Quimica
Média Mediana  Modas Variincia Desvio-Padrao  Coeficiente de variacio Amplitude
7,56 7 7 1,8495 1,3599 17,99% 4
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir dos dados acima, a turma de Quimica obteve uma média de 7,56 no pos-teste
(total de 10 pontos), podendo considerar um rendimento Bom. A mediana de 7, apresenta que
metade da turma registrou acertos até esse valor. A moda 7, representa que a pontuacao foi a
mais recorrente ¢ amplitude 4, demonstra uma variagdo entre a maior € a menor pontuagao da
turma. Em relagdo a dispersdo, a variancia (1,8495), desvio-padrao (1,3599) e coeficiente de

variagdo (17,99%), indicam que houve pouca variagdo no desempenho da turma.
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5.7 Analise comparativa do desempenho entre o pré-teste e o pos-teste

Esse topico estd dividido em dois subtdpicos, iniciando com a andlise estatistica
descritiva do desempenho no pré-teste e pos-teste, considerando a quantidade de acertos de
cada aluno por turma. Foram realizadas comparagdes intragrupo entre as medidas de tendéncia
central (média, moda e mediana) e as medidas de dispersdo (variancia, desvio-padrdo e
amplitude), além da distribuicao dos dados através do bloxspot e do histograma.

Em seguida, com o objetivo de avaliar o efeito da intervencdo pedagodgica sobre o
desempenho dos estudantes, foram realizados testes estatisticos inferenciais, respeitando os
pressupostos necessarios para a aplicagdo de procedimentos paramétricos. Inicialmente,
considerando que as medidas de desempenho foram obtidas a partir dos mesmos individuos em
dois momentos distintos (pré-teste e pos-teste), definiu-se a variavel diferenga como a subtragao
entre as notas do pos-teste e do pré-teste. A normalidade da variavel diferenga foi avaliada por
meio dos testes de Kolmogorov—Smirnov com correcao de Lilliefors e Shapiro—Wilk, sendo
este ultimo priorizado por sua maior adequagdo para amostras de tamanho reduzido. As
hipoteses testadas foram:

{ Hy: a distribuicdo das dif erengas é normal (22)

Hi:a distribuigdo das dif erencas ndo é normal ,

a ndo rejei¢do da hipotese nula em ambas as turmas indicou que a distribui¢ao das diferengas

pode ser considerada aproximadamente normal, atendendo ao pressuposto necessario para a

aplicacdo do teste t de Student para amostras pareadas (Bussab; Morettin, 2010; Field, 2009;
Lima, 2021).

Apos verificada a normalidade das diferencas, aplicou-se o teste t de Student para

amostras pareadas, em sua forma bilateral, com o objetivo de comparar as médias das notas

obtidas no pré-teste e no pos-teste. As hipdteses formuladas foram:

Ho: Upre = Hpos
) (23)
Hy: tpre # Upos
equivalentemente,
Hol Ha = 0
{Hll Ha =0’ (24)

em que g representa a média populacional das diferencas entre as notas do pos-teste e do pré-
teste. O nivel de significancia adotado foi de @ = 0,05. A rejeicao da hipotese nula indicou a
existéncia de diferencga estatisticamente significativa entre as médias das avalia¢des, permitindo

inferir que a intervengdo pedagogica exerceu efeito significativo sobre o desempenho dos
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estudantes (Field, 2009; Lima, 2025). Todas as analises estatisticas foram realizadas no software
IBM SPSS Statistics, assegurando a reprodutibilidade dos procedimentos adotados. A escolha
do teste t pareado fundamenta-se no fato de que o teste ¢ aplicado diretamente sobre a variavel
diferenca, sendo desnecessaria a verificagdo isolada da normalidade das distribui¢des do pré-

teste e do pos-teste (Field, 2009).
5.7.1 Analise do desempenho do pré-teste e pos-teste da turma de Mecdnica
5.7.1.1 Analise estatistica descritiva da turma de Mecdanica

O Gréfico 16 mostra a relacdo entre a quantidade de alunos e os acertos obtidos entre o

pré-teste e pos-teste da turma de Mecanica.

Grafico 16 — Desempenho do pré-teste e pos-teste da turma de Mecanica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir do Grafico 16, observa-se que ndo ha uma nota mais recorrente que coincida
entre o pré-teste e o pos-teste. Apesar disso, as notas 5,5 e 6,5 aparecem em ambas as avaliagdes,
porém cada uma ocorreu duas vezes. Com o intuito de comparar os resultados e discutir o

desempenho da turma, foi elaborado a Tabela 5, que apresenta os resultados obtidos.

Tabela 5 — Resultados do pré-teste e pds-teste da turma de Mecanica

Coeficiente

Questionario Média Mediana Modas  Varidncia Desvio-Padrio - Amplitude
de variacio
Pré-teste 5,61 5,5 4,5¢6 2,1205 1,4562 37,80% 5
Pos-teste 7,24 7 8,5e9,5 2,1939 1,4812 20,46% 4,5

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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A tendéncia central, como a média, passou de 5,61 no pré-teste para 7,24 no pds-teste,
indicando um acréscimo de 1,63 ponto (29,06%). A mediana também aumentou, passando de
5,5 para 7, representando um aumento de 1,5 ponto (27,27%). Além disso, as modas passaram
de 4, 5 e 6 no pré-teste para 8,5 € 9,5 no pods-teste, evidenciando uma concentragdo maior nas
notas em faixas superiores.

A dispersao, como a variancia, pouco se alterou, indo de 2,1205 no pré-teste para 2,1939
no pos-teste. O mesmo ocorreu com o desvio-padrao, passando de 1,4562 para 1,4812,
indicando que a distribui¢do das notas se manteve praticamente inalterada entre os testes.
Ademais, houve reducdo do coeficiente de variacdo no pos-teste em relagdo ao pré-teste, o que
indica menor disperséo dos resultados e maior homogeneidade no desempenho dos estudantes.
Como também, a amplitude, que corresponde a diferenga entre a maior e a menor nota, diminuiu
no pos-teste em relagcdo ao pré-teste, indo de 5 para 4,5 pontos, o que representa uma redugao
de 0,5 ponto (10,00%).

Por fim, foi construido o grafico boxplot, com o objetivo de fornecer uma visao da
posicao, dispersdo, assimetria, caudas e possiveis dados discrepantes (Bussab; Morettin, 2010)

do desempenho da turma no pré-teste e no pds-teste, conforme apresentado a seguir:

Grafico 17 — Bloxpot do desempenho da turma de Mecanica do pré-teste e pos-teste
11
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37 /)| Pré-teste
- Pos-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Observa-se que no pré-teste e no pds-teste, ndo foram registrados valores abaixo ou

acima dos limites. Dessa forma, ndo houve a presenca de outliers, que sdo valores que destoam
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do conjunto de dados. Para uma melhor visualizagdo dos dados, foi elaborado a Tabela 6,

conforme a seguir.

Tabela 6 — Resultados do bloxspot da turma de Mecanica

., 1° Quartil 2° Quartil 3° Quartil . Valor
Questionario Menor (25%) (50%) (15%) Maior discrepante
Pré-teste 3,5 4.5 5,5 6,5 8,5 -
Pos-teste 5,0 6,0 7,0 8,5 9,5 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

No pré-teste, observa-se que as notas variaram de 3,5 a 8,5, com mediana (segundo
quartil) igual a 5,5. O primeiro quartil indica que 25% dos estudantes obtiveram notas de até
4,5, enquanto 75% alcancaram, no maximo, 6,5, evidenciando um desempenho concentrado em
niveis inferiores e intermediarios. No pos-teste, nota-se que as notas variaram de 5,0 a 9,5, com
mediana (segundo quartil) igual a 7,0. O primeiro quartil elevou-se para 6,0, 0 que demonstra
gue mesmo os estudantes com desempenho mais baixo apresentaram avancos. Da mesma
forma, o terceiro quartil aumentou para 8,5, indicando que 75% da turma passou a apresentar
desempenho elevado, o que reforca a melhoria geral no aprendizado apos a intervencao.

Para representar a distribuicdo de frequéncia das médias dos alunos no pré-teste e pos-
teste, foi elaborado o histograma (Gréfico 18), conforme a seguir.

Grafico 18 — Distribui¢do dos dados de desempenho da turma de Mecanica: (a) pré-teste; (b)

pOs-teste
(a) (b)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

No Grafico 18(a), observa-se que o histograma apresenta uma distribuicdo assimeétrica
adireita, evidenciando a concentracdo das notas em niveis moderados. Em contraste, no Gréafico
18(b), o histograma apresenta uma leve assimetria a esquerda, indicando maior concentracdo

dos dados em notas mais elevadas. Além disso, a menor dispersdo observada no pés-teste



109

aponta para maior homogeneidade no desempenho dos estudantes, sugerindo que 0 processo
formativo contribuiu ndo apenas para 0 aumento das notas, mas também para a redugdo das

desigualdades de aprendizagem.

5.7.1.2 Analise estatistica inferencial da turma de Mecanica

Com o objetivo de avaliar o efeito da intervencao pedagdgica no desempenho dos alunos
na turma de Mecanica, foram comparadas as médias das notas obtidas no pré-teste € no pos-
teste, aplicados aos mesmos estudantes (n=19). As andlises estatisticas foram realizadas no
software IBM SPSS Statistics. A normalidade das diferencas entre as notas do pos-teste e do
pré-teste foi avaliada por meio dos testes de Kolmogorov—Smirnov com correcao de Lilliefors
e Shapiro—Wilk. Os resultados indicaram que a variavel diferenga apresentou distribui¢ao
aproximadamente normal (Kolmogorov—Smirnov: D = 0,155, p = 0,200; Shapiro—Wilk: W =
0,971,p = 0,792), atendendo ao pressuposto necessario para a aplicacdo de procedimentos

paramétricos. Para uma melhor visualizacao, foi elaborado a Tabela 7.

Tabela 7 — Teste de normalidade da turma de Mecanica

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
0,155 19 0,200 0,971 19 0,792

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Em seguida, aplicou-se o teste t de Student para amostras pareadas, em sua forma
bilateral. A média das notas no pré-teste foi de 5,61, enquanto no pds-teste foi de 7,24,
resultando em um ganho médio de 1,63 pontos. O teste t pareado revelou diferenca
estatisticamente significativa entre as médias (t(18) = 3,97; p = 0,0009), conforme a Tabela

8.

Tabela 8 — Teste t de Student da turma de Mecanica

t de Student
Estatistica gl Sig.
3,97 18 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Esses resultados evidenciam que o desempenho dos alunos no pds-teste foi

significativamente superior ao observado no pré-teste, semelhante ao desempenho das duas



110

turmas da pesquisa de Souza (2023), indicando que a intervengao aplicada teve impacto positivo

e estatisticamente significativo no aprendizado da turma de Mecanica.

5.7.2 Analise do desempenho do pré-teste e pos-teste da turma de Quimica
5.7.2.1 Analise estatistica descritiva da turma de Quimica

O Grafico 19 mostra a relacdo entre a quantidade de alunos e os acertos obtidos entre o

pré-teste e pds-teste da turma de Quimica.

Grafico 19 — Desempenho do pré-teste e pos-teste da turma de Quimica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir do Grafico 19, observa-se que a nota mais recorrente e coincidente entre o pre-
teste e o poOs-teste ¢ 7, alcangada por quatro alunos em cada um dos testes. Com o intuito de
comparar os resultados e discutir o desempenho da turma, foi elaborado o Tabela 9, que

apresenta os resultados obtidos.

Tabela 9 — Resultados do pré-teste e pds-teste da turma de Quimica

Coeficiente

Questionario Média Mediana Modas  Varidncia Desvio-Padrao - Amplitude
de variacio
Pré-teste 6,03 6 5,56e7 1,7510 1,3233 21,94% 6,5
Pos-teste 7,56 7 7 1,8495 1,3599 17,99% 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A tendéncia central, como a média, passou de 6,03 no pré-teste para 7,56 no pos-teste,

indicando um acréscimo de 1,53 ponto (25,37%). A mediana também aumentou, passando de 6
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para 7, representando um aumento de 1,0 ponto (16,67%). Além disso, as modas passaram de
5,5, 6 e 7 no pré-teste para 7 no pos-teste, evidenciando uma concentracdo maior na nota 7.

A dispersao, como a variancia, apresentou pouca variacao, passando de 1,7510 no pré-
teste para 1,8495 no pos-teste. O mesmo ocorreu com o desvio-padrao, passando de 1,3233
para 1,3599, indicando que a distribui¢do das notas pouco se alterou entre os testes. Outrossim,
houve reducgdo do coeficiente de variacdo no pds-teste em comparagdo ao pré-teste, indicando
menor dispersdo dos resultados e maior homogeneidade no desempenho dos estudantes. De
modo semelhante, a amplitude, que corresponde a diferenga entre a maior ¢ a menor nota,
diminuiu no pds-teste em relagdo ao pré-teste, indo de 6,5 para 4 pontos, o que representa uma
reducdo de 2,5 ponto (38,46%).

Por fim, foi construido o bloxpot (Gréfico 20) para representar o desempenho da turma

no pré-teste e pods-teste abaixo:

Grafico 20 - Bloxpot do desempenho da turma de Quimica do pré-teste e pos-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Observa-se que no pré-teste foram registrados valores discrepantes (3,0 e 9,5), valores
abaixo e acima desses intervalos, que revela a existéncia de desempenhos atipicos, tanto muito
baixos quanto muito elevados. No pos-teste, por sua vez, ndo houve registro de valores
discrepantes. Para uma melhor visualizagdo dos dados, foi elaborada a Tabela 10, apresentada

a sequir.
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Tabela 10 — Resultados do bloxspot da turma de Quimica
1° Quartil 2° Quartil 3° Quartil

Valor

Questionario Menor (25%) (50%) (15%) Maior discrepante
Pré-teste 4.5 5,5 6,0 7,0 7,0 3¢9,5
Pos-teste 5,5 6,25 7,0 9,0 9,5 -

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

No pré-teste, as notas situaram-se predominantemente entre 4,5 e 7,0, com mediana
(segundo quartil) igual a 6,0. O primeiro quartil mostra que 25% dos estudantes obtiveram notas
até 5,5, enquanto o terceiro quartil indica que 75% alcancaram, no maximo, 7,0. No pds-teste,
as notas variaram de 5,5 a 9,5, com mediana (segundo quartil) igual a 7,0. O primeiro quartil
elevou-se para 6,25, indicando avango inclusive entre os alunos com menor rendimento,
enquanto o terceiro quartil aumentou para 9,0, demonstrando que 75% da turma atingiu niveis
elevados de desempenho.

Foi construido um histograma (Grafico 21) para ilustrar a distribuigdo de frequéncia das
médias dos alunos no pré-teste e no pos-teste.

Grafico 21 — Distribui¢do dos dados de desempenho da turma de Quimica: (a) pré-teste; (b)

pOs-teste
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

No Gréafico 21(a), observa-se que o0 histograma apresenta uma distribuicdo assimétrica
a direita, sugerindo maior heterogeneidade no conhecimento prévio da turma. Contundo, no
Gréfico 21(b), o histograma apresenta uma assimetria a esquerda, indicando maior
homogeneidade e maior concentracdo das notas em niveis mais elevados, 0 que evidencia a

melhora no desempenho dos estudantes apos a intervencao.

5.7.2.2 Analise estatistica inferencial da turma de Quimica
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Para avaliar o efeito da intervengdo pedagogica no desempenho dos alunos da turma de
Quimica, foram comparadas as médias das notas obtidas no pré-teste e no pos-teste, aplicados
aos mesmos estudantes (n=17). As andlises estatisticas foram realizadas no software IBM SPSS
Statistics. Inicialmente, avaliou-se a normalidade das diferencas entre as notas do pos-teste e
do pré-teste por meio dos testes de Kolmogorov—Smirnov com corregao de Lilliefors e Shapiro—
Wilk. Os resultados indicaram que a varidvel diferenga apresentou distribui¢ao
aproximadamente normal (Kolmogorov—Smirnov: D = 0,176,p = 0,169; Shapiro—-Wilk: W =
0,901,p = 0,071), atendendo ao pressuposto necessario para a aplicacdo de procedimentos

paramétricos. Para uma melhor visualizagdo, foi elaborado a Tabela 11, conforme a seguir.

Tabela 11 — Teste de normalidade da turma de Quimica

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
0,176 17 0,169 0,901 17 0,071

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Em seguida, aplicou-se o teste t de Student para amostras pareadas, em sua forma
bilateral. A média das notas no pré-teste foi de 6,03, enquanto no pds-teste foi de 7,56,
resultando em um ganho médio de 1,53 pontos. O teste t pareado revelou diferenca
estatisticamente significativa entre as médias (t(16) = 4,48; p = 0,00038), conforme mostra

a Tabela 12.

Tabela 12 — Teste t de Student da turma de Quimica

t de Student
Estatistica gl Sig.
4,48 16 0,00038

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Esses resultados evidenciam que o desempenho dos alunos no poés-teste foi
significativamente superior ao observado no pré-teste, semelhante ao desempenho do grupo
experimental da pesquisa de Aragjo (2023), indicando que a intervencdo pedagogica aplicada

teve impacto positivo e estatisticamente significativo no aprendizado de Quimica.

5.8 Questionario de satisfacao

O questionario (APENDICE G) foi composto por treze (13) questdes, sendo dez (10)

questdes objetivas, que foi adotado a escala Likert em cada questdo com cinco (05) graus de
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concordancia/discordancia e trés (03) questdes subjetivas. As questdes objetivas foram

classificadas, conforme o Quadro 34.

Quadro 34 — Classificacdo das questdes do questionario de satisfacdo

Concordancia Q.1,Q.4,0Q.5,Q0.6,0.8,Q0.9
Intensidade Q.2,Q.7
Satisfacao Q.3
Eficacia Q.10

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com o Quadro 34, as questdes objetivas foram categorizadas em quatro
atributos: concordancia, intensidade, satisfacao ¢ eficacia, conforme identificado nos textos de
Almeida Janior (2017), Aratjo (2023), Coutinho Junior (2021) e Oliveira (2005). As questoes
subjetivas foram transcritas literalmente para cada aluno e discutidas a partir dos principais
apontamentos identificados, conforme os estudos de Pereira (2023), Silva (2023) e Teixeira
(2025). Neste questiondrio, buscou-se compreender o grau de satisfacdo e insatisfagdo dos

alunos referente a metodologia adotada.
5.8.1 Questiondrio de satisfagdo da turma de Mecdnica

Apbs o levamento dos resultados, foi calculado o Ranking Médio (RM) do resultado do
questionario de satisfagdo da turma de Mecanica (APENDICE M) para as questdes objetivas,

conforme exibido no Grafico 22.

Grafico 22 — Ranking Médio das questdes objetivas da turma de Mecanica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir do Gréfico 22, observa-se que os niveis de concordancia dos alunos situaram-

se, em sua quase totalidade, entre 4 e 5, indicando um grau de satisfagdo alto com as questoes
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apresentadas, resultado semelhante ao obtido pelo grupo experimental da pesquisa de Aradjo
(2023). A excecdo foi a segunda questdo, que apresentou o menor valor de RM = 4, relacionada
ao impacto das aulas ministradas no aumento do interesse pela area de Fisica. Ainda assim, esse
resultado indica que a maioria dos estudantes percebeu um aumento de interesse pela disciplina.
A primeira questdo, por sua vez, obteve o maior valor de RM = 4,95, referente a condugéo das
aulas de forma confortavel, evidenciando que praticamente todos os alunos concordaram
totalmente que as aulas foram agradaveis.

Entdo, as respostas argumentativas dos alunos as questdes subjetivas da turma de
Mecénica foram organizadas em sequéncia (A1, A2, A3, ...). A décima primeira foi: “O que
vocé aprendeu nas aulas que mudou ou ampliou sua visdo sobre como a energia é gerada
e usada no seu dia a dia?”. Essa questdo teve como objetivo identificar a ocorréncia de algum

aprendizado sobre a geracdo de energia, conforme apresentado no Quadro 35.

Quadro 35 — Uso de energia no dia a dia da turma de Mecanica
Aluno Resposta
Al | Aprendi horrores, arrasou.
A2 A formagdo de energia edlica, apos a explicagdo, fez ter uma ampla visdo de sua utilizagdo no
Jfornecimento de energia na nossa nagdo.
O aprendizado na pratica permitiu uma maior compreensdo e interesse sobre o assunto. Me permitiu
aprender de forma clara como a energia é gerada por indug¢do de campos.
A4 Sobre como a corrente elétrica e o potencial influénciam no gasto energético de casa.
A5 A importdncia da manipulagcdo dos campos elétricos e magnéticos.
A6 Sobre como as formas de energia ‘Sustentaveis’tem seu ponto negativo também, ndo é que elas sdo
maravilhosas, mas sdo menos agravantes comparado com as outras.
A7 | A forma que os ‘hertzs’se constituem, com numa ldmpada por exemplo.
A8 que eu posso ter uma mente aberta quanto a energia ela tem varias formas.
A9 | Acredito que foi sobre como o uso da bobina ajuda a gerar uma corrente.
A10 | Sobre imas foram algo novo que ampliou mus conhecimento.
A1l | O uso de energias renovaveis e 0s impactos positivos.
A12 | Como uma caixa de som funciona e como as correntes funcionam na tomada.
A13 | E mais interessante pensar sobre como funciona agora.
Al4 O exemplo da usina de Chernobyl com o ‘pé de elefante’ amplificou concepg¢do dos perigos das
usinas nucleares.
Al15 | tipo isso ficou presente no meu dia a dia e economizando mais energia.
A16 | Como sdo geradas as energias renovaveis e de com isso afeta a economia global.
A17 | Arelagdo entre os campos elétrico e magnético.
A18 | A questdo de imds em alguns lugares e como elas se comportam (principalmente na repulsdo).
A19 | Aprendi que o multimetro serve para medir a intensidade do campo eletromagnético.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A3

Conforme indicado no Quadro 35, a maioria das respostas evidenciou que os alunos (A2
a Al19) conseguiram relacionar o fendbmeno da inducdo eletromagnética ao cotidiano,
demonstrando maior interesse e compreensdo sobre as fontes de energia renovaveis e nao
renovaveis, bem como sobre seus impactos positivos e negativos na sociedade e no meio

ambiente. Esses resultados indicam que os alunos foram capazes de conectar 0s conceitos
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fisicos ao funcionamento de equipamentos utilizados diariamente, compreendendo a relevancia
dos imds na geracdo de energia. A décima segunda questdo foi: “Qual foi o aspecto mais
interessante que vocé destacaria das aulas?”. Essa questdo teve como objetivo identificar o

aspecto que mais chamou a atengao dos alunos durante as aulas, conforme o Quadro 36.

Quadro 36 — Destaque das aulas da turma de Mecanica
Aluno Resposta

Al | A interagdo com os objetos praticos, de fato, muito curioso.

A2 | Autilizagdo de exemplos e praticas didrias.

A3 A parte da realizagdo de experimentos.

A4 | A parte relacionada a polos magnéticos de um imd.

A5 a realizagdo pratica de conteuidos teoricos.

A6 como ele tras baterias que grudaram na hora das aulas.

A7 Os experimentos e quantidade de recursos.

A8 ndo sei.

A9 Foi sobre os polos dos imas.

A10 | As partes de demonstragdo pradtica.

All | As aulas com experimentos e objetos.

A12 | A parte em grupo.

A13 | A4 parte prdtica.

Al14 | A interag¢do com imds durante a aula.

Al15 | A parte do imds.

A16 | Poder interagir com os materiais.

Al17 | As apresentagdes visuais e praticas.

A18 | As partes praticas, onde mostravam de verdade o que a teoria queria repassar.

A19 Trazer infoT”ma(;oNes sobre eletromagnetismo, campo eletromagnético que sdo coisas do dia a dia
porém explicadas por outra perspectiva.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir do Quadro 36, observa-se que a maioria dos alunos (Al a A3, A5a A7, Al0 a
Al4, Al16 a 18) indicou 0 uso de experimentos como o aspecto mais interessante das aulas. 1sso
sugere que a combinacdo da teoria com a pratica experimental, incluindo o manuseio e a
elaboracdo de artefatos com materiais de baixo custo, pode ter gerado efeitos positivos nos
alunos, como maior motivagdo e melhor compreenséo dos contetidos. A décima terceira questdo
foi: “Escreva um comentario sobre as atividades (elogios, criticas ou sugestdes)”. Essa
questao teve como objetivo coletar opinides acerca da intervencao realizada e de seu impacto,

conforme exibido no Quadro 37.

Quadro 37 — Comentarios da turma de Mecanica
Aluno Resposta
Al Gostei bastante, porém, as vezes acabava sendo um pouco cansativo.
A2 Foi bem eficaz, e fez dispertar um olhar mais amplo da fisica, seja teorica ou pratica. Gostaria de
agradecer o esforco e a dedicagdo diaria, ofertada a nossa turma!
A3 Propor mais prdticas.
Ad Goivtei bastante, mas ach'o que eu compreendo muito mais da maneira convencional, porém achei
muito massa esses experimentos.
AS Otimo para um aprendizado eficaz.
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Acho que ele deveria distribuir melhor os materiais para os alunos. Mas ele da material de estudo,

faz slide e explica muito bem.

Achei muito bom e equilibrado, a forma em que a parte tedrica e prdtica, formas perfeitamente

aplicadas.

A8 | A4s aulas foram boas, porem poderia ser um pouco melhor a explicagdo.

A9 | Achei bem dindmico a atividade, queria ter a oportunidade de fazer mais experimento.

A10 | Muito bem feitos e com otimas prdticas.

A1l | Muito boas e interessantes, aprofundadas na teoria e pratica.

A12 | Gostei das atividades, mas sugiro a possibilidade de fazer experimentos mais engenhosos.

A13 | E muito legal e envolvente trazer praticas para as aulas, é de mais fécil compreensdo.

Al14 | Foi um jeito de iniciar meu interesse por eletromagnetismo e buscar mais conhecimento sobre.

A15 | Foi muito bom e principalmente a parte pratica.

A16 | Muito interativas de forma que aumenta o interesse na aula.

A17 | Muito bem apresentado para o curto periodo disponivel.

Al8 Achei super interessante, prendeu a aten¢do de todos. A unica coisa que eu gostaria de enfatizar é

que nem todos viam o experimento jd que so passava por um lado da sala.

A19 As atividades sdo bem dindmicas e isso desperta a o interesse do aluno, explicacdes e a metodologia
para introduzir o conteudo ao aluno também sdo boas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A6

A7

A partir do Quadro 37, nota-se que alguns alunos (A2, A4, A7, All, A19) destacaram
positivamente a integracdo entre teoria e pratica, a qual contribuiu para o0 aumento do interesse
e para uma melhor compreensdo do fenémeno da inducédo eletromagnética. Entretanto, alguns
relatos apontaram limitagGes relacionadas a variedade e a complexidade dos experimentos, bem
como a sua distribuicdo em sala de aula. Esses aspectos indicam a necessidade de ajustes e

reflexdes para futuras aplicacdes, de modo a favorecer o processo de aprendizagem dos alunos.

5.8.2 Questionario de satisfacdo da turma de Quimica

Ao término da obtencao dos dados, foi calculado o Ranking Médio (RM) das respostas
dos alunos da turma de Quimica para o questionario de satisfagio (APENDICE C) para as

questdes objetivas, conforme o Grafico 23.

Grafico 23 — Ranking Médio das questdes objetivas da turma de Quimica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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De acordo com o Gréfico 23, observa-se que, com exce¢do da segunda questdo, que
registrou RM = 4 e tratou do aumento do interesse dos alunos pela area de Fisica, todas as
demais questdes apresentaram valores de RM entre 4 e 5, 0 que revela um elevado grau de
satisfagdo dos estudantes. Esse resultado é semelhante ao obtido pelo Grupo Focal para
Refinamento da pesquisa de Coutinho Janior (2021). A primeira questdo apresentou o0 maior
valor de RM = 4,94, referente a conducdo confortavel da aula, evidenciando que praticamente
todos os alunos concordaram totalmente que as aulas foram agradaveis.

De modo a analisar e discutir as argumentacdes dos alunos referentes as trés (03)
questdes subjetivas, as respostas foram organizadas e identificadas de forma sequenciada por
aluno (B1, B2, B3, ...). Portanto, a décima primeira questdo foi: “O que vocé aprendeu nas
aulas que mudou ou ampliou sua visdo sobre como a energia é gerada e usada no seu dia
a dia?”. Essa questdo teve como objetivo identificar o que foi aprendido por parte dos alunos
acerca da geragéo de energia, conforme apresentado no Quadro 38.

Quadro 38 — Uso de energia no dia a dia da turma de Quimica
Aluno Resposta
B1 -
B2 Que montar algum equipamento com energia ndo é tdo complexo.
B3 Aprendi e revisei conceitos eu havia esquecido durante minha trajetoria escolar, assim, podendo
aplica-10s ao dia a dia e melho compreender o mundo.
B4 Que é facil gerar energia, so precisa de recursos e interesse.
BS Nada de muito diferente do que eu ja conhecia, mas foi bem rever.
B6 Ap.rendi que a nossa energia tem todo um mecanismo por tras e pode ser gerada através de varias
coisas.
B7 A forma como os imds e o eletromagnetismo estdo presentes no nosso meio.
B8 A forma como a gente aprendeu sobre a pilha e os experimentos.
B9 Aprendi como a energia é capturada e a importdncia dos imds no processo.
Entendi como algumas fontes de energia funcionam, aprendi mais sobre energia renovaveis e ndo-
B10 | renovaveis, a relagdo entre energia e eletromagnetismo, e pratiquei alguns conhecimentos nos
experimentos.
B11 | O funcionamento da intera¢do de campos elétricos e magnéticos.
Eu aprendi que a energia estd em tudo e move tudo, as renovdveis, as ndo renovaveis todas elas

B12 . > . .
estdo presentes e nos indicando caracteristicas do locais.

B13 Bem sou uma pessoa bem engajada no ramo ambiental, entdo me aprofundei bastante no tema e
amava as aulas sobre usinas.

B14 Muitas coisas como, campo elétrico e a questdo de como funciona alguns aparelhos que utilizamos

no dia a dia.

B15 | Eu aprendi que podemos gerar energia de diversas formas diferentes.

B16 Que para uma luz acender por exemplo, é necessario uma grande variagdo do campo
eletromagnético.

Que é produzida de forma complexa por ser em larga escala as utiliza dindmicas da fisica

B17 | relativamente simples e me fez entender coisas banais do meu dia a dia como o simples fato de ligar
aluz.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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De acordo com o Quadro 38, algumas respostas (B2, B8, B10, B14 a B17) esteve
relacionada ao uso de experimentos como estratégia para a compreensao da geracéo de energia
e de sua relagdo com os imas, possibilitando aos estudantes a ampliacdo de seus conhecimentos
sobre esse conteudo. Além disso, os alunos demonstraram compreender o uso de fontes de
energia renovaveis e ndo renovaveis, considerando o contexto local. Dessa forma, observa-se
que a complexidade das leis fisicas ficou mais acessivel e menos abstrata aos estudantes por
meio das associacdes com aparelhos e equipamentos presentes no cotidiano. A décima segunda
questdo foi: “Qual foi o aspecto mais interessante que vocé destacaria das aulas?”. Essa
questdo teve como objetivo identificar o principal aspecto que mais chamou a aten¢do dos

alunos, conforme apresentado no Quadro 39.

Quadro 39 — Destaque das aulas da turma de Quimica
Aluno Resposta
B1 -
B2 Que elas foram muito prdtico e isso ¢ bom.
B3 O quado ludicas foram as aulas, mesmo com pouco tempo, sempre fora possivel realizar
experimentos logo apos a teoria.
B4 | A parte pratica. Exemplo: Choque em grupo.
BS | Aula dindmica e bem direta.
Bé6 A parte sobre magnetismo.
B7 | A forma simplificada de explicagdo, juntamente com as prdticas e momentos de descontragdo.
B8 Os objetos que o professor trazia para turmas.
B9 | A parte prdtica de interagir com os materiais.
B10 | O dinamismo, os exemplos por meio dos instrumentos e o experimento final.
B11 | Os experimentos vistos.
B12 | Que as aulas eram bem dindmicas e participativas, o que fazia a aula ser leve e mais entendivel.
B13 | A didatica e a prdtica.
B14 | As aulas praticas e dindmicas que tivemos, com acesso aos materiais de qualidade.
B15 | A interagdo que tivemos com objetos que geram energia.
B16 | O uso de objetos para uma melhor compreensdo.
B17 Acredito que as aulas foram muito eficazes para a aprendizagem e as aulas praticas foram muito
interessantes e geraram duvidas que foram tiradas pelo orientador.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

De acordo com o Quadro 39, observa-se a predominancia de respostas (B2 a B17) foram
direcionadas ao uso de experimentos praticos e ao dinamismo das aulas, os quais possibilitaram
maior participacdo e colaboracdo dos alunos. Esse resultado evidencia que a integragéo entre
teoria e préatica pode fortalecer o interesse e a compreensdo dos estudantes em relacdo ao
conteddo ministrado. A décima terceira questdo foi: “Escreva um comentario sobre as
atividades (elogios, criticas ou sugestdes)”. Essa questdo teve como objetivo coletar as
opinides dos alunos acerca da intervengdo realizada, bem como possiveis sugestdes de

melhoria, conforme apresentado no Quadro 40.
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Quadro 40 — Comentarios da turma de Quimica

Aluno Resposta

B1 -

B2 Foi otimo participar desse trabalho.

B3 -

B4 Gostei bastante, foi bem legal ver os experimentos, mas deu um nervoso quando foi a nossa vez, deu
branco.

B5 | Foidivertido e bem interessante.

B6 | Amei as atividades, foram bem didaticas e nos deixaram aprender com autonomia.

B7 | As aulas foram muito bem preparadas e muito legais de se fazer.

B8 Otimas aulas, explicacdo clara e os experimentos eram bem criativos e simples.

B9 Gostei muito sobretudo, didatica boa, so senti falta de mais controle sobre a sala.

B10 Gostei bastante de passar por elas. Foram com certeza bem pensadas e com certeza melhorou no
aprendizado.

B11 | Sugestdo: oferta de material impresso como suporte.

B12 | Gostei muito mesmo, a ideia de trazer objetos para as aulas incentiva muito.

B13 Gostei bastante, acho que para incentivar mais os alunos, deveria fazer trabalho valendo brinde. Isso
estimula ao jovens a se esforcar e pensar fora da caixinha.

B14 A atividade que consistia em montar um circuito foi muito interessante. As aulas envolvendo imas
foram otimas e muito eficazes no meu conhecimento sobre eletromagnetismo.

B15 Tudo foi muito legal, nada muito pesado. Foi divertido mexer nas coisas e tudo mais. Queria ter mais
aulas assim. O Wefiton é muito bom no que faz.

B16 | Amei, o professor é super simpatico.

B17 | Achei interessante e deixou as aulas mais didaticas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir do Quadro 40, observa-se que a maioria dos alunos (B2, B3 a 10, B12 a B17)

demonstrou apreciacdo pelas aulas, pelas atividades desenvolvidas e pelos experimentos

simples, que permitiram abordar os conceitos fisicos de forma acessivel, utilizando materiais

de baixo custo. Embora alguns alunos tenham requisitado um material guia, a auséncia desse

recurso pode estimular o desenvolvimento da autonomia e outras habilidades. Isso evidencia

que parte dos alunos podem se sentir mais seguros ou interessados ao usar materiais ja

estruturados e com orientac6es detalhadas, o que pode limitar sua interacdo mais exploratoria

com o experimento.

5.9 Percepc¢oes do professor regente das turmas

Foram coletadas as percepcdes do professor regente das turmas (APENDICE D) acerca

das atividades, metodologia e aprendizagem dos alunos. O Quadro 41 evidencia as perguntas e

respostas acerca da adequagdo do tema, participacdo, colaboracdo e aprendizagem dos alunos.

Quadro 41 — Percepgdes do professor regente das turmas sobre a aprendizagem dos discentes

Perguntas Respostas

1. A

eletromagnética e fontes de energia foi | topico importante no curriculo do ensino médio. Além disso, a
adequada aos niveis e perfis das turmas? | contextualizag¢do do fenémeno de indugdo eletromagnética com a

tematica  sobre  indugdo | Sim, jd que o tema de indugdo eletromagnética figura como um
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geragcdo de energia elétrica aproximou conceitos que parecem
abstratos de situagoes palpaveis e socialmente relevantes.

2. Vocé acredita que a abordagem
utilizada nas aulas despertou algum
interesse dos alunos? Por que vocé acha
isso?

Sim, principalmente por colocar os alunos em contato direto com
fenomenos fisicos observaveis. A ideia de gerar energia elétrica a
partir de um experimento simples gerou curiosidade, evidenciada
pelas perguntas feitas e pelas tentativas de modificar o
experimento.

3. Vocé percebeu algum engajamento dos
alunos nas praticas experimentais? Se
sim, qual?

Sim. O engajamento tornou-se evidente principalmente pela forma
ativa como os alunos manipularam os materiais, pela frequente
troca de ideias entre os integrantes dos grupos e também tentativas
espontaneas de explicar os fenomenos observados, o que indica
engajamento cognitivo e ndo apenas operacional.

4. A utilizagdo de materiais acessiveis
favoreceu uma aprendizagem mais
significativa?

E uma hipotese que deve ser aferida. A ideia de que um material
mais acessivel assegura uma aprendizagem mais significativa é
frequentemente repetida, mas ndo é automaticamente garantida. O
fator decisivo ndo é o objeto, mas a forma como a experiéncia é
mediada pelo docente. Certamente, a acessibilidade do material
facilita a ampla distribui¢do dos equipamentos para todos os
alunos da turma e esse talvez seja o ponto que favore¢a uma
aprendizagem significativa.

5. A formag@o de grupos contribuiu para a
aprendizagem e a postura investigativa
dos alunos?

Essa também ¢é uma hipotese que deve ser verificada de forma
cientifica. De fato, a formagdo de grupos favoreceu a colaboragdo,
a troca de hipoteses e a construg¢do coletiva do conhecimento. A
dinamica permitiu que os alunos discutissem suas observagoes,
apresentando uma postura mais investigativa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

No Quadro 41, observa-se que o educador destacou a importancia do fenomeno da

indugdo eletromagnética e de sua contextualizagdo como um contetdo relevante no curriculo
do Ensino Médio. Também foi ressaltado o contato direto dos alunos com fendmenos fisicos
observaveis por meio de experimentos simples, o que contribuiu para despertar a curiosidade,
estimular perguntas e incentivar sugestoes de mudangas nos aparatos experimentais. Durante o
manuseio dos materiais, os estudantes demonstraram interagao e troca de ideias na tentativa de
explicar os fendmenos observados, indicando um possivel engajamento cognitivo.

Em relacdo ao uso de materiais acessiveis, o professor regente das turmas apontou que
a disponibilidade e a facilidade de distribui¢do podem favorecer uma aprendizagem
significativa, desde que haja uma mediacdo adequada por parte do professor. Além disso, a
organizagdo dos alunos em grupos contribuiu para a colaboragdo e a troca de ideias, permitindo
a discussao de diferentes observagdes e o desenvolvimento de uma postura investigativa.

O Quadro 42, exibe as perguntas e respostas acerca dos beneficios, desafios, melhorias,

adaptagdo e sugestdes da intervengao.

Quadro 42 — Percepcdes do professor regente das turmas sobre a intervencao

Perguntas Respostas
6. Em sua opinido, quais foram os | Sob o meu ponto de vista, relacionar com temas como energia,
principais beneficios e desafios de | fecnologia e sociedade otimiza a compreensao dos alunos, embora
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trabalhar a interdisciplinaridade em | torne desafiador o cumprimento de todos os assuntos previstos no
propostas como essa? curriculo do ensino médio, ja que demanda mais tempo de
planejamento e de execugdo.

Entre os pontos positivos, vale destacar a abordagem
investigativa, o protagonismo dos alunos, o uso de
experimentagdo e a contextualizag¢do do conteudo. Como

7. Quais pontos positivos destacaria dessa | possibilidade de melhoria, sugiro ampliar o tempo dedicado a
intervencdo? E o que poderia ser | conexdo do que foi observado na pratica experimental com as
melhorado em futuras aplicagdes? previsoes teoricas, trazendo uma maior media¢do conceitual e
também instrumentos que permitam abordar o problema proposto
de forma quantitativa através de roteiros reflexivos ou pequenos
relatorios.

Sim. Acredito que a proposta seja flexivel e pode ser facilmente
adaptada a outras turmas, inclusive para outros niveis de ensino,
desde que sejam realizados ajustes que facam o conteudo ser
apresentado com a profundidade adequada. A facil adaptabilidade
desse tipo de interveng¢do perpassa principalmente pelo uso de
materiais simples e pela metodologia investigativa.

A proposta mostrou-se bastante positiva. A atividade aproximou os
alunos dos métodos cientificos, tornando o aprendizado mais
dinamico através da experimentagdo.

8. Vocé acredita que essa intervengdo
pode ser aplicada ou adaptada a outras
turmas? Se sim, por qué?

9. Como avalia, de forma geral, a proposta
aplicada em sala?

10. Deseja deixar alguma sugestdo de
novos temas ou comentario final sobre a
intervengao?

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Sugiro estender a metodologia para contemplar assuntos como
ondas eletromagnéticas, circuitos elétricos e eficiéncia energética.

A partir do Quadro 42, observa-se que o professor regente das turmas destaca que a
articulacdo entre os temas energia, tecnologia e sociedade pode contribuir para uma melhor
compreensdo dos alunos. No entanto, essa abordagem exige mais tempo de planejamento e de
execugdo, o que pode dificultar o cumprimento de todos os contetidos previstos no curriculo do
Ensino Médio. O professor também avalia de forma positiva a abordagem investigativa, o
protagonismo dos alunos, o uso de experimentos e a contextualizagdo do conteudo,
aproximando os alunos dos métodos cientificos € promovendo maior dinamismo por meio da
experimentacdo. Ressalta que a intervencao pode ser adaptada para outros niveis de ensino,
desde que sejam feitos ajustes na profundidade dos contetidos trabalhado.

Como sugestdo, o professor regente das turmas aponta a necessidade de maior tempo de
dedicagdo para tornar mais efetiva a relacao entre teoria e pratica, permitindo a validacao das
previsoes teoricas. Também indica o uso de instrumentos que possibilitem uma anélise
quantitativa, como roteiros reflexivos ou relatdrios, e sugere a inclusdo de temas como ondas
eletromagnéticas, circuitos elétricos e eficiéncia energética.

De modo geral, destacou-se a contribuicdo positiva da interven¢do para o
desenvolvimento do protagonismo, da autonomia, da colaboragdo e da investigagdo dos alunos,
por meio do uso de materiais acessiveis e da interagdo com os experimentos. Além disso, foram

apresentadas sugestoes de melhorias e de ampliacdo dos conteudos para futuras aplicagdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa possibilitou importantes reflex6es sobre a aplicacdo da
metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) integrada a abordagem STEAM no
desenvolvimento da aprendizagem, especialmente no que se refere a contextualizacdo
socioambiental da transformacao de energia por meio do fenémeno da indugéo eletromagnética
e do uso de fontes de energia renovaveis.

Para sustentar essas reflexdes, inicialmente foi realizada a fundamentacéo tedrica sobre
a abordagem STEAM, a ABP, a interacdo entre ambas, a teoria da aprendizagem significativa,
conceituacao de fontes de energia e fisica, além de uma Reviséo de Literatura com o objetivo
de compreender o cendrio das pesquisas relacionadas a abordagem STEAM e a metodologia da
ABP com pratica experimental no Ensino Médio. O levantamento, considerando os critérios, a
faixa temporal e as bases de dados estabelecidas, revelou que a maioria dos estudos
selecionados é de origem internacional, com destaque para pesquisas da Indonésia e da &rea de
Quimica, sendo apenas trés voltadas especificamente para o ensino de Fisica. De modo geral,
os estudos analisados ressaltam que a pratica STEAM favorece a autonomia, a colaboracéo, a
investigagdo, a autorreflexdo e o desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos
estudantes. Esses estudos contribuiram para analise da intervencdo pedagogica realizada neste
estudo.

Nesse contexto, foram investigadas as percepc¢des prévias e adquiridas dos alunos sobre
a inducdo eletromagnética, com énfase em sua aplicacdo na geracdo de energia elétrica. A
analise do pré-teste permitiu identificar particularidades de cada turma, destacando o0s
percentuais de acertos e 0s itens incorretos mais assinalados, bem como possiveis justificativas
para essas escolhas. Também foram obtidas medidas descritivas, como média, mediana, moda,
variancia, desvio-padrdo, coeficiente de variacdo e amplitude. Os resultados indicaram
heterogeneidade no desempenho em ambas as turmas, classificadas com rendimento Regular.
No pos-teste, foram realizadas as mesmas analises. Observou-se maior percentual de acertos,
reducdo da disperséo das notas e maior homogeneidade no desempenho dos estudantes, com
ambas as turmas classificadas com o rendimento Bom, evidenciando melhora no rendimento
apos a intervencgao.

A intervencdo pedagogica proporcionou momentos teoricos e praticos, contemplando a
etapa de desenvolvimento, nos quais foram abordados as fontes de energia renovaveis e ndo
renovaveis, seus impactos socioambientais e econdmicos, o conceito de campo magnético, o

fendmeno da inducdo eletromagnética e suas aplicacfes na geracdo de energia. Essas atividades
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foram mediadas pelo pesquisador e apoiadas por simuladores e praticas experimentais. A
analise de contetdo evidenciou que as atividades contribuiram para tornar mais acessivel a
compreensdo dos principios da inducédo eletromagnética e suas aplicacdes no cotidiano. Durante
as etapas STEAM, especialmente no momento de investigar, os alunos aplicaram
conhecimentos prévios e adquiridos na construcdo de um artefato experimental que
exemplificava a geracdo de energia por inducdo eletromagnética, exercitando a investigacdo
cientifica e a experimentacéo.

De forma a complementar e assegurar os resultados obtidos, analisou-se a evolucao do
desempenho dos alunos por meio da comparacao intragrupos entre pré-teste e pds-teste. Na
turma de Mecénica, os boxplots e histogramas indicaram maior concentracao de notas elevadas
no pos-teste. Apds a verificacdo da normalidade dos dados pelos testes de Kolmogorov-
Smirnov com correcdo de Lilliefors e Shapiro-Wilk, aplicou-se o teste t de Student para
amostras pareadas, que revelou diferenca estatisticamente significativa, confirmando o impacto
positivo da intervengdo no aprendizado. Resultados semelhantes foram observados na turma de
Quimica, indicando aumento de rendimento e impacto positivo e estatisticamente significativo
da intervencao.

Além do desempenho, a satisfacdo dos estudantes foi analisada por meio do Ranking
Médio (RM) e das respostas das questdes abertas. Em ambas as turmas, 0 RM variou entre 4 e
5, indicando alto grau de satisfacdo. A conducdo das aulas de forma confortavel apresentou o
maior RM, enquanto o aumento do interesse pela Fisica obteve o menor, embora ainda positivo.
Nas questBes abertas, 0s estudantes destacaram a aprendizagem sobre energias renovaveis,
impactos socioambientais e inducdo eletromagnética, além da valorizacdo das praticas
experimentais, do trabalho em equipe, da autonomia e do uso de materiais experimentais.

A percepcdo do professor regente das turmas ressaltou a importancia da
contextualizacdo dos contetdos com o curriculo do Ensino Médio e da integracdo entre teoria
e pratica para estimular a curiosidade, a investigacédo e a participacdo dos alunos. O uso de
materiais de baixo custo e a organizacdo em equipes foram apontados como fatores que
favoreceram a colaboragdo, a postura investigativa e a aproximagdo com os métodos cientificos.
Apesar das dificuldades relacionadas ao tempo e ao cumprimento do curriculo, 0 professor
regente destacou 0s beneficios da interdisciplinaridade, da autonomia e do dinamismo
proporcionados pela abordagem adotada.

Retomando a questdo de pesquisa, quais séo as contribui¢cdes da abordagem STEAM e
da ABP para superar desafios no ensino de Fisica e melhorar a aprendizagem dos estudantes,

pode-se concluir que a intervengdo promoveu aumento significativo no rendimento das turmas,
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comprovado por analises estatisticas descritivas e inferenciais. Além disso, tanto os estudantes
quanto o professor regente das turmas reconheceram o protagonismo discente, a colaboracdo, a
investigacdo e a pratica experimental como elementos centrais para a melhoria da
aprendizagem, para a reducéo das dificuldades na compreensdo dos conceitos fisicos e para a
dinamizag&o das aulas de Fisica.

Espera-se que esta pesquisa contribua para os estudos de outros pesquisadores, gerando
reflexdes, questionamentos e ideias que possibilitem o aprofundamento do tema em
investigagcdes futuras, bem como a exploragdo de outros temas relevantes apoiados na
abordagem STEAM e na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Ademais, a utilizagdo de
grupos controle e experimental, poderd possibilitar a comparacdo de resultados obtidos
intergrupos e intragrupos, proporcionando um conjunto mais amplo de dados qualitativos e
quantitativos para discussao e fundamentacao dos resultados. Por fim, destaca-se a relevancia
da busca por melhorias e avangos que possam impactar positivamente a pratica docente e

contribuir para o ensino em diversas areas do conhecimento.



126

REFERENCIAS

ALMEIDA JUNIOR, R. C. V. D. Estudo sobre o grau de satisfagdo dos usuérios do servigo de
transporte coletivo prestado pela empresa viagao cidade corumbé ao municipio de
Corumba/MS. Revista GeoPantanal, Corumba, n. 23, jul./dez. p. 215-23, 2017.

ALVAREZ, Luciana. Avanga a adogao da abordagem STEM em colégios do Brasil. Terra, 19
out. 2020. Disponivel em: https://www.terra.com.br/noticias/educacao/avanca-a-adocao-da-
abordagem-stem-em-colegios-do-

brasil,fda72c6b5e25bcb1bb6fbfdcec59feedtluedz6l. html#:~:text=A%20abordagem%20educa
cional%20conhecida%?20pelas,e%20Matem%C3%A1tica%2C%20podendo%20incluir%20Ar
tes. Acesso em: 10 set. 2024.

ALVES, A. S.; JESUS, J. C. O. de. Praticas formativas no Ensino de Fisica: a experiéncia do
Projeto Fisica no Campus. /n: ALVES, A. S.; JESUS, J. C. O. de.; ROCHA, G. R (orgs.).
Ensino de Fisica: Reflexdes, abordagens & praticas. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica,
2012.

AMORIM, Ana Rita Avelino et al. Desempenho motor, competéncia em leitura, escrita e
aritmética no Ensino Fundamental I. Revista Eletronica de Educacio, v. 16, p. €¢4781009-
e4781009, 2022.

ANANDA, Lintang Rizkyta; RAHMAWATI, Yuli; KHAIRI, Fauzan. Critical Thinking
Skills of Chemistry Students by Integrating Design Thinking with STEAM-PjBL. Journal of
Technology and Science Education, v. 13, n. 1, p. 352-367, 2023.

ANJOS, A. J. S. dos.; CABALLERO, C.; MOREIRA, M. A. As equacdes matematicas no
ensino e aprendizagem da Fisica: o ponto de vista de professores e estudantes. /n: ALVES, A.
S.; JESUS, J. C. O. de.; ROCHA, G. R (orgs.). Ensino de Fisica: Reflexdes, abordagens &
praticas. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2012.

APPELT, V. K. A abordagem Educacio STEAM como potencializadora de Letramento
Estatistico no sétimo ano do ensino fundamental. 2022. 159 f. Dissertacdo (Mestrado em

Inovacdo em Tecnologias educacionais) — Instituto Metropole Digital - Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, Natal, 2022.

ARAUIJO, R. S. de.; SOUSA, F. L. N. de.; VANDERLEY, P. S.; BENTES, S. 0. da S;
GOMES, L. M.; FERREIRA, F. C. L. Renewable energy sources: research, trends, and
perspectives on sustainable practices. Research, Society and Development, /S. ./, v. 11, n.
11, p. 468111133893, 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA EOLICA — ABEEOLICA. Boletim anual de
geracao, 2024. Disponivel em: https://abeeolica.org.br/#. Acesso em: 27 dez. 2024.

AUSUBEL, D. Aquisi¢ao e retengdao de conhecimentos: Uma perspectiva cognitiva. Lisboa:
Editora Platano, 2000.


https://www.terra.com.br/noticias/educacao/avanca-a-adocao-da-abordagem-stem-em-colegios-do-brasil,fda72c6b5e25bcb1bb6fbfdcec59feedtlue4z6l.html#:~:text=A%20abordagem%20educacional%20conhecida%20pelas,e%20Matem%C3%A1tica%2C%20podendo%20incluir%20Artes
https://www.terra.com.br/noticias/educacao/avanca-a-adocao-da-abordagem-stem-em-colegios-do-brasil,fda72c6b5e25bcb1bb6fbfdcec59feedtlue4z6l.html#:~:text=A%20abordagem%20educacional%20conhecida%20pelas,e%20Matem%C3%A1tica%2C%20podendo%20incluir%20Artes
https://www.terra.com.br/noticias/educacao/avanca-a-adocao-da-abordagem-stem-em-colegios-do-brasil,fda72c6b5e25bcb1bb6fbfdcec59feedtlue4z6l.html#:~:text=A%20abordagem%20educacional%20conhecida%20pelas,e%20Matem%C3%A1tica%2C%20podendo%20incluir%20Artes
https://www.terra.com.br/noticias/educacao/avanca-a-adocao-da-abordagem-stem-em-colegios-do-brasil,fda72c6b5e25bcb1bb6fbfdcec59feedtlue4z6l.html#:~:text=A%20abordagem%20educacional%20conhecida%20pelas,e%20Matem%C3%A1tica%2C%20podendo%20incluir%20Artes
https://www.terra.com.br/noticias/educacao/avanca-a-adocao-da-abordagem-stem-em-colegios-do-brasil,fda72c6b5e25bcb1bb6fbfdcec59feedtlue4z6l.html#:~:text=A%20abordagem%20educacional%20conhecida%20pelas,e%20Matem%C3%A1tica%2C%20podendo%20incluir%20Artes
https://abeeolica.org.br/

127

BACICH, L.; HOLANDA, L. Steam em sala de aula: a aprendizagem baseada em projetos
integrando conhecimentos na educacao basica. Porto Alegre: Penso Editora, 2020.

BARRETO FILHO, B.; SILVA, C. X. da. Fisica aula por aula (Ensino Médio 3):
eletromagnetismo, fisica moderna. 3. Ed. V. 3. Sdo Paulo: FTD, 2016.

BATISTA, M. C.; FUSINATO, P. A.; BLINI, R. B. Reflexdes sobre a importancia da
experimentac¢ao no ensino de Fisica. Acta Scientiarum Human and Social Sciences, 31(1),
p. 43-49, 2009.

BATISTA, R. F. M.; SILVA, C. C. A abordagem historico-investigativa no ensino de Ciéncias.
Estudos Avancados, v. 32, p. 97-110, 2018.

BENDER, W. N. Aprendizagem baseada em projetos: educac¢ao diferenciada para o
século XXI. Porto Alegre: Penso, 2014.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).
Notas sobre o Brasil no Pisa 2022. Brasilia, DF: Inep, 2023a.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).
Sistema de Avaliacdo da Educacio Basica (Saeb). [Brasilia]: Inep, 14 ago. 2024a.
Disponivel: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-
educacionais/saeb. Acesso em: 02 jan. 2025.

BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao. Ciéncia na escola. [Brasilia]:
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagado, [20257?]. Disponivel em:
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/ciencia-na-escola. Acesso em: 19 dez. 2025.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Estudo internacional de tendéncias em matematica e
ciéncias (TIMSS). [Brasilia]: Ministério da Educagdo, [2023b?]. Disponivel em:
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/timmes.
Acesso em: 10 set. 2024.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Matriz elétrica brasileira alcanca 200 GW.
[Brasilia]: Ministério de Minas e Energia, 07 mar. 2024b. Disponivel em:
https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/noticias/2024/matriz-eletrica-brasileira-alcanca-200-
gw. Acesso em: 10 nov. 2024.

BUSSAB, Wilton de O.; MORETTIN, Pedro A. Estatistica basica. 6. ed. Sdo Paulo: Saraiva,
2010.

CABRAL, R. C. ENERGIA ELETRICA SUSTENTAVEL E MECANICA QUANTICA:
Uma proposta didatica para o ensino médio com o uso da Aprendizagem Baseada em
Projetos e enfoque STEAM. 2022. 177 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Fisica) —
Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais, Programa de Pds-Graduacao em Fisica, Universidade
Federal do Para, Belém, 2022.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/timms
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/timms
https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/noticias/2024/matriz-eletrica-brasileira-alcanca-200-gw
https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/noticias/2024/matriz-eletrica-brasileira-alcanca-200-gw

128

CARVALHO, J. B. Sequéncia didatica para o ensino de inducio eletromagnética a partir
da energia edlica. 2021. Dissertagdao (Mestrado em Ensino de Fisica) — Universidade Federal
de Sao Carlos, Sorocaba, 2021.

CHAIB, J. P. M. C.; ASSIS, A. K. T. Experiéncia de oersted em sala de aula. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 1, p. 41-51, 2007.

CHUNG, Chih-Chao et al. Using an iISTEAM project-based learning model for technology
senior high school students: Design, development, and evaluation. International Journal of
Technology and Design Education, v. 32, n. 2, p. 905-941, 2022.

CNI. SESI. SENALI IEL. Educacio STEAM: insumos para a constru¢io de uma agenda
para o Brasil. Brasilia: CNI, 2021. Disponivel em:
https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer public/50/78/5078a52e-c7{9-4bdb-8151-
7282862670ftf/educacao_steam.pdf. Acesso em: 10 set. 2024.

COELHO, L. M. P. et al. SPAECE E A QUALIDADE DA EDUCACAO: AVALIACAO,
REFLEXAO E DESAFIOS NA REDE PUBLICA DO CEARA. Educagio em Revista,
Marilia, SP, v. 26, p. €025021, 2025.

CRUZ, Joanna. Com grande potencial em energias renovaveis, o Ceara esta se tornando
a Casa do Hidrogénio Verde - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente. [Ceard]:
Secretaria do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, 03 jan. 2024. Disponivel em:
https://www.semace.ce.gov.br/2024/01/03/com-grande-potencial-em-energias-renovaveis-o-
ceara-esta-se-tornando-a-casa-do-hidrogenio-verde/. Acesso em: 12 dez. 2024.

DAMIANI, Magda Floriana et al. Discutindo pesquisas do tipo intervencao
pedagogica. Cadernos de educagio, n. 45, p. 57-67, 2013.

DAMIN, Willian; DOS SANTOS JUNIOR, Guatagara; PEREIRA, Rudolph dos Santos
Gomes. Contribuigdes de uma sequéncia didatica: resultados de um pré e pds-teste de
Estatistica. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 8, n. 1, p. 83-97, 2017.

DETONI, H. R. TUTORIAIS EM ATIVIDADES DE APOIO A APRENDIZAGEM EM
MECANICA. 2016. 179 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Fisica) — Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2016.

Domenech-Casal, Jordi. Disefiando un simulador de ecosistemas. Una experiencia STEM de
ensefianza de dinamica de los ecosistemas, funciones matematicas y programacion. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, vol. 17, nim. 3, 2020.

Domeénech-Casal, Jordi; Gasco, Jesus; Royo, Pere; Vilches, Santi Proyecto. CRASH:
ensefiando cinematica y dinamica en el contexto del analisis pericial de accidentes. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, vol. 15, nim. 2, 2018.

DOMINGOS, Camila Santana et al. O diario de campo e suas potencialidades como
instrumento investigativo nas pesquisas. /n: SILVA NETO, Benedito Rodrigues da (org.).


https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/50/78/5078a52e-c7f9-4bdb-815f-7282862670ff/educacao_steam.pdf
https://static.portaldaindustria.com.br/media/filer_public/50/78/5078a52e-c7f9-4bdb-815f-7282862670ff/educacao_steam.pdf
https://www.semace.ce.gov.br/2024/01/03/com-grande-potencial-em-energias-renovaveis-o-ceara-esta-se-tornando-a-casa-do-hidrogenio-verde/
https://www.semace.ce.gov.br/2024/01/03/com-grande-potencial-em-energias-renovaveis-o-ceara-esta-se-tornando-a-casa-do-hidrogenio-verde/

129

Ciéncias médicas: campo teorico, métodos, aplicabilidade e limitacdes. Ponta Grossa, PR:
Atena, 2021.

DORSA, A. C. O papel da revisao da literatura na escrita de artigos cientificos. Interagdoes,
Campo Grande, V. 21, N. 4, P. 681-683, jul 2020. DOLI:
https://doi.org/10.20435/inter.v2114.3203 Disponivel

em: https://interacoesucdb.emnuvens.com.br/interacoes/article/view/3203. Acesso em: 1 set.
2025.

FARIA RODRIGUES, T. D. DEF. .; SARAMAGO DE OLIVEIRA, G.; ALVES DOS
SANTOS, J. AS PESQUISAS QUALITATIVAS E QUANTITATIVAS NA
EDUCACAO. Revista Prisma, v. 2, n. 1, p. 154-174, 25 dez. 2021.

FERNANDES, Nidia Mara Melchiades Castelli; ZANON, Dulcimeire Aparecida Volante.
Integracdo entre robotica educacional e abordagem STEAM: desenvolvimento de protétipos
sobre a tematica responsabilidade social e sustentabilidade. Dialogia, [S. I.], n. 40, p. €21600,
2022. DOL: 10.5585/40.2022.21600. Disponivel em:
https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/21600. Acesso em: 22 set. 2025.

FERREIRA, A. C. Experimentacao no ensino de Fisica: enfoque no processo de ensino e
aprendizagem. Revista de Iniciacdo a Docéncia, v. 8, n. 1, p. e11959-¢11959, 2023.

Field, A. Descobrindo a estatistica usando o SPSS. 2. Ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

GOMES, E. C.; FRANCO, X. L. de S. O.; ROCHA, A. S. da. Uso de simuladores para
potencializar a aprendizagem no ensino de Fisica. Araguaina, TO: EDUFT, 2020.

GOUVEIA, T. G. ANALISE QUALITATIVA DO EFEITO DE UM PROGRAMA DE
HABILIDADES SOCIAIS APLICADO A UNIVERSITARIOS. Revista
Contemporanea, /S. [/, v. 2, n. 6, p. 1458-1473, 2022.

GRACA, C. O. Fisica 3: eletromagnetismo. Santa Maria: Universidade Estadual de Santa
Maria, 2012 (Série Didatica).

HAKE, R. R. Interactive-engagement versus traditional methods: A six-thousand-student
survey of mechanics test data for introductory physics courses. American Journal of
Physics, Maryland, v. 66:1, p. 64-74, 1997.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica — Eletromagnetismo.
10. ed. v. 3. Rio de Janeiro: LTC, 2020.

HEHAKAYA, Wisye; MATDOAN, Muhammad Nur; RUMAHLATU, Dominggus.
Integrating STEAM with PjBL and PBL on biology education: Improving students’ cognitive
learning results, creative thinking, and digital literacy. Biosfer: Jurnal Pendidikan Biologi,
[S. 1], v. 15, n. 1, p. 76-84, 2022.

HOE, Lim Seh et al. Enhancing student competencies through digital video production: a
project-based learning framework. Journal of Business and Social Review in Emerging
Economies, v. 5, n. 01, p. 51-62, 2019.


https://doi.org/10.20435/inter.v21i4.3203

130

LIMA, M. Como testar a normalidade da amostra com os testes de Kolmogorov-Smirnov e de
Shapiro-Wilk? Blog Psicometria Online. 8 jun. 2021. Disponivel em:
https://www.blog.psicometriaonline.com.br/como-testar-a-normalidade-da-amostra-com-
kolmogorov-smirnov-e-shapiro-wilk/. Acesso em: 30 dez. 2025.

LIMA, M. O que é teste de hipdtese? Blog Psicometria Online. 2 jun. 2025. Disponivel em:
https://www.blog.psicometriaonline.com.br/teste-de-hipotese/. Acesso em: 30 dez. 2025.

LONDON, Einav. CHANGING STUDENTS'ATTITUDES TOWARD MATHEMATICS
THROUGH CREATIVE STEAM PROJECTS DESIGNED AND EXECUTED BY THEM
(SMART PROGRAM). Acta Didactica Napocensia, v. 15, n. 2, 2022.

MACIANO, G. D.; LIMA, W. G. de; MACIEL, C.; CASAGRANDE, A. L. Steam approach
and high school education: a new language for youth education? SciELO Preprints, 2024.
Disponivel em: https://preprints.scielo.org/index.php/scielo/preprint/view/5767/15231. Acesso
em: 19 dez. 2025.

MAIA, D.L.; CARVALHO, R.A.; APPELT, V.K. Abordagem STEAM na Educacao Bésica
Brasileira: Uma Revisao de Literatura. Rev. Tecnol. Soc., Curitiba, v. 17, n. 49, p.68-88,
out./dez., 2021.

MAIA, Dennys; SOARES, Raiza; LOURENCO, Roberia; MOURA, Lidiane. A abordagem
STEAM como proposta pedagdgica interdisciplinar para aprendizagem matematica. Revista
Ensino em Debate, Fortaleza, v. 2, p. €2024016, 2024.

MALIK, Tayyaba Gul; ALAM, Rabail. Comparative analysis between pre-test/post-test model
and post-test-only model in achieving the learning outcomes. Pakistan Journal of
Ophthalmology, v. 35, n. 1, 2019.

MANCUSO, Aline Castello Branco; CASTRO, Stela Maria de Jezus; GUIMARAES,
Luciano Santos Pinto; LEOTTI, Vanessa Bielefeldt; HIRAKATA, Vania Naomi; CAMEY,
Suzi Alves. Estatistica Descritiva: Perguntas que vocé sempre quis fazer, mas nunca teve
coragem. Clinical and Biomedical Research, /S. /./, v. 38, n. 4, 2019.

MASSON, T. J. et al. Metodologia de ensino: aprendizagem baseada em projetos (PBL). In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA, 40., 2012, Belém.
Anais|...]. Belém: [s.n.], 2012. p. 1-10.

MINEIRO, Mircia; A. ALVES DA SILVA, Mara; GRACIA FERREIRA, Lucia. PESQUISA
QUALITATIVA E QUANTITATIVA: imbricacao de multiplos e complexos fatores das
abordagens investigativas. Momento - Didlogos em Educacio, /S. /./, v. 31, n. 03, p. 201—
218, 2022.

MORAES, J. U. P.; ARAUJO, M. S. T. de. O Ensino de Fisica e o Enfoque CTSA:
caminhos para uma educacéo cidada. Sio Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2012.

MORAES, R. Andlise de Contetido. Revista Educacéo, Porto Alegre, v. 22, p. 7-32, 1999.



131

MOREIRA, M. A. A teoria da aprendizagem significativa e sua implementa¢io em sala.
Brasilia: Editora da UnB, 2006.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: a teoria e textos complementares. Sao
Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2011.

MOREIRA, M. A. Desafios no ensino da fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.
43, p. 20200451, 2021.

MOREIRA, M.A. O que ¢ afinal aprendizagem significativa? Aula Inaugural do Programa de
P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais, Instituto de Fisica, Universidade Federal do
Mato Grosso, Cuiaba, MT, 23 de abril de 2010. Aceito para publicagdo, Qurriculum, La
Laguna, Espanha, 2012.

MUFIDA, Siti Nur; SIGIT, Diana Vivanti; RISTANTO, Rizhal Hendi. Integrated project-
based e-learning with science, technology, engineering, arts, and mathematics (PjBeL-
STEAM): its effect on science process skills. Biosfer: Jurnal Pendidikan Biologi, v. 13, n.
2, p. 183-200, 2020.

NOBREGA-THERRIEN, S. M.; THERRIEN, J. Trabalhos cientificos ¢ o estado da
questdo. Estudos em Avaliacdo Educacional, Sao Paulo, v. 15, n. 30, p. 5-16, 2004. DOI:
10.18222/eae153020042148. Disponivel em:
https://publicacoes.fcc.org.br/eae/article/view/2148. Acesso em: 1 set. 2025.

NUNES, C. O.; FRAIHA, S. da G. de C.; PEREZ, S. Dificuldades de aprendizagem de
conceitos fisicos pela teoria de campos conceituais: uma abordagem investigativa com o uso
da oficina “a fisica do caminhar”. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 18, n. 4, p. 106-
118, 2023.

NUSSENZVEIG, M. H., Curso de Fisica Basica — Eletromagnetismo. 2. ed., v. 3. Sdo
Paulo: Editora Blucher, 2015.

NUSSENZVEIG, M. H., Curso de Fisica Basica — Mecanica. 5. ed., v. 1. Sdo Paulo: Editora
Blucher, 2013.

OLIVEIRA, A. P. M. de.; FUGANHOLIL N. S.; CUNHA, P. H. de S.; BARELLI, V. A ;
BUNEL, M. P. M.; NOVAZZI, L. F. TECHNICAL AND ECONOMICAL ANALYSIS OF
RENEWABLE ENERGY. The Journal of Engineering and Exact Sciences, Vicosa/MG,
BR,v.4,n. 1, p. 0163-0169, 2018.

OLIVEIRA, Pedro Henrique Silva de. Avaliacao do aprendizado de fisica a partir da
analise dos microdados do Enem de 2023. 2025. 66 f. TCC (Licenciatura em Fisica) - [FCE/
Campus Fortaleza, Fortaleza, 2025.

partir da energia eélica. Sorocaba, 2021. 167 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em
PENTEADO, Paulo César Martins. Fisica: conceitos e aplicagdes. 1. ed., v. 3. Sdo Paulo:
Moderna, 1998.



132

PEREIRA, Antonio. Pesquisa interventiva nos mestrados profissionais em educacao:
fundamentos e possibilidade praxica. Revista de Estudos Aplicados em Educacio, v. 6, n.
12, 2021.

PEREIRA, Jodo Guilherme Nunes. O estudo de solucdes quimicas pela abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS): uma proposta interdisciplinar de ensino para o 2°
ano do ensino médio. 2023. 136 f Dissertagao (Mestrado em Ensino de Ciéncias ¢
Matematica) - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara/ Campus
Fortaleza, Fortaleza, 2023.

PETROBRAS. Conhega fontes de energias renovaveis, seu papel e exemplos. Petrobras,
2025. Disponivel em: https://nossaenergia.petrobras.com.br/w/transicao-energetica/conheca-
quais-sao-as-fontes-de-energias-renovaveis-seu-papel-e-exemplos-1. Acesso em: 23 dez.
2025.

PEZZIN, Diego de Oliveira. Uma proposta de sequéncia didatica com base em
metodologias ativas por meio do ensino hibrido para o ensino da 6ptica da viséo e o
efeito fotoelétrico. 2022. 246 f. Dissertacdo (Mestrado profissional em Ensino de Fisica -
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Campus Cariacica,
Cariacica, 2022.

PINTO, Milton Oliveira. Energia elétrica: gera¢io, transmissao e sistemas
interligados. Rio de Janeiro: LTC, 2014.

PIRES, M. P. O STEAM e as atividades experimentais investigativas. /n: BACICH, L.;
HOLANDA, L (orgs.). Steam em sala de aula: a aprendizagem baseada em projetos
integrando conhecimentos na educacao basica. Porto Alegre: Penso Editora, 2020.

PUGLIESE, G. O. Os modelos pedagogicos de ensino de ciéncias em dois programas
educacionais baseados em STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).
2017. 135 f. Dissertacao (Mestrado em Genética e Biologia Molecular) - Instituto de Biologia,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2017.

QUIRINA NETO, Moénica. STEAM: Uma proposta investigativa para abordar o tema
plasticos com alunos do 7° ano do ensino fundamental anos finais. 2021. 103 f.
Disserta¢dao (Mestrado) — Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias, Universidade
Estadual de Roraima, Boa Vista, 2022.

RACHMAWATI, O. Q. et al. Analysis of Student Problem-Solving Skills on Static Fluid
Topics. In: Journal of Physics: Conference Series. p. 012104. 0P Publishing, 2024a.

RACHMAWATI, O. Q. et al. Students’ scientific argumentation skills through PjBL—
STEAM model assisted by web-based interactive PowerPoint on static fluid. In: Journal of
Physics: Conference Series. p. 012015. 10P Publishing, 2024b.

RAHMAWATI Y. et al. The development of chemistry students’ 21 century skills through a
STEAM project on electrolyte and non-electrolyte solutions. In: Journal of Physics:
Conference Series. p. 055049. 0P Publishing, 2019b.


https://nossaenergia.petrobras.com.br/w/transicao-energetica/conheca-quais-sao-as-fontes-de-energias-renovaveis-seu-papel-e-exemplos-1
https://nossaenergia.petrobras.com.br/w/transicao-energetica/conheca-quais-sao-as-fontes-de-energias-renovaveis-seu-papel-e-exemplos-1

133

RAHMAWATI, Yuli et al. Developing critical and creative thinking skills through STEAM
integration in chemistry learning. In: Journal of Physics: Conference Series. p. 012033. IOP
Publishing, 2019a.

RAHMAWATI, Yuli et al. Developing Students' Chemical Literacy through the Integration
of Dilemma Stories into a STEAM Project on Petroleum Topic. Journal of Technology and
Science Education, v. 14, n. 2, p. 376-392, 2024.

RANQUETAT, Vanessa Carbolin. Educa¢ao permanente em satde para a seguranca do
paciente em hospitais: desenvolvimento e avaliacio de estratégias educativas. 2025. 127
f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino na Satide) — Universidade Federal de
Ciéncias da Saude de Porto Alegre, Porto Alegre, 2025.

RIDWAN, A. et al. Developing 22nd century skills through the integration of STEAM into
smoke absorber project. In: Journal of Physics: Conference Series. p. 042077. 10P
Publishing, 2020.

ROCHA, W. S.; RUIVO, S. DE C.; ROMEU, M. C.; ALMEIDA, A. C. F. DE.; OLIVEIRA,
A.N. DE. AABORDAGEM STEM/STEAM NO ENSINO DE FISICA: UMA REVISAO
SISTEMATICA DE LITERATURA. Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista —
ENCITEC, v. 16, n. 1, p. 99-116, 15 dez. 2025.

ROCHA, W. S.; RUIVO, S. de C.; ROMEU, M. C.; ALMEIDA, A. C. F. de. ARDUINO
INTEGRADO AO ENSINO DE FiSICA: REVISAO SISTEMATICA DE

LITERATURA. REAMEC - Rede Amazonica de Educacdo em Ciéncias e Matematica,
Cuiab4, Brasil, v. 12, p. 24070, 2024.

ROSA, CC da. Um estudo do fendomeno de congruéncia em conversdes que emergem em
atividades de modelagem matematica no ensino médio. 2009. 143 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica), Universidade Estadual de Londrina,
Londrina (PR), 2009.

SANDERS, M. STEM, STEM education, STEM mania. The technology Teacher, v. 68, n. 4,
p. 20-26, 2009.

SANTOS, E. M. F.; ONISAKI, H. H. C. Espaco STEAM na escola: guia completo para
professores e gestores da educagao basica e técnica. [livro eletronico] — 1. ed. Sao Paulo:
EPUSP - Escola Politécnica, 2023. E-book (96 p.). Disponivel em: https://febrace.org.br/wp-
content/uploads/2023/11/PT_Ebook-ESPACO-STEAM-NA-ESCOLA.pdf. Acesso em: 19
dez. 2025.

SANTOS, F. L. dos. Ciéncia e tecnologia na escola. Revista Brasileira de Pés-Graduacio,
v. 15, n. 34, p. 1-23, 2019.

SANTOS, Naomi Suassuna dos. Proposta de unidade didatica para o ensino de inducao
eletromagnética com énfase no funcionamento de geradores elétricos. 2017. 90 f.
Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) — Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Natal, 2017.



134

SARMENTO, A. C. de H. et al. Investigando principios de design de uma sequéncia didatica
sobre metabolismo energético. Ciéncia & Educacio (Bauru), v. 19, n. 3, p. 573-598, 2013.

SFREDO, B. A.; BORGES, J. de O. A.; ALVES, A. C. T. Dialogue on the teaching-learning
relationship in the discipline of Physics with high school students. Research, Society and
Development, /S. 1./, v. 10, n. 14, p. e197101421786, 2021.

SILVA, Ederson Carlos; VIANA, Helena Branddo; DE BARROS VILELA JR, Guanis.
Metodologias ativas numa escola técnica profissionalizante: Active methodologies in a
professional technical school. Revista Portuguesa de Educacéo, v. 33, n. 1, p. 158-173,
2020.

SILVA, Erica Jeani Costa de Santana e. Utilizando a tecnologia no ensino de fisica: uma
vivéncia de gamificacdo com o Kahoot para alunos do Ensino Médio. 2023. 70 f. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - IFCE/ Campus Fortaleza, Fortaleza-CE,
2023.

SILVA, Frederico Rozendo da. Metodologias ativas e sequéncia didatica como ferramenta
no processo de aprendizagem de eletromagnetismo. 2025. 222 f. Dissertacdo (Doutorado
em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Programa de P6s-Graduagdo em Ensino da Rede
Nordeste de Ensino, Centro de Ciéncias, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2025.

SILVA, Joas Santana da; NICODEM, Maria Fatima Menegazzo. O uso das tecnologias na
educacdo: facilitador da aprendizagem. Revista Eletronica Cientifica Inovacao e
Tecnologia, v. 12, n. 31, p. 1-21, 2022.

SOUSA, Jordan et al. Analise Descritiva e de Correlagdo dos Indicadores de Desempenho:
Custo, Prazo E Ritmo. Revista de Engenharia e Tecnologia, v. 14, n. 1, 2022.

SOUSA, R. R. A. de. Teorizando o STEAM: como integrar projetos interdisciplinares no
curriculo STEAM. Revista Intersecdo, /S. ./, v. 6,n. 1, p. 315-341, 2024.

SOUZA, Danilo do Carmo de. Tecnologias digitais e a aprendizagem de conceitos
estatisticos: a utilizacdo do software geogebra por estudantes do 9° ano do ensino
fundamental. 2019. 116f. - Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal do Ceara,
Programa de Pés-graduagdao em Educacao, Fortaleza (CE), 2019a.

SOUZA, Fabiano dos Santos. Ensino de probabilidade e estatistica por meio da analise
exploratoria de dados e resolugdo de problemas. Revista Internacional de Educacio
Superior, Campinas, SP, v. 5, p. 019002, 2019b.

SOUZA, M. C. de.; MOREIRA JUNIOR, F. J.; NICOLETTIL, E. R.; SIEDLER, M. S.
Conhecendo o sistema solar: uma sequéncia didatica utilizando TDIC nos anos

iniciais. Informatica na educagao: teoria & pratica, Porto Alegre, v. 26, n. 1, p. 87-98,
2023.



135

SOUZA, Samir Cristino de; DOURADO, Luis. APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS (ABP): UM METODO DE APRENDIZAGEM INOVADOR PARA O
ENSINO EDUCATIVO. HOLOS, /S. 1./, v. 5, p. 182-200, 2015.

STRATTON, Samuel J. Quasi-experimental design (pre-test and post-test studies) in
prehospital and disaster research. Prehospital and disaster medicine, v. 34, n. 6, p. 573-574,
2019.

TEIXEIRA, Paula Iriane Sousa. A educa¢do STEAM Sob a 6tica dos letramentos:
perspectivas do professor da educacao basica. 2024. 213 f. Dissertagdo Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matematica - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard/
Campus Fortaleza, Fortaleza, 2024.

TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros. 6. ed., v. 2. Rio de
Janeiro: LTC, 2009.

TORQUITO, Antonio. Rumo ao amanha sustentavel: a revolugdo energética do Ceara - Blog
Empreender. UNIFOR, 19 fev. 2024. Disponivel em: https://unifor.br/web/empreender/rumo-
ao-amanha-sustentavel-a-revolucao-energetica-do-ceara. Acesso em: 12 dez. 2024.

Torras Galan, Anna; Castarlenas Gascons, Laura; Lope Pastor, Silvia; Carrio Llach, Mar.
Promoviendo la creatividad cientifica en secundaria: disefio y aplicacion de actividades en el
aula de ciencias. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, vol. 19,
num. 3, 2022.

WATSON, J. M.; ENGLISH, L. D. Statistical Problem Posing, Problem Refining, and Further
Reflection in Grade 6. Can. J. Sci. Matematica. Techn. Educ. 17, 347-365 (2017).

WHELAN, M.; REILLY, E.; WICKS, F. Thomas Davenport. Edison Tech Center. 2010.
Disponivel em: https://edisontechcenter.org/DavenportThomas.html. Acesso em: 24 set. 2024.


https://edisontechcenter.org/DavenportThomas.html

APENDICE A — QUESTIONARIO PRE-TESTE DE CONHECIMENTO

1. Como se define a intensidade de uma corrente elétrica?

a) Como a quantidade de calor gerada em um condutor.

b) Como a quantidade de cargas elétricas que passa por um ponto em um tempo especifico.
¢) Como a velocidade do movimento das particulas carregadas.

d) Como a capacidade de um campo magnético gerar uma corrente.

e) Como a quantidade de elétrons gerados em um material.

2. Em um condutor metalico, 0 que realmente se move para gerar corrente elétrica?
a) Protons.

b) Néutrons.

¢) fons positivos.

d) Elétrons livres.

¢) Fotons.

3. O sentido da corrente elétrica real é definido como:

a) Do polo positivo para o negativo.

b) Do positivo para o fio terra.

¢) Do negativo para o positivo.

d) Alternado constantemente.

¢) Sempre no sentido do campo magnético.

4. Qual é a principal caracteristica de um ima?

a) Conduzir eletricidade.

b) Grudar em qualquer material.

¢) Atrair materiais como ferro.

d) Emitir ondas sonoras.

e) Aumentar a resisténcia elétrica de um circuito.

5. O campo magnético de um ima se orienta:

a) Do polo sul para o polo norte.

b) Do polo norte para o polo sul.

¢) Em linhas circulares internas.

d) Paralelo a superficie do ima.

e) Nao possui orientacao.

6. Como os polos de um ima interagem entre si?

a) Polos iguais se atraem, e polos opostos se repelem, devido a for¢a magnética.
b) Polos iguais se repelem, e polos opostos se atraem, devido a for¢a magnética.
¢) Ambos os polos se atraem igualmente por causa do campo magnético.

d) Os polos ndo interagem entre si, apenas geram campo magnético ao redor.
e) Polos iguais se repelem levemente, sem influenciar os polos opostos.

7. O que acontece com um ima quando ele é cortado ao meio?

a) Ele perde completamente o magnetismo.

b) Cada metade possui apenas um polo original, norte ou sul.

c¢) Cada metade se torna um novo ima completo, com polos norte e sul.

d) As metades nao possuem polos magnéticos apos o corte.

¢) As metades mantém a polaridade original, sem alteragéo.

8. O que é um campo magnético?

a) Uma regido onde ha um fluxo constante de calor.

b) Uma regido ao redor de uma carga elétrica em movimento.

¢) Uma area onde a pressdo do ar € constante.

d) Uma regido onde as cargas elétricas permanecem estaticas.

¢) Uma zona onde a luz é refletida uniformemente.

9. O que é inducao eletromagnética?

a) A geracao de calor em um condutor quando uma corrente passa por ele.
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b) A criag@o de uma corrente elétrica em um condutor devido a variagdo de um campo magnético.

¢) A atragdo entre dois imas quando aproximados.

d) A formacao de um campo elétrico constante ao redor de um ima.

e) A producdo de energia térmica a partir de eletricidade.

10. Assinale a alternativa correta sobre a corrente continua (CC):

a) E utilizada nas redes elétricas das casas.

b) Altera sua intensidade constantemente.

¢) Tem seu sentido fixo no circuito.

d) E gerada por usinas hidrelétricas.

e) So existe na natureza.

11. Qual propriedade dos materiais ferromagnéticos os torna inicos?

a) Eles geram calor ao serem expostos ao magnetismo.

b) Sao fortemente atraidos por campos magnéticos.

¢) Sao repelidos por campos magnéticos intensos.

d) Nao reagem ao magnetismo em campo estatico.

e) Absorvem energia elétrica.

12. A magnetizacdo de um material ocorre quando:

a) As cargas elétricas permanecem estacionarias, anulando qualquer campo magnético externo.
b) O movimento aleatdrio dos elétrons gera campos magnéticos que se cancelam mutuamente.
¢) Os dominios magnéticos internos se alinham, produzindo um campo magnético resultante.
d) A separacdo dos polos magnéticos internos gera monopolos magnéticos livres no material.
e) A anulacdo do campo elétrico externo reorganiza as cargas, criando magnetizagdo permanente.
13. Qual dos materiais abaixo pode ser imantado com mais facilidade?

a) Aluminio.

b) Cobre.

¢) Vidro.

d) Ferro.

e) Borracha.

14. Qual é uma func¢do importante do campo magnético terrestre?

a) Orientar o fluxo de energia elétrica ao redor do planeta.

b) Proteger a Terra de particulas carregadas do Sol e do espago.

¢) Impedir o movimento das placas tectonicas.

d) Garantir que o planeta mantenha uma temperatura constante.

e) Reduzir a atividade vulcénica ao longo das linhas de latitude.

15. Em quais exemplos do cotidiano o fendmeno da inducio eletromagnética € observado?
a) Forno elétrico e geladeira.

b) Carregamento sem fio de dispositivos e geracao em usinas eolicas.

¢) [luminagdo de emergéncia e sensores de presenga.

d) Cameras digitais e controles de videogame.

e) Transmissdo Wi-Fi e aplicativos de navegacao GPS.
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16. A geracao de energia elétrica ocorre gracas a um fenomeno fisico que também ¢é observado

em:

a) Painéis solares.

b) Usinas termométricas movidas a carvao.
¢) Dinamos de bicicleta.

d) Pilhas quimicas.

e) Resistores elétricos.

17. Entre as diversas fontes de energia utilizadas atualmente, algumas sao classificadas como

renovaveis e outras como nio renovaveis. Observe os exemplos a seguir:

I. combustiveis fosseis. I1. energia hidrelétrica. I11. energia nuclear. IV. etanol. V. energia edlica.

Considerando esses exemplos, quantas dessas fontes sao consideradas renovaveis?
a) apenas um ¢ renovavel.

b) apenas dois sdo renovaveis.

¢) apenas trés sdo renovaveis.
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d) apenas quatro sdo renovaveis.

e) todos sdo renovaveis.

18. As fontes de energia nio renovaveis apresentam risco de esgotamento porque:

a) Sao rapidamente substituidas por fontes renovaveis.

b) Suas reservas naturais sdo limitadas e ndo se renovam em tempo viavel.

¢) Sao amplamente reciclaveis pela agao humana.

d) Estdo em abundancia nos paises tropicais.

e) Sua extracdo € mais eficiente do que a de fontes renovaveis.

19. As usinas hidrelétricas sio amplamente utilizadas no territério brasileiro, ja que utilizam da
agua para gerar a energia. A principal desvantagem das usinas hidrelétricas esta atrelada ao:
a) abrangente impacto ambiental gerado por meio da sua instalagao.

b) emprego restritivo da energia produzida em areas residenciais.

¢) uso de combustiveis fosseis para o seu funcionamento.

d) processo de emissdao de poluentes nas aguas dos reservatorios.

€) pequeno custo para a instalagdo das turbinas geradoras de energia.

20. As fontes de energia podem ser classificadas, conforme a sua origem, em renovaveis e nio
renovaveis. As fontes renovaveis de energia tém como principal caracteristica a:

a) necessidade de baixos investimentos financeiros para produgdo elétrica.

b) utilizacao de elementos ambientais finitos para a produ¢do energética.

¢) dependéncia da utilizacdo de combustiveis fosseis para a sua producao.

d) emissdo de poluentes atmosféricos causadores do aquecimento global.

e) utilizacdo de recursos naturais que possuem capacidade de regeneragao.



APENDICE B — QUESTIONARIO POS-TESTE DE CONHECIMENTO

1. A corrente elétrica so6 ocorre quando:

a) O fio esta isolado, sem contato com outros materiais.

b) As cargas permanecem em repouso, sem se movimentar.

¢) O fio esté suficientemente resfriado para gerar o movimento das cargas.
d) Nao ha nenhuma diferenca de tensdo no circuito.

e) Existe um circuito fechado e uma diferenca de potencial que impulsiona as cargas.
2. Um fio percorrido por corrente elétrica gera:

a) Apenas calor.

b) Campo elétrico, mas ndo campo magnético.

c¢) For¢ca magnética apenas se o fio for enrolado.

d) Um campo magnético ao seu redor.

¢) Nenhuma influéncia ao seu redor.

3. O sentido da corrente elétrica convencional é definido como:

a) Do polo negativo para o polo positivo da fonte.

b) Do aterramento para a carga.

¢) Do polo positivo para o negativo da fonte.

d) Em qualquer direc@o, dependendo da resisténcia.

e) Sempre no sentido do campo magnético.

4. Em qual desses dispositivos o ima é fundamental para o funcionamento?
a) TermOmetro de mercurio.

b) Alto-falante.

¢) Aquecedor elétrico.

d) Lampada incandescente.

e) Relogio digital.

5. Como um campo magnético é gerado?

a) Pela movimentagdo de cargas elétricas em um fio condutor.

b) Pela troca de calor entre dois materiais.

¢) Pela formagdo de um campo elétrico em um ima.

d) Pela aplicacdo de luz em um material reflexivo.

e) Pela compressao de particulas de ar.

6. O sentido das linhas de campo magnético ao redor de um fio depende:
a) Do material do fio.

b) Da voltagem aplicada.

¢) Do sentido da corrente elétrica.

d) Da resisténcia elétrica.

¢) Da espessura do fio.

7. Qual das opc¢des exemplifica a “forca de repulsdao” entre os polos de dois imas?
a) A forca de repulsédo ocorre devido a interagdo entre campos elétricos proximos aos imas.
b) A forca de repulsdo ¢é causada pela distancia dos imas.

¢) A forga de repulsdo resulta da presenca de corrente elétrica nos imas.

d) A forga de repulsdo se deve pela interagdo de polos iguais.

e) A forca de repulsdo ocorre apenas em quando os polos diferentes interagem.
8. A inducao eletromagnética ocorre quando ha:

a) Corrente constante em um condutor imerso em campo fixo.

b) Variagdo do fluxo magnético sobre um condutor.

¢) Auséncia total de campo magnético no sistema.

d) Atragdo de materiais ndo metalicos ¢ metalicos

e) Aproximagao de dois imas sem interagao.

9. O movimento de um imé em dire¢io a uma bobina gera:

a) Uma corrente elétrica induzida.

b) Um acumulo de carga elétrica estatica.

139



140

¢) Apenas um campo elétrico estatico, sem geracao de corrente.

d) Uma alteracdo permanente na resisténcia da bobina

¢) Uma transformacdo do ima em condutor.

10. Por que materiais ferromagnéticos sio usados na fabricaciio de niucleos de eletroimis?
a) Porque ndo conduzem eletricidade.

b) Porque geram calor com facilidade.

¢) Porque amplificam a corrente elétrica.

d) Porque contribuem para a intensidade do campo magnético.

e) Porque impedem a passagem do campo magnético.

11. O que acontece com os dominios magnéticos de um material quando ele é¢ desmagnetizado?
a) Eles permanecem perfeitamente alinhados.

b) Eles se reorganizam de forma aleatoria, cancelando o campo magnético resultante.

¢) Eles se alinham na mesma dire¢do do campo aplicado.

d) O material perde todos os seus elétrons livres.

e) O material se torna um isolante elétrico e magnético.

12. Em qual das situacdes abaixo ocorre o processo de imantacio temporaria?

a) Ao esfregar um pedaco de madeira em um ima.

b) Quando um prego de ferro é colocado préximo a um ima.

¢) Quando um fio de cobre ¢ aquecido em alta temperatura.

d) Ao iluminar um metal com luz ultravioleta.

¢) Quando um metal € exposto ao campo elétrico de uma bateria

13. A corrente alternada (CA) é aquela que:

a) Flui sempre no mesmo sentido.

b) Nao depende da voltagem.

¢) Inverte seu sentido periodicamente.

d) Nao gera campo magnético.

e) Existe apenas em pilhas.

14. Marque a alternativa que melhor descreve o comportamento da bussola com o campo
magnético da Terra.

a) A agulha da bussola aponta para o Norte Geografico, pois ¢ atraida pela rotagdo da Terra.

b) A agulha da bussola aponta para o Norte Geografico, que corresponde fisicamente a um polo Sul
Magnético.

¢) A agulha da bussola aponta aleatoriamente, pois nao € influenciada pelo campo magnético terrestre.
d) O campo magnético terrestre atrai a agulha da bussola para o centro do planeta.

e) O Norte Magnético esta exatamente sobre o Polo Norte Geografico.

15. Qual dos dispositivos abaixo funciona com base na indugéo eletromagnética?

a) Bateria comum.

b) Painel solar.

¢) Gerador elétrico.

d) Lampada de LED.

e) Resistor elétrico.

16. A inducio eletromagnética é fundamental para:

a) Produzir energia elétrica a partir do movimento do vento.

b) Aquecer a agua por meio da energia térmica.

¢) Produzir gas natural a partir de combustivel fossil.

d) Armazenar energia em baterias quimicas.

e) Transportar energia via fluidos.

17. A energia proveniente de fontes renovaveis é considerada mais sustentavel porque:

a) Exige o uso continuo de combustiveis fosseis.

b) Dura pouco tempo ¢ ¢ de dificil reposi¢ao.

¢) Aumenta os custos ¢ os danos ambientais.

d) Utiliza recursos que se regeneram naturalmente.

e) E sempre produzida por usinas termonucleares.

18. Qual das alternativas abaixo destaca uma desvantagem associada ao uso de fontes de energia
renovaveis?



a) Contribuem para o desenvolvimento sustentavel, conforme defendido por especialistas.

b) Reduzem os impactos ambientais causados pelo uso de recursos ndo renovaveis.
¢) Requerem tecnologias avancadas e altos custos de instalagdo inicial.

d) Ajudam a preservar a qualidade do ar devido a baixa emissdo de poluentes.

¢) Diminuem a dependéncia mundial dos combustiveis fosseis, como petrdleo e carvao.
19. Em relacio ao cenario energético brasileiro, marque a alternativa correta:
a) A producao de energia elétrica no Brasil ¢ predominantemente hidraulica.

b) O territorio brasileiro possui uma dezena de usinas nucleares de grande porte.

¢) A maior parte da energia elétrica brasileira ¢ importada do Paraguai.

d) O Brasil possui grandes depdsitos de carvao mineral no Nordeste do pais.

e) As principais instalagdes eolicas brasileiras estdo instaladas no Centro-Oeste.
20. Qual ¢é a principal caracteristica das fontes de energia nio renovaveis?

a) Estdo disponiveis de forma ilimitada na natureza.

b) Sdo obtidas por meio de processos naturais renovaveis.

¢) Nao causam impactos ambientais ao serem utilizadas.

d) Podem ser facilmente regeneradas em curto prazo.

e) Possuem estoques limitados e podem se esgotar com o uso continuo.
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APENDICE C — QUESTIONARIO DE SATISFACAO

1. As aulas foram conduzidas de forma confortavel.

a) Concordo totalmente.

b) Concordo parcialmente.

¢) Neutro.

d) Discordo parcialmente.

e) Discordo totalmente.

2. Como vocé avalia o impacto das aulas no desenvolvimento do seu interesse pela area da Fisica?
a) Aumentou muito o interesse.

b) Aumentou o interesse.

¢) Permaneceu o mesmo.

d) Diminuiu o interesse.

e) Perdi o interesse.

3. Qual foi o seu nivel de satisfacio com as oportunidades de trabalho em grupo e discussdes
colaborativas durante as aulas?

a) Muito satisfeito.

b) Satisfeito.

¢) Neutro.

d) Pouco satisfeito.

e) Insatisfeito.

4. Me senti mais envolvido(a) nas aulas quando pude construir ou manipular os experimentos.
a) Concordo totalmente.

b) Concordo parcialmente.

¢) Neutro.

d) Discordo parcialmente.

¢) Discordo totalmente.

5. Senti que aprendi mais ao participar ativamente da construcio e investigacao dos
experimentos do que apenas assistindo as explicacoes.

a) Concordo totalmente.

b) Concordo parcialmente.

¢) Neutro.

d) Discordo parcialmente.

¢) Discordo totalmente.

6. As praticas experimentais foram bem integradas ao contetido tedrico, o que favoreceu minha
aprendizagem.

a) Concordo totalmente.

b) Concordo parcialmente.

¢) Neutro.

d) Discordo parcialmente.

e) Discordo totalmente.

7. Os materiais disponibilizados em sala foram acessiveis e enriqueceram sua compreensio sobre
inducio eletromagnética?

a) Sim, bastante.

b) Sim, em parte.

¢) Neutro.

d) Nao muito.

e) Nao, de forma alguma.

8. As aulas foram fundamentais para melhorar minha compreensio sobre como as usinas de
energia utilizam a inducio eletromagnética para converter energia.

a) Concordo totalmente.

b) Concordo parcialmente.

¢) Neutro.
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d) Discordo parcialmente.

e) Discordo totalmente.

9. O uso de metaforas, analogias e exemplos do cotidiano nas aulas contribuiu para que eu
compreendesse melhor os conceitos de inducio eletromagnética e geraciio de energia?

a) Concordo totalmente.

b) Concordo parcialmente.

¢) Neutro.

d) Discordo parcialmente.

e) Discordo totalmente.

10. Como vocé avaliaria a eficacia geral das aulas e atividades propostas no contexto da
pesquisa?

a) Muito eficaz.

b) Eficaz.

¢) Neutro.

d) Pouco eficaz.

e) Nao eficaz.

11. O que vocé aprendeu nas aulas que mudou ou ampliou sua visdo sobre como a energia é
gerada e usada no seu dia a dia?

12. Qual foi o0 aspecto mais interessante que vocé destacaria das aulas?

13. Escreva um comentario sobre as atividades (elogios, criticas ou sugestdes).
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APENDICE D — QUESTIONARIO DO PROFESSOR REGENTE DAS TURMAS
SOBRE AS ATIVIDADES E APRENDIZAGENS DOS ESTUDANTES

1. A tematica sobre inducio eletromagnética e fontes de energia foi adequada aos niveis e perfis
das turmas?

2. Vocé acredita que a abordagem utilizada nas aulas despertou algum interesse dos alunos? Por
que vocé acha isso?

3. Voceé percebeu algum engajamento dos alunos nas praticas experimentais? Se sim, qual?

4. A utilizacdo de materiais acessiveis favoreceu uma aprendizagem mais significativa?

5. A formacio de grupos contribuiu para a aprendizagem e a postura investigativa dos alunos?

6. Em sua opinido, quais foram os principais beneficios e desafios de trabalhar a
interdisciplinaridade em propostas como essa?

7. Quais pontos positivos destacaria dessa intervencio? E o que poderia ser melhorado em futuras
aplicacoes?

8. Vocé acredita que essa intervencio pode ser aplicada ou adaptada a outras turmas? Se sim, por
qué?

9. Como avalia, de forma geral, a proposta aplicada em sala?

10. Deseja deixar alguma sugestdo de novos temas ou comentario final sobre a interven¢ao?



145

APENDICE E — PONTUACAO DOS ALUNOS NO PRE-TESTE E POS-TESTE DAS

TURMAS DE MECANICA E QUIMICA

Mecénica
Alunos Pré-teste Pos-teste Variacao
Al 4,0 8,0 +4,0
A2 6,0 5,5 -0,5
A3 3,5 5,0 +1,5
A4 5,0 7,0 +2,0
A5 8.0 8,0 0,0
A6 6,0 9,5 +3,5
A7 5,0 6,5 +1,5
A8 5,5 8,5 +3,0
A9 5,0 6,5 +1,5
Al10 6,5 6,0 -0,5
All 4,5 5,5 +1,0
Al2 6,5 8.5 +2,0
Al3 5,5 9,5 +4,0
Al4 8.5 7,0 -1,5
Al5 4,5 5,0 +0,5
Al6 4,0 6,0 +2,0
Al7 6,0 7,5 +1,5
Al8 4,0 9,5 +5,5
Al19 8.5 8.5 0,0
Quimica
Alunos Pré-teste Pos-teste Variac¢ao
B1 6,0 7,0 +1,0
B2 3,0 5,5 +2,5
B3 7,0 7,0 0,0
B4 5,5 9,0 +3,5
B5 5,5 6,0 +0,5
B6 5,5 9,0 +3,5
B7 7,0 8,5 +1,5
B8 6,0 8,5 +2,5
B9 6,0 7,0 +1,0
B10 6,5 9,0 +2,5
B11 9,5 9,5 0,0
B12 7,0 7,0 0,0
B13 5,0 9,5 +4,5
B14 6,0 6,5 +0,5
B15 5,5 5,5 0,0
B16 7,0 8,0 +1,0
B17 4,5 6,0 +1,5
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO PELO CEP
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A ABORDAGEM STEAM NO ENSINO DE FiSICA COM FOCO NA PERSPECTIVA
SOCIOAMBIENTAL E OS ESTUDOS SOBRE A INDUGCAO ELETROMAGNETICA EM
FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS NO ENSINO MEDIO TECNICO

Pesquisador: WEFITON SOUSA ROCHA

Area Tematica:

Versao: 4

CAAE: 85918924.0.0000.5589

Instituigdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.508.791

Apresentacao do Projeto:

Resumo: Esta pesquisa tera uma abordagem quanti-qualitativa, descritiva e de natureza aplicada,
empregando o estudo de caso como estratégia metodoldgica. Sera estruturada em trés fases: exploragao
inicial, desenvolvimento (etapas STEAM) e avaliagcdo. Essas fases estdo alinhadas com a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), integradas a abordagem STEAM, e enfocam a perspectiva socioambiental das
fontes de energia renovaveis para promover uma aprendizagem significativa. O publico-alvo sera composta
por 20 estudantes de ensino médio técnico do 4° semestre da disciplina de eletricidade, do curso de
Quimica do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncias e Tecnologia do Ceara (IFCE), campus Fortaleza. A
finalidade central € promover o dialogo e a discusséo na aplicagdo do Curso de Inducao Eletromagnética em
Fontes de Energias Renovaveis, inserido nas aulas de eletricidade e eletromagnetismo. Havera a
explanacgdo da transformacgdo de energia elétrica por meio da indugdo eletromagnética, com um foco
especial em fontes de energia sustentaveis e renovaveis, analisando seus impactos socioambientais e
funcionamento com base em conceitos fisicos. As atividades ocorrerdo ao longo de 10 horas-aula,
distribuidas em encontros vespertinos, com uma combinagdo de momentos tedricos em sala de aula e

praticas em laboratério, promovendo a interagcédo entre conceitos tedricos e suas aplicagdes praticas.

Endereco: Rua Jorge Dumar, n°® 1703

Bairro: Jardim América CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
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Metodologia Proposta: A pesquisa adotara uma abordagem quanti-qualitativa, descritiva e de natureza
aplicada, empregando o estudo de caso como estratégia metodolégica. A finalidade central € promover o
didlogo e a discussdo em um ambiente colaborativo, onde os alunos possam compartilhar ideias e
conhecimentos. Essa estratégia, uma adaptagcdo da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), busca
incentivar a autonomia dos estudantes, permitindo que assumam maior controle sobre seu processo de
aprendizagem, desenvolvendo, assim, habilidades criticas e reflexivas (Sa, Francisco e Queiroz,
2007).Embora o estudo de caso seja geralmente visto como uma metodologia qualitativa, ele pode
incorporar componentes quantitativos, como a aplicagdo de questionarios e a avaliagcdo de dados
numeéricos, para enriquecer as observagdes e analises qualitativas. Esta fusdo de métodos permite uma
interpretacdo mais abrangente e unificada dos resultados, oferecendo uma visdo completa tanto das
vivéncias individuais dos alunos quanto dos efeitos quantificaveis no aprendizado (Satyro; D'Alburquerque,
2020).A abordagem qualitativa é utilizada para explorar e interpretar fenémenos com base nas percepgoes,
discursos e experiéncias dos participantes. Ela envolve a coleta de dados descritivos, como entrevistas e
observagdes, permitindo uma compreensao profunda das motivagdes e relagdes sociais no contexto
investigado. Em contraste, a abordagem quantitativa foca na mensuragéo e analise objetiva de variaveis,
coletando dados numéricos via questionarios estruturados e experimentos. Isso possibilita analises
estatisticas para testar hipéteses e generalizar resultados, oferecendo evidéncias robustas aplicaveis a
contextos mais amplos. Em sintese, a combinagdo de métodos qualitativos e quantitativos proporciona
beneficios adicionais, permitindo tanto um estudo detalhado dos fenédmenos quanto uma avaliagdo
sistematica dos resultados. Portanto, o investigador deve escolher as estratégias mais adequadas de acordo
com o carater especifico do estudo (Mineiro; Silva; Ferreira, 2022).A pesquisa explorara fontes renovaveis
de energia que utilizam a inducdo eletromagnética para transformar energia mecanica em elétrica,
analisando seus impactos socioambientais e funcionamento com base em conceitos fisicos. O estudo tem
como foco principal a compreensao do processo de geracdo de energia renovavel e a promog¢éo de uma
aprendizagem significativa, integrando a abordagem STEAM e a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP).O publico-alvo desta pesquisa sera composta por 20 estudantes de ensino médio técnico do 4°
semestre da disciplina de eletricidade, no curso de Quimica do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncias e
Tecnologia do Ceara (IFCE), campus Fortaleza, no turno da tarde. A pesquisa aplicada sera o Curso de

Indugdo Eletromagnética em

Endereco: Rua Jorge Dumar, n°® 1703
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Fontes de Energias Renovaveis, inserido nas aulas de eletricidade e eletromagnetismo. O curso ira explorar
a transformacéo de energia elétrica por meio da indugdo eletromagnética, com um foco especial em fontes
de energia sustentaveis e renovaveis.As atividades ocorrerao ao longo de 10 horas-aula, distribuidas em
encontros vespertinos, com uma combina¢do de momentos teéricos em sala de aula e praticas em
laboratério. Os participantes selecionados sdo alunos dos cursos técnicos em Edificagées, Mecanica e
Quimica, escolhidos com base em conhecimentos prévios adequados ao semestre em curso. Foram
excluidos alunos dos cursos técnicos integrados em Eletrotécnica, Mecanica, Telecomunicagdes e
Informatica por terem contato com conteudos de especificidades técnicas similares ao assunto de Fisica em
semestres anteriores. Essa selecdao busca minimizar favorecimentos na compreensao do conteudo,
assegurando maior precisdo nos dados, o que é fundamental para a confiabilidade do estudo de caso. A
pratica sera intensificada por meio de experimentacdo e da apresentacdo do artefato, promovendo a
interacao entre conceitos tedricos e suas aplicagbes praticas.

Critério de Inclusdo: Alunos do 4° semestre do técnico integrado em Quimica do IFCE - campus Fortaleza.

Critério de Exclusdo: Alunos que ndo fazem parte do curso de Quimica do 4° semestre.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Identificar as contribuicdes da abordagem STEAM no ensino de fisica, com énfase na
contextualizacdo socioambiental da transformacao de energia mecanica em energia elétrica por meio da
inducdo eletromagnética e o uso de energias renovaveis.

Objetivo Secundario: Diagnosticar os conhecimentos prévios e adquiridos dos alunos sobre a indugcao
eletromagnética, com énfase em sua aplicagdo na producgao, distribuicdo e consumo de energia
elétrica.Desenvolver atividades interdisciplinares que ilustrem e simplifiquem a compreensao dos principios
da indugdo eletromagnética e suas aplicagdes praticas no cotidiano.Avaliar as contribuicdes da abordagem
STEAM e da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para fomentar uma aprendizagem significativa.

Enderego: Rua Jorge Dumar, n® 1703
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Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Desconfortos por ndo aprender o conteldo estudado de indugado eletromagnética e fontes de
energia renovaveis ou algo similar. Na elaboragao do aerogerador em miniatura, alguns riscos envolvem o
uso de materiais cortantes, como facas e tesouras, o que pode causar cortes. Para evitar, recomenda-se o
uso de luvas de protegdo e ferramentas apropriadas. Ha também o risco de queimaduras com cola quente,
que pode ser prevenido com cuidado ao manusear a pistola de cola. Além disso, a conexao elétrica do
motor e LED pode gerar choques ou curto-circuitos, sendo importante garantir o isolamento dos cabos e
desconectar o sistema ao realizar ajustes. O derramamento de agua e quedas de objetos podem ser
evitados com um local de trabalho organizado e uma estrutura firme. Por fim, pe¢cas mal fixadas devem ser
verificadas antes do funcionamento para prevenir acidentes.

Beneficios: Uma aprendizagem mais consolidada acerca de indugéo eletromagnética, especialmente na
transformacao de energia em fontes de energia renovaveis, e das relagcdes de reflexdo que os conteudos de

aspecto cientifico e tecnolégico possibilitam fornecer aos estudantes.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Pesquisa de pds-graduacdo do curso de mestrado em ensino de ciéncias e matematica, campus Fortaleza,
do Instituto Federal do Ceara.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Constam os termos obrigatérios: Folha de rosto, Informagdes basicas do projeto, Or¢camento, Cronograma,
Declaracao de compromisso de apresentacdo dos resultados, Declaragdo de garantia do regresso de
beneficios da pesquisa, Termo de autorizacdo e de existéncia de infraestrutura, Questionario e Termo de
consentimento livre e esclarecido e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido. Constam ainda os
Apéndices A, B, C, D, E, F, G, Hel

Recomendacgoes:

Sem recomendagdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Sem pendéncias.

Enderego: Rua Jorge Dumar, n® 1703

Bairro: Jardim América CEP: 60.410426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail: cep@ifce.edu.br

Pagina 04 de 07



150

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGCAOQO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DO CEARA -

QA=

IFCE

Continuacéo do Parecer: 7.508.791

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Parecer consubstanciado de aprovagéo disponivel na pasta (ou diretério) ; Pareceres; .

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 01/04/2025 Aceito
do Projeto ROJETO 2434258.pdf 19:57.04
TCLE / Termos de |[2_TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVR| 01/04/2025 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO.docx 19:54:59 |ROCHA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |[1_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIV| 01/04/2025 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO.docx 19:53:29 |ROCHA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |3_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIV| 01/04/2025 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO.docx 19:53:03 |ROCHA
Justificativa de
Auséncia
Cronograma PREVISAO_DO_CRONOGRAMA_DE_ | 01/04/2025 |WEFITON SOUSA Aceito

EXECUCAOQ.pdf 19:50:30 [ROCHA
TCLE / Termos de |2_TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVR| 24/02/2025 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO_DO_RESPONSA 19:28:22 [ROCHA
Justificativa de VEL_PELO_ESTUDANTE_PARA_PAR
Auséncia TICIPACAO_NA_PESQUISA_Versao_fi
nal.docx
TCLE / Termos de |2_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIV| 06/02/2025 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO_DO_RESPONS 14:17:05 |[ROCHA
Justificativa de AVEL_PELO_ESTUDANTE_PARA_PA
Auséncia RTICIPACAO_NA_PESQUISA_Versao_
final.docx
TCLE / Termos de |2_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIV| 13/01/2025 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO_DO_RESPONS 11:25:21 |ROCHA
Justificativa de AVEL_PELO_ESTUDANTE_PARA_PA
Auséncia RTICIPACAO NA PESQUIS.docx
TCLE / Termos de |[2_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIV| 19/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO_DO_RESPONS 13:35:58 [ROCHA
Justificativa de AVEL_PELO_ESTUDANTE_PARA_PA
Auséncia RTICIPACAO_NA_PESQUISA.docx
Outros DECLARACAO_DE_GARANTIA_DE_R | 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
EGRESSO_DOS_BENEFICIOS_DA PE| 21:53:54 |ROCHA
SQUISA assinado _assinado.pdf
Enderego: Rua Jorge Dumar, n° 1703

Bairro: Jardim América
UF: CE

Telefone: (85)3401-2332

Municipio:
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Outros DECLARACAO_DE_COMPROMISSO_ | 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
DE_APRESENTACAO_DOS_RESULTA| 21:53:28 |ROCHA
DOS assinado_assinado.pdf
Declaragéo de Infraestrutura_assinado.pdf 17/12/2024 | WEFITON SOUSA Aceito
Instituicao e 21:51:51 |ROCHA
| Infraestrutura
Outros APENDICE_|.docx 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:50:59 | ROCHA
Outros APENDICE_H.docx 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:50:39 | ROCHA
Outros APENDICE_G.docx 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:50:21  |ROCHA
Outros APENDICE_F.docx 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:50:05 |ROCHA
Outros APENDICE_E.docx 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:49:44 |ROCHA
Outros APENDICE_D.docx 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:49:26 | ROCHA
Outros APENDICE_C.docx 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:49:03 | ROCHA
Outros APENDICE_B.docx 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:48:43 |ROCHA
Outros APENDICE_A.docx 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:46:34 [ROCHA
Projeto Detalhado / | CEP_Projeto_Dissertacao.docx 17/12/2024 | WEFITON SOUSA Aceito
Brochura 21:41:53 |ROCHA
|Investigador
Orgamento ORCAMENTO_assinado_assinado.pdf 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:40:23 | ROCHA
Cronograma PREVISAO_DO_CRONOGRAMA_DE_ | 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
EXECUCAQ assinado assinado.pdf 21:40:03 |ROCHA
TCLE / Termos de |3_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIV| 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO_DO_ESTUDAN 21:39:43 |ROCHA
Justificativa de TE_PARA_PARTICIPACAO_NA_PESQ
Auséncia UISA.docx
TCLE / Termos de |2_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIV| 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO_DO_PROFESS 21:39:15 |ROCHA
Justificativa de OR_REGENTE_PARA_PARTICIPACAQO
| Auséncia NA PESQUISA.docx
TCLE / Termos de |1_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIV| 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
Assentimento / RE_E_ESCLARECIDO_DO_ESTUDAN 21:38:31 |ROCHA
Justificativa de TE_PARA_PARTICIPACAO_NA_PESQ
Auséncia UISA.docx
Folha de Rosto Folha_de_rosto_assinada.pdf 17/12/2024 |WEFITON SOUSA Aceito
21:35:10 | ROCHA
Enderegco: Rua Jorge Dumar, n® 1703
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ANEXO B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO(A)
ESTUDANTE PARA PARTICIPACAO NA PESQUISA

AABORDAGEM STEAM NO ENSINO DE FiSICA COM FOCO NA PERSPECTIVA
SOCIOAMBIENTAL E OS ESTUDOS SOBRE A INDUCAO ELETROMAGNETICA
EM FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS NO ENSINO MEDIO TECNICO

WEFITON SOUSA ROCHA

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos
como participante e € elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o
pesquisador.

Por favor, leia com atencdao e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé poderd esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Nao haverd nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé
ndo aceitar participar ou retirar sua autorizagdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A transi¢do energética para fontes renovaveis ¢ um tema central no cenario global atual.
No Brasil, com sua ampla diversidade de fontes de energia renovével, como a hidrelétrica,
oceanica, biomassa e eolica, ¢ essencial que os estudantes compreendam nao apenas os aspectos
fisicos e técnicos dessas fontes, mas também as implicagdes sociais e ambientais envolvidas. A
combinagao das abordagens STEAM e ABP, aliada a insercao de perspectivas socioambientais,
oferece uma metodologia rica para explorar essas interconexdes de maneira pratica e
interdisciplinar, além de aplicar o contexto tecnologico, industrial e social no estado do Ceara.
O objetivo geral ¢ identificar as contribui¢des da abordagem STEAM no ensino de fisica,
com énfase na contextualizacdo socioambiental da transformagdo de energia mecanica em
energia elétrica por meio da indugdo eletromagnética em fontes de energia renovaveis. Os
objetivos especificos: diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a indugao
eletromagnética, com énfase em sua aplicacdo na producgdo, distribui¢do e consumo de energia
elétrica; desenvolver atividades interdisciplinares que ilustrem e simplifiquem a compreensao
dos principios da indugdo eletromagnética e suas aplicagdes praticas no cotidiano; avaliar as
contribuicoes das abordagens STEAM e Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para
fomentar uma aprendizagem significativa.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a aprender o assunto de indugao
eletromagnética da disciplina de Eletromagnetismo, particularmente através de um estudo de
caso sobre fontes renovaveis de energia que utilizam a inducao eletromagnética, bem como a
responder sete (08) questionarios que, apos entregues, deverao ser preenchidos em até¢ uma hora
para cada um deles:

Pré-teste de conhecimento;
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Caracterizagao social discente e a aprendizagem em fisica;

Atividade pratica;

Pos-teste de conhecimento;

Questionario de satisfacao e aprendizagens desenvolvidas.

Os alunos serdo avaliados em grupos pelo pesquisador durante as atividades realizadas.
Rubrica de avaliacao do artefato;

Rubrica de autoavaliacdo sobre a atividade do artefato desenvolvida.

A intervengao consistird em 7 aulas elaboradas a partir do contedo de inducao eletromagnética
e fontes de energia renovaveis, a elaboracdo de um projeto pelos estudantes e a apresentagao
do artefato.

As atividades serdo desenvolvidas em trés fases:

e Na 1? fase, serd apresentado os impactos sociais ¢ ambientais da produ¢do de energia
elétrica no Brasil, além de questionamentos sobre fontes renovaveis

e Na 2° fase, serdo abordados os conceitos fisicos da indugdo eletromagnética (Lei de
Faraday) e suas aplicacdes no cotidiano.

e Na 3% fase, confeccionardo um aparato experimental e realizardo praticas experimentais
sobre a transformacdo de energia. As equipes concluirdo seus materiais para a
apresentacao de projetos. Esta etapa corresponde a elaboragao e criagao.

e A 4% fase corresponde a avaliagdo da aprendizagem e reflexdo, com a aplicagdao da
rubrica de autoavaliacdo, avaliacdo final sobre inducdo eletromagnética e aplicacdo de
um questionario docente para avaliar o aprendizado dos estudantes.

Todas as informacdes coletadas nos questionarios e rubricas serdo digitalizadas e armazenadas
em um dispositivo eletronico local dos pesquisadores com o prazo minimo de cinco anos apos
o término da pesquisa, podendo, desse modo, ser consultadas a qualquer tempo que o Comité
de Etica do IFCE achar devido.

Desconfortos e riscos:

Vocé néo deve participar deste estudo se ndo estiver totalmente confortavel e ciente dos

conteudos, postulados teoricos, motivadores da investigacao ou qualquer influéncia que isso
podera implicar a sua pessoalidade emocional/religiosa ou a qualquer outro parametro de sua
relevancia. Os pesquisadores esclarecem que os Unicos riscos possiveis envolvem desconfortos
por ndo aprender o conteudo estudado de indugdo eletromagnética e fontes de energia
renovaveis ou algo similar.
Na elaboragao do artefato, alguns riscos envolvem o uso de materiais cortantes, como facas e
tesouras, o que pode causar cortes. Para evitar, recomenda-se o uso de luvas de protecdo e
ferramentas apropriadas. H4 também o risco de queimaduras com cola quente, que pode ser
prevenido com cuidado ao manusear a pistola de cola. Além disso, a conexao elétrica do motor
e LED pode gerar choques ou curto-circuitos, sendo importante garantir o isolamento dos cabos
e desconectar o sistema ao realizar ajustes. O derramamento de d4gua e quedas de objetos podem
ser evitados com um local de trabalho organizado e uma estrutura firme. Por fim, pegas mal
fixadas devem ser verificadas antes do funcionamento para prevenir acidentes.

Beneficios:

Os beneficios deste estudo serdo uma aprendizagem mais consolidada acerca de indugao
eletromagnética, especialmente na transformacao de energia em fontes de energia renovaveis,
e das relacdes de reflexdo que os conteudos de aspecto cientifico e tecnoldgico possibilitam
fornecer aos estudantes.
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Acompanhamento e assisténcia:

Os pesquisadores oferecerao pronta assisténcia aos sujeitos da pesquisa caso sejam
detectados, durante a participacdo, situagdes que indiquem a necessidade de uma intervengao
médica, pedagdgica, psicoldgica, dentre outras.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informacgao
sera dada a outras pessoas que nao fagam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacao dos
resultados desse estudo, seu nome ndo sera citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Vocé terd direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua
participagdo na pesquisa e a indenizacdo pelos danos resultantes desta, nos termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, voc€ podera entrar em contato com os pesquisadores
Wefiton Sousa Rocha, Diretoria de Pesquisa, Pos-Graduagao e Inovagdo, Av. Treze de Maio,
2081 - Benfica, Fortaleza - CE, (85) 99831-4835, wefiton.sousa.rocha07@aluno.ifce.edu.br ou
Mairton Cavalcante Romeu, Diretoria de Pesquisa, Pos-Graduagdo e Inovacao, Av. Treze de
Maio, 2081 - Benfica, Fortaleza - CE, (85) 3307-4020, mairton.cavalcante(@ifce.edu.br.

Em caso de dentincias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar,
1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail:
cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos € o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar
e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por
mim, tendo todas as folhas por nos rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefonico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome ¢ assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /
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Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias das Resolugdes nos 466, de 12 de dezembro de
2012,e510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional no 001/2013, pelo Conselho Nacional
de Saude (CNS), bem como de complementares na elaboragao do protocolo e na obtengao deste
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o
qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante. exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a): Wefiton Sousa Rocha

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO(A)
RESPONSAVEL PELO(A) ESTUDANTE PARA PARTICIPACAO NA PESQUISA

AABORDAGEM STEAM NO ENSINO DE FiSICA COM FOCO NA PERSPECTIVA
SOCIOAMBIENTAL E OS ESTUDOS SOBRE A INDUCAO ELETROMAGNETICA
EM FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS NO ENSINO MEDIO TECNICO

WEFITON SOUSA ROCHA

O menor sob sua responsabilidade estd sendo convidado a ser voluntario de uma

pesquisa do Programa de Pds-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PGECM) do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Ceard — Campus Fortaleza. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) do(a) responsavel
pelo(a) estudante, assegura os direitos do participante nesta pesquisa e ¢ elaborado em duas
vias, uma que ficara com o(a) responsavel pelo(a) estudante e outra com o pesquisador
responsavel.
Por favor, leia com atengdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador
responsavel. Se preferir, pode levar este termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Nao havera nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé
ndo autorizar o(a) estudante a participar ou retirar sua autorizagdo em qualquer momento da
pesquisa.

Justificativa e objetivos:

A transicdo energética para fontes renovaveis € um tema central no cenario global atual.
No Brasil, com sua ampla diversidade de fontes de energia renovével, como a hidrelétrica,
oceanica, biomassa e eolica, ¢ essencial que os estudantes compreendam ndo apenas os aspectos
fisicos e técnicos dessas fontes, mas também as implicagdes sociais e ambientais envolvidas. A
combinagao das abordagens STEAM e ABP, aliada a insercao de perspectivas socioambientais,
oferece uma metodologia rica para explorar essas interconexdes de maneira pratica e
interdisciplinar, além de aplicar o contexto tecnologico, industrial e social no estado do Ceara.

O objetivo geral ¢ identificar as contribui¢des da abordagem STEAM no ensino de
fisica, com énfase na contextualizacao socioambiental da transformagdo de energia mecanica
em energia elétrica por meio da indugdo eletromagnética em fontes de energia renovaveis. Os
objetivos especificos: diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a indugao
eletromagnética, com énfase em sua aplicagdo na producdo, distribuicdo e consumo de energia
elétrica; desenvolver atividades interdisciplinares que ilustrem e simplifiquem a compreensao
dos principios da indugdo eletromagnética e suas aplicagdes praticas no cotidiano; avaliar as
contribuicoes das abordagens STEAM e Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para
fomentar uma aprendizagem significativa.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a aprender o assunto de inducdo
eletromagnética da disciplina de Eletromagnetismo, particularmente através de um estudo de
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caso sobre fontes renovaveis de energia que utilizam a inducao eletromagnética, bem como a
responder sete (08) questionarios que, apos entregues, deverao ser preenchidos em até¢ uma hora
para cada um deles:

Pré-teste de conhecimento;

Caracterizagao social discente e a aprendizagem em fisica;

Atividade pratica;

Pos-teste de conhecimento;

Questionario de satisfacao e aprendizagens desenvolvidas.

Os alunos serdo avaliados em grupos pelo pesquisador durante as atividades realizadas.
Rubrica de avaliacao do artefato;

Rubrica de autoavaliacdo sobre a atividade do artefato desenvolvida.

A interveng¢do consistird em 7 aulas elaboradas a partir do contetido de indugao eletromagnética
e fontes de energia renovaveis, a elaboracdo de um projeto pelos estudantes e a apresentagdo
do artefato.

As atividades serdo desenvolvidas em trés fases:

e Na 1? fase, serd apresentado os impactos sociais ¢ ambientais da producao de energia
elétrica no Brasil, além de questionamentos sobre fontes renovaveis

e Na 2° fase, serdo abordados os conceitos fisicos da indugdo eletromagnética (Lei de
Faraday) e suas aplica¢des no cotidiano.

e Na 3% fase, confeccionardo um aparato experimental e realizardo praticas experimentais
sobre a transformacdo de energia. As equipes concluirdo seus materiais para a
apresentacao de projetos. Esta etapa corresponde a elaboragao e criacao.

e A 4* fase corresponde a avaliagdo da aprendizagem e reflexdo, com a aplicacdo da
rubrica de autoavaliacdo, avaliacdo final sobre inducdo eletromagnética e aplicacdo de
um questionario docente para avaliar o aprendizado dos estudantes.

Todas as informacdes coletadas nos questionarios e rubricas serdo digitalizadas e armazenadas
em um dispositivo eletronico local dos pesquisadores com o prazo minimo de cinco anos apos
o término da pesquisa, podendo, desse modo, ser consultadas a qualquer tempo que o Comité
de Etica do IFCE achar devido.

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deverd autorizar a participacdo do estudante neste estudo se ndo estiver

totalmente confortavel e ciente dos contetudos, postulados teéricos, motivadores da investigagao
ou qualquer influéncia que isso podera implicar na pessoalidade emocional/religiosa ou a
qualquer outro parametro de relevancia para o estudante. Os pesquisadores esclarecem que os
unicos riscos possiveis envolvem desconfortos por ndo aprender o contetido estudado de
indugdo eletromagnética e fontes de energia renovaveis ou algo similar.
Na elaboracao do artefato, alguns riscos envolvem o uso de materiais cortantes, como estiletes
e tesouras, o que pode causar cortes. Para evitar, recomenda-se o uso de luvas de proteg¢ao e
ferramentas apropriadas. Ha também o risco de queimaduras com cola quente, que pode ser
prevenido com cuidado ao manusear a pistola de cola. Além disso, a conexao elétrica do motor
e LED pode esquentar, mas ndo oferecendo risco de choque, sendo importante garantir o
1solamento dos cabos e desconectar o sistema ao realizar ajustes. A perda e quedas de objetos
podem ser evitados com um local de trabalho organizado e uma estrutura firme. Por fim, pegas
mal fixadas devem ser verificadas antes do funcionamento para prevenir acidentes.

Beneficios:
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Os beneficios deste estudo serdo uma aprendizagem mais consolidada acerca de indugao
eletromagnética, especialmente na transformacao de energia em fontes de energia renovaveis,
e das relacdes de reflexdo que os contetidos de aspecto cientifico e tecnologico possibilitam
fornecer aos estudantes.

Acompanhamento e assisténcia:

Os pesquisadores oferecerao pronta assisténcia aos sujeitos da pesquisa caso sejam
detectados, durante a participacao, situagdes que indiquem a necessidade de uma intervengao
médica, pedagdgica, psicoldgica, dentre outras.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade e do estudante sob sua responsabilidade serdo
mantidas em sigilo e nenhuma informacgao serd dada a outras pessoas que ndo fagam parte da
equipe de pesquisadores. Na divulga¢do dos resultados desse estudo, seu nome e do estudante
ndo serdo citados.

Ressarcimento e Indenizac¢ao:
Vocé terd direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua
participagdo na pesquisa e a indenizacao pelos danos resultantes desta, nos termos da Lei.

Contato:

Em caso de davidas sobre a pesquisa, voc€ podera entrar em contato com os pesquisadores
Wefiton Sousa Rocha, Diretoria de Pesquisa, Pos-Graduagdo e Inovagdo, Av. Treze de Maio,
2081 - Benfica, Fortaleza - CE, (85) 99831-4835, wefiton.sousa.rocha07@aluno.ifce.edu.br ou
Mairton Cavalcante Romeu, Diretoria de Pesquisa, Pds-Graduacao e Inovagao, Av. Treze de
Maio, 2081 - Benfica, Fortaleza - CE, (85) 3307-4020, mairton.cavalcante@ifce.edu.br.

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar,
1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail:
cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos € o incomodo que esta possa acarretar, autorizo a
participacao do(a) estudante e declaro estar recebendo uma via original deste documento
assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefonico (opcional):

e-mail (opcional):
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(Assinatura do Responsavel pelo participante)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias das Resolugdes nos 466, de 12 de dezembro de
2012,e 510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional no 001/2013, pelo Conselho Nacional
de Saude (CNS), bem como de complementares na elaboragao do protocolo e na obtengao deste
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o
qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante. exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a): Wefiton Sousa Rocha

[Assinatura do pesquisador]

Data: / /
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ANEXO D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO(A)
PROFESSOR(A) REGENTE PARA PARTICIPACAO NA PESQUISA

AABORDAGEM STEAM NO ENSINO DE FiSICA COM FOCO NA PERSPECTIVA
SOCIOAMBIENTAL E OS ESTUDOS SOBRE A INDUCAO ELETROMAGNETICA
EM FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS NO ENSINO MEDIO TECNICO

WEFITON SOUSA ROCHA

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos
como participante e ¢ elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o
pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas dividas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Nao havera nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo se vocé
ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacao em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A transi¢do energética para fontes renovaveis ¢ um tema central no cenario global atual.
No Brasil, com sua ampla diversidade de fontes de energia renovével, como a hidrelétrica,
oceanica, biomassa e eolica, ¢ essencial que os estudantes compreendam nao apenas os aspectos
fisicos e técnicos dessas fontes, mas também as implicagdes sociais e ambientais envolvidas. A
combinagao das abordagens STEAM e ABP, aliada a insercao de perspectivas socioambientais,
oferece uma metodologia rica para explorar essas interconexdes de maneira pratica e
interdisciplinar, além de aplicar o contexto tecnoldgico, industrial e social no estado do Ceara.
O objetivo geral ¢ identificar as contribui¢des da abordagem STEAM no ensino de fisica,
com énfase na contextualizacdo socioambiental da transformagdo de energia mecanica em
energia elétrica por meio da indugdo eletromagnética em fontes de energia renovaveis. Os
objetivos especificos: diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a indugao
eletromagnética, com énfase em sua aplicacdo na produgdo, distribuicdo e consumo de energia
elétrica; desenvolver atividades interdisciplinares que ilustrem e simplifiquem a compreensao
dos principios da inducgdo eletromagnética e suas aplicagdes praticas no cotidiano; avaliar as
contribuicoes das abordagens STEAM e Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para
fomentar uma aprendizagem significativa.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a contribuir com o assunto de indugao
eletromagnética da disciplina de Fisica, particularmente através de um estudo de caso sobre
fontes renovaveis de energia que utilizam a indugdo eletromagnética, bem como a responder
um (01) questiondrio que, apos entregue, devera ser preenchido em até uma hora:
Questionario docente sobre a atividade e as aprendizagens dos estudantes;
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A interveng¢ao consistird em 7 aulas elaboradas a partir do contetido de indugao eletromagnética
e fontes de energia renovaveis, a elaboragao de um projeto pelos estudantes e a apresentagao
do artefato.

As atividades serdo desenvolvidas em trés fases:

e Na 1? fase, sera apresentado os impactos sociais ¢ ambientais da producdo de energia
elétrica no Brasil, além de questionamentos sobre fontes renovaveis

e Na 2° fase, serdo abordados os conceitos fisicos da indugdo eletromagnética (Lei de
Faraday) e suas aplicagdes no cotidiano.

e Na 3? fase, confeccionardo um aparato experimental e realizardo praticas experimentais
sobre a transformacdo de energia. As equipes concluirdo seus materiais para a
apresentacao de projetos. Esta etapa corresponde a elaboragdo e criacao.

e A 4* fase corresponde a avaliagdo da aprendizagem e reflexdo, com a aplicagdo da
rubrica de autoavaliacdo, avaliacdo final sobre indugao eletromagnética e aplica¢ao de
um questionario docente para avaliar o aprendizado dos estudantes.

Todas as informagdes coletadas nos questiondrios e rubricas serdo digitalizadas e armazenadas
em um dispositivo eletronico local dos pesquisadores com o prazo minimo de cinco anos apos
o término da pesquisa, podendo, desse modo, ser consultadas a qualquer tempo que o Comité
de Etica do IFCE achar devido.

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo se nao estiver totalmente confortdvel e ciente dos

conteudos, postulados teodricos, motivadores da investigacdo ou qualquer influéncia que isso
poderé implicar a sua pessoalidade emocional/religiosa ou a qualquer outro parametro de sua
relevancia. Os pesquisadores esclarecem que os Unicos riscos possiveis envolvem desconfortos
por ndo aprender o conteido estudado de inducdo eletromagnética e fontes de energia
renovaveis ou algo similar.
Na elaboragdo do artefato, alguns riscos envolvem o uso de materiais cortantes, como facas e
tesouras, o que pode causar cortes. Para evitar, recomenda-se o uso de luvas de protegdo e
ferramentas apropriadas. Ha também o risco de queimaduras com cola quente, que pode ser
prevenido com cuidado ao manusear a pistola de cola. Além disso, a conexao elétrica do motor
e LED pode gerar choques ou curto-circuitos, sendo importante garantir o isolamento dos cabos
e desconectar o sistema ao realizar ajustes. O derramamento de 4gua e quedas de objetos podem
ser evitados com um local de trabalho organizado e uma estrutura firme. Por fim, pe¢as mal
fixadas devem ser verificadas antes do funcionamento para prevenir acidentes.

Beneficios:

Os beneficios deste estudo serdo uma aprendizagem mais consolidada acerca de inducao
eletromagnética, especialmente na transformacdo de energia em fontes de energia renovaveis,
e das relagdes de reflexdo que os contetidos de aspecto cientifico e tecnologico possibilitam
fornecer aos estudantes.

Acompanhamento e assisténcia:
Os pesquisadores oferecerdao pronta assisténcia aos sujeitos da pesquisa caso sejam

detectados, durante a participacdo, situagdes que indiquem a necessidade de uma intervengao
médica, pedagdgica, psicologica, dentre outras.
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Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo € nenhuma informagao
serd dada a outras pessoas que nao fagam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgagao dos
resultados desse estudo, seu nome ndo sera citado.

Ressarcimento e Indenizag¢ao:
Vocé tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua
participag@o na pesquisa e a indenizagao pelos danos resultantes desta, nos termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, voc€ podera entrar em contato com os pesquisadores
Wefiton Sousa Rocha Diretoria de Pesquisa, P6s-Graduagdo e Inovagdo, Av. Treze de Maio,
2081 - Benfica, Fortaleza - CE, (85) 99831-4835, wefiton.sousa.rocha07@aluno.ifce.edu.br ou
Mairton Cavalcante Romeu, Diretoria de Pesquisa, P6s-Graduagdo e Inovagdo, Av. Treze de
Maio, 2081 - Benfica, Fortaleza - CE, (85) 3307-4020, mairton.cavalcante(@ifce.edu.br.

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes €ticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar,
1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-mail:
cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Ap6s ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos € o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar
e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por
mim, tendo todas as folhas por nods rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefonico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias das Resolugdes nos 466, de 12 de dezembro de
2012,e510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional no 001/2013, pelo Conselho Nacional
de Saude (CNS), bem como de complementares na elaboragao do protocolo e na obtengao deste
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o
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qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante. exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a): Wefiton Sousa Rocha

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /




