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Introducao

A abordagem educacional STEAM/Maker combina os principios de STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) com a pratica do movimento Maker, o qual foca na
criagdo e na construc¢ao de objetos, incentivando a experimentagdo e a inovagao, surgindo nos Estados
Unidos na década de 90 (Lemes, 2020). STEAM ndo ¢ uma metodologia ativa por si s6, mas sim pode
ser aplicada por meio de varias metodologias ativas, a exemplo de Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), que é uma metodologia ativa e pode ser utilizada para integrar disciplinas STEAM em projetos
reais, nos quais os alunos precisam aplicar conhecimentos de ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e
matematica para resolver problemas.

A STEAM promove o aprendizado ativo e envolvente, tornando o processo de ensino e

aprendizagem mais dinamico, motivador e contextualizado. Para o ambiente Maker, os professores
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devem considerar a utilizagdo, pelos alunos, de ferramentas, tecnologias e materiais para criar,
prototipar e explorar ideias.

Sdo exemplos praticos da abordagem STEAM/Maker: Constru¢ao de robos com kits de
robotica; Criagdo de jogos digitais que combinam programagao e design; Desenvolvimento de projetos
de arte que envolvem tecnologia, como instalagdes interativas/ Construgao de protétipos de solugdes
para problemas ambientais usando principios de engenharia.

Para construir uma sala Maker na escola, algumas ferramentas sao necessarias: itens de
papelaria: tesoura, papel, lapis, borracha, canetinha, cola, borracha, cartolina, papeldo, régua, fita
adesiva, tinta, tela de pintura, massa de modelar, algodao, barbante e pé glitter; itens de marcenaria:
alicate, chave de fenda, martelo, prego, parafuso, parafusadeira, 6culos de protegdo, serrote, trena,
lixadeira, cola para madeira; itens eletronicos e digitais: kit de robética, multimetro, impressora 3D,
computador, mesa digitalizadora e outros itens criativos: conjunto de LEGO® Education; kit de costura,
micangas, materiais reciclados (Ecossistema Educacional, 2024).

Com base na justificativa cientifica e social na area educacional apresentada, surge o
questionamento: Como planejar e implementar, em duas aulas de Fisica, a abordagem STEAM/
Maker utilizando kits de robdtica e computadores em uma escola publica de Ensino Médio?. Para
buscar possiveis respostas a essa questao, o objetivo deste trabalho é propor um planejamento de duas
aulas sobre circuitos elétricos, integrando a abordagem STEAM/Maker com a metodologia ativa de
Aprendizagem Baseada em Projetos, voltado para estudantes do Ensino Médio.

Esta proposta esta articulada ao projeto de extensao Projeto Robdtica na Escola Estadual Dr.
Carlos Kluwe, em execugdo por docentes de Fisica da Universidade Federal do Pampa- Unipampa,

campus Bagé, e uma professora de Fisica da escola.

Referencial teorico

Pesquisas apontam que a educagdo STEAM aliada com Maker é adequada para o aprendizado
em sala de aula permitindo superar os problemas de multidisciplinaridade. E capaz de integrar
os pontos fortes de ambas as abordagens no ensino em sala de aula, incluindo o design acima do
processamento e aplica¢ao da tecnologia digital (Jia, Zhou, Zheng, 2021).

Conforme Silveira (2016), o Maker tem como objetivo incentivar o ativo na construgio e
modificagdo de objetos, dispositivos e solugdes de problemas. Isso facilita a formagao de competéncias,
tais como, proatividade, encorajando os individuos a criarem, experimentarem diferentes materiais e

tecnologias, de forma a buscar solu¢des inovadoras para os desafios.

O maker é uma extensdo tecnoldgica da cultura do faga vocé mesmo, que estimula as
pessoas a construirem, modificarem, consertarem e fabricarem os proprios objetos, com as
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proprias maos. Isso gera uma mudanca na forma de pensar [...] Praticas de impressdo 3D e
4D, cortadoras a laser, robdtica, arduino, entre outras, incentivam uma abordagem criativa,
interativa e proativa de aprendizagem em jovens e criancas, gerando um modelo mental de
resolugdo de problemas do cotidiano. E famoso por a mio na massa (Silveira, 2016, p. 131).

A Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) ¢ uma abordagem pedagégica que estimula a
constru¢ao do conhecimento por meio da resolugdo de problemas reais e relevantes e permite ao aluno
ter autonomia de seu aprendizado (Bender, 2014). A ABP caracteriza-se também pela integragdo entre
as atividades desenvolvidas e o trabalho em equipe, seja este colaborativo, que segundo Boxtel (2000)
acontece quando os alunos compartilham dos mesmos materiais ao mesmo tempo construindo o
processo de aprendizagem juntos; ou cooperativo que ¢ desenvolvido quando os alunos dividem as
tarefas para chegar em um resultado em comum.

Um referencial tedrico importante sobre a ABP é o trabalho de John Dewey, que enfatiza
a experiéncia como base para a aprendizagem. Dewey defendia que a educagao deve estar ligada a
vida real, permitindo que os alunos se tornem participantes ativos em vez de meros receptores de
informagao. Dewey e Kilpatrick sdo pioneiros na inclusdo de projetos nas escolas com influéncias
sociais e politicas (Silva, 2022).

Essa perspectiva é fundamental em atividades STEAM/Maker, onde a pratica e a
experimentagao sao centrais e, nesse contexto, essa metodologia se torna ainda mais poderosa, pois
promove a interdisciplinaridade e a criatividade dos alunos. Na aplicagdo de um projeto envolvendo
robdtica, varias areas da metodologia STEAM podem estar presentes, a exemplo da construgdo
de circuitos elétricos para estudantes de Ensino Médio: Ciéncia: Envolve a compreensio dos
principios cientificos por tras de circuitos elétricos, como leis de Ohm, tensao, corrente, resisténcia
e circuitos em série e paralelo; Tecnologia: Envolve o uso de ferramentas e sistemas tecnoldgicos,
como microcontroladores (por exemplo, Arduino), sensores e atuadores, além da programagao para
controlar os circuitos e sistemas robéticos; Engenharia: Foca na constru¢do do circuito elétrico na
estrutura robotica; Arte: A estética e a arte visual dos projetos podem ser integrados, considerando a
forma e a fungdo do dispositivo robdtico; Matematica: Envolve célculos relacionados a eletricidade,
como a aplica¢do de formulas para medir tensdo, corrente e resisténcia, além de conceitos matematicos
para modelagem de sistemas.

Essa integracdo de areas permite que os estudantes aprendam de forma interdisciplinar e
pratica, desenvolvendo habilidades técnicas e criativas.

Ao integrar a ABP em uma atividade STEAM/Maker, os alunos sao desafiados a desenvolver
um projeto pratico que ndo apenas envolve conceitos cientificos e tecnolégicos, mas que também
permita a expressdo artistica e o pensamento critico, tornando as atividades atraentes para que o
grupo construa um debate e pensamento critico ao redor do tema trabalhado (Lemes, 2020).

Para que atividade a caracterize-se como ABP ¢é necessario que siga alguns passos, segundo
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Bender (2014) como ter um fato motivador para que desperte a aten¢ao dos alunos ao tema que sera
abordado, incluir o debate e trabalho em equipe; uma questdo que nortearda o desenvolvimento da
atividade; e principalmente que o tema abordado esteja ligado a um problema real e que préoximo a
comunidade, como por exemplo, ao criar um dispositivo que resolve um problema ambiental, os alunos
podem aplicar conhecimentos de ciéncias para entender o impacto da poluigdo, usar matematica para
calcular a eficiéncia do dispositivo e empregar habilidades de engenharia para projeta-lo.

Além disso, a teoria da aprendizagem social de Vygotsky também se aplica, pois destaca a
importancia da interagao social no processo de aprendizagem, pois ressalta que o desenvolvimento
cognitivo ndo pode ser entendido sem um contexto social, histérico e cultural em que ocorre
(Moreira,1997). Em um ambiente Maker, os alunos colaboram, compartilham ideias e constroem
conhecimento juntos, enriquecendo suas experiéncias e promovendo uma aprendizagem mais
significativa.

Portanto, ao utilizar a ABP em atividades STEAM/Maker, ndo apenas se promove o
desenvolvimento de competéncias técnicas, mas também se estimula a formagao de cidadaos criticos

e criativos, capazes de enfrentar desafios complexos e contribuir positivamente para a sociedade.

Proposta metodoldgica: integrando a abordagem STEAM/Maker
e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

A proposta apresenta o planejamento de duas aulas da disciplina de Fisica. Para cada uma delas
serdo necessarios dois periodos de 50 minutos, envolvendo uma introdugéo a eletricidade, simulagoes de
circuitos no ambiente virtual Tinkercad' e materiais do kit de robética a serem disponibilizados a escola a
partir do projeto de extensado Projeto Robética na Escola Estadual Dr. Carlos Kluwe, executado por docentes
da Universidade Federal do Pampa - Unipampa.

A aula 1 tem como proposta a Introdugdo a Eletricidade e Simulagdo de Circuitos no
Tinkercad nas etapas da ABP e, a aula 2, medigdo de Resisténcia Elétrica em Projetos de Circuitos nas
etapas da ABP. Asaulas contemplam as seguintes Habilidades da Base Nacional Comum Curricular do
Ensino Médio (BNCC): EM13CNT104: compreender os conceitos de campo elétrico, tensao, corrente,
resisténcia e poténcia; EM13CNT203: planejar e executar experimentos que envolvam a medigdo de
grandezas elétricas; EM13CNT302: utilizar simulagdes computacionais para resolver problemas de
eletricidade. Brasil, 2017).

O planejamento deve seguir a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
(Bender, 2014). A sala de aula deve contar com um netbooks para cada grupo de 3 alunos, 01 projetor,

01 quadro-branco. Serdo distribuidas folhas de exercicios para que os estudantes resolvam utilizando

1 Disponivel em: https://www.tinkercad.com/projects.
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seus cadernos para anotagdes.

O objetivo geral das aulas é compreender e medir as grandezas elétricas basicas. Os objetivos

especificos consistem em: 1) Reconhecer os simbolos de tensdo, corrente e resisténcia elétricas; 2)

Diferenciar as grandezas tensdo, corrente e resisténcia elétricas; 3) Construir circuitos elétricos no

Tinkercad; 4) Simular a medi¢ao de tensao elétrica no Tinkercad.

As propostas das duas aulas, contemplando a abordagem STEAM/ Maker e caracteristicas da

ABP, segundo Bender (2014), estdao descritas a seguir:

AulaI - Introdugao a Eletricidade e Simula¢do de Circuitos no Tinkercad

1.

Ancora: (Introdugio e informagdes bdsicas para gerar interesse dos alunos). Video “A
historia da Eletricidade” .

Defini¢cao da questao motriz: (Deve chamar a aten¢do dos alunos e focar nos seus
esfor¢os) “Qual o fendmeno explica o fato das lampadas de nossa residéncia acenderem?”.
Essa pergunta inicial sera apresentada no inicio da aula para estimular o engajamento dos
alunos, levando-os a buscar respostas sobre o funcionamento e a aplicagdo dos circuitos
elétricos.

Seguindo as etapas da ABP para o planejamento: Segundo a ABP, o planejamento deve
prever trabalho em equipe cooperativo ou colaborativo; Brainstorming (debate): feedback
e revisao pelo professor; investigacdo e inovagdo; oportunidades e reflexdo; processo de
investigagdo; voz e escolha do aluno; Mini-li¢oes aplicadas pelo professor; Atividades
propostas pelo professor; artefatos; avaliagao.

Considerando as etapas da ABP, apds assistir ao video sobre a historia da eletricidade,
disponivel em: A histéria da eletricidade ep. 1 A faisca., os alunos irdo discutir a
importancia da eletricidade e identificar quais conceitos serao necessarios para entender
o funcionamento de um circuito elétrico, como base para seus futuros projetos em
robdtica.

Essa aula sera dividida em 4 momentos. As mini li¢des, trazidas pelo professor,
compreendem a origem da eletricidade, grandezas elétricas basicas, tais como voltagem,
resisténcia e corrente elétrica. As atividades praticas contemplam a simula¢ao de medicéo
de voltagem no Tinkercad.

Organizac¢do do tempo (artefatos, trabalho em equipe, debates): 20 minutos para a
motivagdo e discussdo inicial; 30 minutos para a instru¢do dos conceitos; e 60 minutos
para a parte pratica com o Tinkercad.

O papel do professor como mediador: Atividade Maker/STEAM: Os alunos, organizados
em grupos, serdo incentivados a montar circuitos elétricos no Tinkercad. O professor

atuara como facilitador e mediador, monitorando e auxiliando na execugdo da simulagio
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e no entendimento dos conceitos.

Teste de hipdteses: Durante a construgdo dos circuitos, os alunos sdo encorajados a testar
suas hipoteses sobre voltagem e corrente, discutindo com seus colegas as melhores formas
de solucionar os desafios apresentados.

A avaliagao contempla o feedback continuo: O professor fara questionamentos no inicio
e final da aula utilizando a avaliagdo Metacognitiva SQA (o que eu sei, o que quero
saber e o que aprendi), segundo Bender (2024), no final da aula, incentivando os alunos
a explicarem os conceitos aprendidos e a refletirem sobre suas aplicagdes em projetos
praticos.

Artefato 1: Os alunos registrardo suas descobertas e os resultados obtidos na simulagao,
anotando as principais dificuldades encontradas e como foram superadas.

Artefato 2: Ao final da aula, os grupos irdo compartilhar suas simulagdes e discutir como
os conceitos de eletricidade poderao ser aplicados em projetos futuros de robdtica.
Perguntas Reflexivas: “Quais foram as dificuldades que enfrentamos na construgao dos

circuitos?”, “Como a eletricidade se relaciona com nossos futuros projetos de robética?”.
Aula II: Medigao de Resisténcia Elétrica em Projetos de Circuitos

1. Questio motriz da aula 2: “Qual o fendmeno explica o fato dos chuveiros elétricos de
nossa residéncia aquecerem a agua?”

Essa questdo desafiara os alunos a compreenderem o papel da resisténcia em circuitos e
suas implicagdes para o design de projetos eletronicos.

2. Continuando o planejamento: Na introdu¢ao ao tema, apds revisar os conceitos de
tensdo e corrente elétrica, da aula anterior, o foco serd a minilicdo sobre resisténcia
elétrica. A aula incluird uma demonstragdo de como a resisténcia impacta o desempenho
de circuitos e suas aplicagdes praticas em robotica.

A aula sera estruturada com 15 minutos para recapitulagido e introducao do tema; 45
minutos para desenvolvimento do projeto de circuitos no Tinkercad; e 50 minutos para
constru¢do de um protétipo pratico e simulagao de circuitos otimizados.

Atividade STEAM/Maker: Cada grupo, ird projetar circuitos no Tinkercad, variando os
valores de resisténcia para testar suas hipoteses sobre como otimizar o desempenho. Eles
poderdo utilizar resistores variaveis e outros componentes eletrénicos.

O professor facilitarda o processo, monitorando e auxiliando no desenvolvimento,
promovendo discussdes que ajudem a resolver problemas surgidos durante a simulagao.
Feedback como avaliagdo continua: Durante o desenvolvimento, os alunos serdo avaliados por
meio de feedback continuo sobre sua capacidade de aplicar os conceitos e resolver problemas.

Artefato 3: Ao final, os grupos apresentarao seus protétipos, a titulo de artefato, explicando
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como otimizaram o uso da resisténcia elétrica e como isso afeta seus projetos de circuitos.
Debate e Feedback coletivo: Os grupos serdo incentivados a refletir sobre as decisoes
tomadas durante o projeto e como elas impactaram o desempenho dos circuitos. Sera
aplicada a avaliagdo SQA novamente.

Perguntas Reflexivas: “Como as diferentes resisténcias influenciaram o funcionamento do

circuito?”, “Como podemos usar esse conhecimento em projetos mais complexos de robética?”

Consideracoes finais

Partindo de questionamentos sobre planejamento e implementa¢io da abordagem STEAM/Maker
em aulas de Fisica, utilizando kits de robdtica e computadores em uma escola publica de Ensino Médio, a
busca por possiveis respostas delineou o objetivo deste trabalho. Sendo assim, foi proposto o planejamento
de duas aulas sobre circuitos elétricos, integrando a abordagem STEAM/Maker com a metodologia ativa
de Aprendizagem Baseada em Projetos, voltado para estudantes do Ensino Médio.

A partir desta proposta foi necessaria uma reflexdo sobre os desafios de implementagdo em uma
escola publica sem a atuagdo da universidade na escola. Por exemplo, limita¢des de recursos tecnoldgicos,
infraestrutura ou tempo disponivel para cada aula.

Cabe salientar o quanto a abordagem STEAM/Maker permite que os alunos tenham uma
experiéncia de aprendizagem interdisciplinar, pratica e significativa, conectando conceitos de Fisica a
problemas do mundo real e permitindo a aplicagdo de conhecimentos em contextos tecnolégicos, como a
robotica. Considerou-se que a robdtica em conjunto com o STEAM podem ser integrados a temas, como
magnetismo, 6ptica ou energia renovavel, bem como as demais disciplinas do Ensino Médio.

Como continuidade, o projeto de extensdo prevé a aplicagao desta proposta a titulo de projeto
piloto na escola para o aprimoramento dessa pratica pedagogica. No entanto, para continuidade na escola,
isso pode incluir mais investimento em formagao de professores para o uso de metodologias ativas e
tecnologias, a criacao de redes de colaboragao entre escolas para compartilhar recursos, ou a ampliagdo do

uso de kits de robdtica e computadores em aulas de outras disciplinas.
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