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Caro leitor

Neste tempo de grandes incertezas e em lugares tdo desafiadores para
os educadores de nosso pais € do mundo contemporaneo em geral, ¢ com mui-
to prazer que apresentamos a vocé€ mais uma obra que traz reflexdes e relatos
de professores pesquisadores sobre suas praticas de pesquisa, ensino e extensao
em diferentes contextos sociais de nosso pais, mas, principalmente na area de
Ensino de Ciéncias e Matematica na Amazonia.

Nestes tempos tao desafiadores que estamos vivendo, com pandemias,
insegurancga, violéncia e tantas outras ameacgas a vida e a dignidade humana,
reunimos onze trabalhos de professores de varias localidades brasileiras, desde o
extremo sul e sudeste até o norte e nordeste. Os quatro primeiros capitulos sdao
trabalhos de pesquisa bibliografica, mais tedricos, sendo que o primeiro deles se
intitula Possibilidades pedagogicas das metodologias ativas de ensino: reflexdes a partir de
experiéncias na educagdo basica que tem como autora Maiara Lenine Bakalarczyk
Corréa, doutoranda em Educac¢ido em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Professora de educacao
bésica da rede publica do Rio Grande do Sul.

Partindo do pressuposto bastante alardeado, de que “temos uma geragao
de alunos que se encontram no século XXI e uma escola que ainda se encontra
no século XX”, a autora reconhece que os profissionais da educagdo tém busca-
do alternativas e entre elas estdo as metodologias ativas que podem favorecer a
autonomia do aluno e promover seu engajamento na propria aprendizagem por
meio de atividades que o estimulem a explorar, questionar e criar em situagdes
relacionadas a seu contexto.

Assim, a autora realizou uma pesquisa bibliografica que identificou al-
guns tipos de metodologias ativas utilizadas na educagao bésica, especialmente
no ensino de Ciéncias e/ou de Biologia, fazendo uma reflexao sobre a relevancia
e as possibilidades da sua utilizagdo no contexto escolar. Dentre as metodologias
ativas que sao abordadas nesse artigo estdo a Aprendizagem baseada em pro-
blemas, Aprendizagem baseada em projetos, o Peer instruction, a Gamificacao, a
Sala de aula invertida e a abordagem STEAM.

O segundo capitulo intitulado Metodologias ativas: desdobramentos na for-
magdo docente e nos processos de ensino e aprendizagem € de autoria de um grupo de
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pesquisadores da Universidade Federal do Parana (UFPR): Dr. Everton Bedin,
Gabriela Bosa, Pedro Henrique Dangui Bellardo, Bianca Akemi Verri Nishita e
Lucas Eduardo de Siqueira.

Neste capitulo, os autores apresentam elementos formativos das
Metodologias Ativas (MA), em especial a metodologia denominada
Desenvolvimento Cognitivo Universal-Bilateral da Aprendizagem (DICUMBA)
refletindo sobre sua utilizagdo na formacao docente, com énfase no Conhecimento
Pedagogico do Conteudo (PCK) e, por conseguinte, no desenvolvimento dos
processos de ensino e aprendizagem a luz das competéncias e das habilidades
propostas na Base Nacional Curricular Comum (BNCC).

O texto pressupOe a integracdo de elementos formativos das Metodologias
Ativas (MA) em convergéncia ao aperfeicoamento da Formacao Docente e dos
processos de ensino e aprendizagem, a partir da seguinte questao: a metodologia
DICUMBA ¢ capaz de instigar no professor o Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo no intuito de excitar o aluno a mobilizar competéncias e desenvolver
habilidades durante a promogao dos processos de ensino e aprendizagem?

O terceiro capitulo foi intitulado A utilizagdo de aplicativos de Libras no proces-
so pedagogico da comunidade surda nas regides nordeste e sudeste do Brasil e tem como
autoras a doutoranda Marcia R. de Oliveira do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia e a Dra. Helena Tavares de Souza, professora
convidada da area de Educac¢dao da P6s-Graduacao na Faculdad Interamericana
em Ciencias Sociales.

Considerando que as inovagdes tecnoldgicas tém proporcionado uma di-
versidade de mudangas culturais na sociedade contemporanea, com forte impac-
to na aprendizagem das pessoas, as autoras fazem um recorte de uma pesquisa
qualiquantitativa realizada, analisando os resultados de um questiondrio semies-
truturado respondido por diversas pessoas que ao aprenderem Libras, tiveram
como ferramenta pedagogica auxiliadora no processo de aprendizagem, apli-
cativos especificos da area de Libras, nas regides Nordeste e Sudeste do Brasil.

Concluiram que os aplicativos de Libras tém uma boa usabilidade como
ferramenta potencializadora no processo de ensino-aprendizagem da Lingua
de Sinais proporcionando uma agilidade tradutodria, concomitante com outros
recursos e os aplicativos mais utilizados pelas pessoas que participaram da pes-
quisa foram o Hand Talk e o VLibras (que sao tradutores automaticos, em lingua
portuguesa, escrita ou falada, para Libras, por meio de agentes animados 3D,
sob a condi¢do de intérpretes virtuais, mundialmente conhecidos) e podem ser
baixados gratuitamente.

Outro aplicativo citado na pesquisa foi o Rybena, construido visando
proporcionar aos surdos, a sua familia e a quem mais desejar, incluindo os
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aprendizes de Libras, momentos de entretenimento e aprendizagem, conver-
tendo automaticamente mensagens de texto para sinais de Libras no celular.
Outro aplicativo foi o Librasflix, inspirado na Netflix e que oferece filmes, séries e
documentarios com as tradugdes dos conteudos na Lingua de Sinais. O ultimo
aplicativo citado no recorte dessa pesquisa € o Surdas x Sonoras, que traz um
recurso muito relevante para quem tenha problemas de troca de letras f/v, p/b,
c/g, t/d, na escrita de palavras, podendo ser utilizado por surdos ou ouvintes.

O quarto capitulo foi intitulado O uso de metodologias ativas como estratégia
pedagdgica para o ensino de fungdes polinomiais do primeiro grau tem como autores dois
discentes do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado do
Pard (UEPA): Gilberto G. de Sousa e Iago D. M. da Silva, e o Professor Lucas M.
do Nascimento que atua na Secretaria de Educa¢do do Estado do Para.

Os autores se dedicam a estabelecer relagdes entre metodologias ativas
e o ensino de matematica atual, em particular sobre o ensino de fung¢des poli-
nomiais do primeiro grau, também conhecidas como fung¢des afim, conteudo
inerente, mas nao restrito, ao curriculo de matematica do ensino médio — pois,
as nogdes de funcgdo, principalmente as do primeiro grau, podem ser enuncia-
das e até introduzidas nos anos finais do ensino fundamental, desde que sua
abordagem seja feita adequadamente, respeitando os niveis de desenvolvimento
intelectual e cognitivo dos alunos.

Entendem que o cenario contemporaneo (Pés-pandémico) da educacao
brasileira tem se relevado de forma profundamente complexa, no que tange ao
ensino de matematica nas escolas de nivel fundamental e médio e que a aborda-
gem dos conteudos precisa ser diferenciada e mais prazerosa aos alunos, prefe-
rencialmente, destacando o protagonismo do estudante nas atividades realiza-
das em sala de aula.

Assim, realizaram uma pesquisa bibliografica que propiciou o exame
do tema sob o enfoque da teoria do desenvolvimento cognitivo proposta por
Vigotski e colaboradores e finalizam com uma proposta pedagdgica para o ensi-
no de Func¢dao Afim baseada na abordagem contextualizada e no uso de softwares
educacionais como metodologias ativas.

Na organizagdo do livro, segue um bloco de capitulos mais aplicados,
tendo sido vivenciados em salas de aula por professores da educagao basica e/
ou com licenciandos em seu processo de formagao docente.

O Capitulo 5 se intitula Uma proposta de atividade de ensino de poligonos
direcionada segundo a teoria das multiplas inteligéncias, de autoria de Gean da S.
Nascimento, professor de Matematica no Centro Educacional La Salle em
Manaus e a Dra. Yachiko N. Wakiyama, professora da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM).
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As autoras se apoiam na Teoria das Multiplas Inteligéncias (TMI) pro-
posta por Gardner (1983) que postula que o processo de ensino-aprendizagem
deve ser individualizado, considerando a presen¢a de multiplas inteligéncias em
cada aluno.

Quando se trata do ensino da Matematica, particularmente, da Geometria,
um jogo matematico amplamente reconhecido é o Tangram, capaz de trabalhar
conceitos de geometria plana e estimular a habilidade visual dos alunos. Através
do Tangram, ¢ possivel explorar as inteligéncias espacial e 16gico-matematica,
conforme proposto por Gardner e as autoras apresentam os resultados de uma
experiéncia didatica com esse jogo para o ensino de Geometria Plana.

As preferéncias e habilidades dos alunos relacionadas com as inteligéncias
multiplas foram mapeadas através de um questionario adaptado, o que permitiu
criar e executar com alunos do sexto ano do ensino fundamental, divididos entre
ensino regular e bilingue, uma atividade centrada em poligonos, mediada pelo
Tangram, estimulando as multiplas inteligéncias dos estudantes e promovendo
a compreensdo de conceitos matematicos.

O Capitulo 6, intitulado A4 metodologia STEAM e o ensino de ciéncias: refle-
x0es a partir de um relato de experiéncia é de autoria do Dr. Leandro Barreto Dutra,
professor da Universidade Estadual do Amazonas (UEA) e da Dra. Elizabeth A.
L. de M. Martines da Universidade Federal de Rondénia (UNIR).

Partindo da constatacdo de que o conhecimento cientifico e tecnoldgico
se desenvolveu com uma fragmentacgao cada vez maior de disciplinas e especia-
lizagdes, acabando cada vez mais distante do cotidiano das pessoas, a0 passo
que a proliferacao de equipamentos e recursos tecnoldgicos se tornou cada vez
mais presente na vida das pessoas. Isso trouxe sérios problemas para o ensi-
no de ciéncias e os norte-americanos perceberam, nas ultimas décadas, que o
pais poderia ficar para tras em sua economia global. Passaram entdo a investir
fortemente em uma mudanc¢a educacional, de modo que comegaram a surgir
modelos curriculares para o ensino de ciéncias e matemadtica, conectados a rea-
lidade e a complexidade da vida cotidiana e que receberam o nome de meto-
dologia STEM, que interligavam os conhecimentos entre Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica.

Os resultados das pesquisas que avaliaram o ensino STEM, nao demons-
traram a melhoria esperada no Ensino das Ciéncias, porém concluiram que,
quando os professores incluiam as Artes durante o processo e incentivavam os
alunos a buscarem a estética em seus projetos, percebiam que os resultados eram
melhores, pois verificaram que a imaginag¢do e os processos de criagdo eram
intensificados. Dessa forma o STEM se transformou em STEAM, sistema que
conecta Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica.
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Neste trabalho os autores compartilham reflexdes sobre duas oficinas rea-
lizadas pelo primeiro autor entre os anos de 2013 e 2015, na cidade de Juiz de
Fora — MG e que aliaram conhecimento matematico e cientifico com atividades
circenses, tais como malabares, swing-poi e tecido aéreo. Os autores comparti-
lham fragmentos dos registros feitos logo apds as atividades e os relacionam
com a metodologia STEAM, refletindo sobre sua aplica¢ao no ensino de cién-
cias e matematica e na formac¢do de professores habilitados para aplicar essa
metodologia curricular na educagao basica.

O sétimo capitulo apresenta os resultados de um projeto de formacgao e
extensao intitulado Smartscopio: divulgagdo de ferramentas de microscopia de baixo
custo, despertando a curiosidade e transformando o protagonismo estudantil na educa-
¢do cientifica. Tem como autores professores da UNIR, Dra. Gean Carla da S.
Sganderla, Dra. Osvanda S. de Moura e Dr. Ariel A. de Sousa; a Dra. Lorena C.
de A. Andrade da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e Dr. Kenji Yoshino,
educador/criador auténomo.

Neste capitulo os autores apresentam resultados do Projeto Smartscépio
reunindo as atividades e produgdes cientificas realizadas no periodo de 2018
a 2023 no ambito do projeto. Sediado no Laboratério de Ensino de Ciéncias
(EDUCIENCIA) da UNIR, o Projeto Smartscépio foi idealizado com base nas
informagdes de Yoshino (2016), o qual publicou numa revista o desenvolvimento
de um protétipo de codigo aberto, para que todos que tivessem curiosidade pudes-
sem montar o equipamento, fazendo as adequagdes e aplicagdes que desejassem.

O smartscopio transforma o celular (smartphone) em um microscopio digital
ou em uma lupa estereoscopica com ampliacdo de até 325 vezes, a depender do
modelo utilizado e seu uso é categorizado pelos autores como uma Metodologia
Ativa. Assim, na perspectiva das Metodologias Ativas, o uso do celular torna o
smartscopio muito mais intuitivo e oferece uma alternativa para substituir os mi-
croscoOpios convencionais, muitas vezes ndo disponiveis nas escolas ou quando
existem ndo atendem a necessidade delas, pela quantidade reduzida ou manuten-
¢do nao atendida. Seu design simples, duravel e de baixo custo torna ideal a sua
aplicacdo no ensino de ciéncias em diferentes temas, dentro e fora da sala de aula.

O trabalho relata atividades desenvolvidas com os modelos produzidos
no projeto com material de baixo custo, destacando-se a formagao de professo-
res de ciéncias, a divulgacao e a educagdo cientifica (formal e informal); aplica-
¢do didatica do projeto nas escolas e em laboratorios didaticos e de pesquisa da
UNIR e outras institui¢oes.

O Capitulo 8 intitulado A extragdo do dleo da andiroba (Carapa guianensis)
para a produgdo de sabonete: oficina tematica em uma escola publica de Humaitd-AM
¢é de autoria de quatro estudantes: Adriana P.de Lima, Narkson F. Cunha, Ana
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Sara D. Ferreira, Bruna C. Jorddo; e da Dra. Euricléia G. Coelho, licenciandos
e professora do Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica, no
IEAA/UFAM.

O trabalho relata uma experiéncia didatica de formagao de professores para
o0 ensino de Quimica e Biologia utilizando um tema interdisciplinar que relacio-
na os conhecimentos cientificos com o cotidiano dos estudantes, valorizando o
conhecimento prévio e a realidade local/regional, visando tornar o ensino e a
aprendizagem de conteudos e procedimentos de Quimica mais atrativos e aulas
mais dindmicas, através de uma oficina tematica. Os autores realizaram ativida-
des para a obtengdo de 6leo a partir das sementes de andiroba (Carapa guianensis
Aubl.), uma planta bastante conhecida na regido amazonica e especialmente no
sul do Amazonas em Humaita-AM. Neste trabalho o 6leo da andiroba foi utiliza-
do na produgao de sabonetes e envolveu os estudantes do curso de Licenciatura
em Ciéncias: Quimica e Biologia e estudantes do ensino médio em um projeto de
extensao realizado dentro da disciplina Pratica de Ensino de Quimica.

Ja o Capitulo 9, intitulado Andlise das metodologias utilizadas durante o
Estagio Supervisionado I nas aulas remotas de matemadtica foi escrito por cinco
professores formados pelo curso de Licenciatura em Ciéncias: Matemadtica e
Fisica da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), atualmente cursando
Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
na UFAM: Guilherme A. Soares, Jéssica Melissa de S. Pinheiro, Malena A.
Oliveira, Maria Isabel M. Rolleri e Dayane V. Magno.

O trabalho investigou e analisa o uso das metodologias utilizadas pelos
discentes em formagdo durante o Estagio Supervisionado I, especificamente
nas aulas remotas de Matematica, em uma escola publica estadual de Manaus,
Amazonas, Brasil, a partir da implementacdo de medidas recomendadas em
abril de 2020 pelo Conselho Nacional de Saude (CNS) com o proposito de asse-
gurar a protecdo social diante do cenario apresentado pela pandemia, visando a
reduc¢do da disseminagdo do coronavirus.

Diante desse desafio que a maioria dos docentes e estudantes de licen-
ciatura tiveram de enfrentar, enveredando por uma “terra desconhecida” por
muitos, que € o uso de ferramentas digitais no ensino regular para o ensino de
matematica na modalidade a distdncia, os autores fizeram uma pesquisa para
identificar o uso das metodologias utilizadas pelos estudantes em formag¢ao du-
rante o Estagio Supervisionado I nas aulas remotas de Matematica, através de
um questionario on-line semiestruturado hospedado no Google Forms.

Cinco estudantes do curso de Matematica do Estagio Supervisionado I,
que atuaram nos anos finais do Ensino Fundamental na cidade de Manaus,
responderam ao questiondrio e disseram que utilizaram abordagens mais
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participativas durante o Estagio, como a sala de aula invertida, nas quais os es-
tagidrios disponibilizaram videoaulas antecipadamente para estudo e utilizavam
as aulas para resolver duvidas, os estudantes se beneficiavam de uma maior inte-
ragdo e engajamento com o conteido. Também foram utilizados jogos disponi-
veis na Internet e a resolugdo de problemas. Os estagidrios consideraram que o
uso destas ferramentas digitais, por serem praticas ativas também encorajavam a
participagdo e autonomia dos estudantes, incentivando-os a serem participantes
ativos em seu proprio processo de aprendizagem, o que ¢ fundamental para o
desenvolvimento de habilidades matematicas solidas.

Fechando esse bloco, temos o Capitulo 10 intitulado Construgdo de robds
auténomos para participagdo em eventos: relato de um projeto de extensdo realizado pelo
Curso de Computacdo da UNIR, desenvolvido por académicos do curso sob a
orientagao dos professores Dr. Marcello B. Ribeiro e Dra. Liliane da S. C. Jacon.
O trabalho relata a experiéncia de um projeto de extensao da UNIR no campo
da robotica autbnoma.

O Grupo de Robotica se dedicou ao estudo da plataforma Arduino, cul-
minando na constru¢do de robds autébnomos de baixo custo e no desenvolvi-
mento de suas habilidades técnicas. Os robds foram vitrines tecnoloégicas duran-
te uma apresenta¢do na XI Semana da Computac¢do da UNIR, demonstrando
a integracdo bem-sucedida dos conhecimentos adquiridos. O grupo contribuiu
com a comunidade externa e as escolas de educacao basica e de educagao tecno-
logica, atuando na arbitragem das Olimpiadas Brasileiras de Robética (OBR),
uma iniciativa importante para o estimulo a educacdo e pesquisa na drea de
robotica no pais. Este projeto atingiu seu objetivo que foi incentivar os acadé-
micos de Computagdo a participarem de eventos tecnologicos visando a troca
de experiéncia e conhecimentos entre os participantes da comunidade interna e
externa da UNIR.

Para fechar esta obra, trazemos o Capitulo 11 que apresenta um proje-
to de investigacdo que esta sendo desenvolvido na formag¢do doutoral de um
professor de Matematica, intitulado Processos inclusivos, aprendizagem e desenvolvi-
mento de estudante com deficiéncia intelectual nas aulas de matemdtica: fundamentos de
uma. pesquisa em andamento de autoria do Prof. Edeson dos Anjos Silva e do Dr.
Rogério Drago.

Este estudo tem como objetivo principal: analisar os processos de produ-
¢do de conhecimentos matematicos na relagdo ensinar e aprender com estudan-
te com deficiéncia intelectual nos anos finais do ensino fundamental no contexto
da sala de aula comum.

Especificamente, pretende-se: problematizar a organizagdo didatico-peda-
gogica relativo ao ensino da matematica no campo foco de estudo; investigar as
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praticas desenvolvidas com um estudante com deficiéncia intelectual de modo a
compreender o acesso ao conhecimento curricular da matematica; compreender
como o estudante com deficiéncia intelectual internaliza os conceitos cientificos
da matematica a partir das praticas pedagogicas.

O referencial metodolégico adotado € um estudo de caso numa perspeti-
va historico-cultural, dialogando com Vigotski e seus interlocutores, que com-
preendem o ser humano para além de suas particularidades bioldgicas, fisicas,
cognitivas ou sensoriais.

Para produgao de dados o doutorando utilizara a observagao participan-
te, entrevista semiestruturada e fotografias buscando entender os processos de
construgdo dos conceitos cientificos da matematica pelo estudante com defi-
ciéncia intelectual a partir de seus conceitos espontaneos, concomitantemente
observando as praticas pedagdgicas do(a) professor(a) da sala de aula comum e
sua relacao com a inclusdo do estudante com deficiéncia intelectual.

Assim, é com imenso prazer que apresentamos ao publico em geral esta
singela obra que traz reflexdes em torno de varias tematicas, a partir de expe-
riéncias de docentes de varias regides do pais, desde a formacgao inicial de licen-
ciandos até a formacao doutoral. Esperamos que os leitores possam encontrar
subsidios nestes trabalhos para desenvolver suas proprias pesquisas ou praticas
docentes em sala de aula ou na educagdo cientifica informal, no enfrentamento
dos desafios e incertezas cotidianas.

Boa leitura.

Elizabeth A. L. M. Martines
Porto Velho, primavera (com cara de verao) de 2023.
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POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS DAS
METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO:
REFLEXOES A PARTIR DE EXPERIENCIAS
NA EDUCACAO BASICA

Maiara Lenine Bakalarczyk Corréa’

1. INTRODUCAO

Ha muito tempo ocorrem reflexdes sobre as agdes da escola diante das
mudancas sociais e da modernizacido das relagdes e da cultura. Essas reflextes
geralmente expdem, de modo informal, que temos uma geracdo de alunos que
se encontram no século XXI e uma escola que ainda se encontra no século XX.
Esse impasse entre as formas de ensino e o mundo com que os alunos estdo em
contato diariamente acabam entrando em uma espécie de conflito, levando, por
vezes, ao questionamento de qual seria o papel da escola num contexto de mo-
dernizagdo e cultura digital.

Moran (2015, p. 17) nos coloca, entretanto, que “apesar de tantas defi-
ciéncias e problemas estruturais, esta acontecendo uma busca de alternativas
de setores educacionais importantes, publicos e privados.”. Os profissionais da
educacgao tém se mostrado cada vez mais preocupados em oferecer uma educa-
¢do que, a0 menos, converse com as relagdes pessoais e de mundo que os alunos
tendem a estabelecer fora do espago da escola, evidenciando uma preocupagao
com uma formagao mais integral, bastante evocada por Paulo Freire.

Em tempos de convergéncia digital e tecnoldgica, os desafios da escola e
dos professores parecem ser acentuados, uma vez que os espacos de aprendiza-
gem se multiplicam através das redes e dos cliques e a informagdo rapidamente
chega a todos que buscam por ela. Diz-se acentuados, pois acesso a informagao
nao significa aquisi¢do de conhecimentos, o que pode ser encarado como tal por
grande parte da populagdo. Esse cendrio apresenta novos aportes aos processos
de aprendizagem e geram novas reflexdes e desafios diante do papel da educa-
¢do nesse contexto social e cultural.

1 Doutoranda em Educacdo em Ciéncias: Quimica da vida e saude pela Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul (UFRGS). Professora de educagdo basica da rede publica do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Orcid id: orcid.org/0000-0001-9738-6189. E-mail:
mai-bcorrea@hotmail.com.
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Dessa forma, o trabalho pedagdgico com a educagdo basica cotidiana de
sala de aula incorpora reflexdes sobre o tipo de educagao que se quer oferecer e
o tipo de sujeito que se quer formar. Na interacdo com os estudantes dessa faixa
etaria, a inquietagcdo e a agitagdo se fazem presentes e, assim, um dos desafios
que os professores encontram estd em promover o engajamento dos alunos e
conquistar seu envolvimento com a realiza¢do das atividades propostas. Dentre
as inumeras abordagens de ensino que podem ser adotadas pelos professores, as
metodologias ativas possuem a inten¢do de desenvolver formas de ensino que
favorecem a autonomia do aluno e a promog¢ao de seu engajamento por meio de
atividades onde este encontre mais espago para explorar, questionar e criar por
meios de situagOes relacionadas a seu contexto.

O presente artigo, entdo, pretende se constituir como embasamento para
professores que possuam o interesse em trabalhar com metodologias que co-
loquem o aluno enquanto centro do processo de ensino e aprendizagem. Para
tanto, o artigo apresenta uma base tedrica que fundamenta a utilizacdo de me-
todologias ativas na educagao, seguido por demonstragdes de alguns tipos de
metodologias ativas divulgadas no meio cientifico, compartilhando experiéncias
dessas metodologias na educagdo basica, especialmente no ensino de Ciéncias
e/ou de Biologia ao passo em que estabelece uma reflexao sobre a relevancia e
as possibilidades da sua utilizagdo no contexto escolar. Dentre as metodologias
ativas que sao abordadas nesse artigo estao a Aprendizagem baseada em proble-
mas, Aprendizagem baseada em projetos, o Peer instruction, a Gamificagao, a
Sala de aula invertida e a abordagem STEAM.

2. PERCURSOS METODOLOGICOS

O presente estudo apresenta um recorte da dissertacdo de mestrado em
Educacdo em Ciéncias: Quimica da vida e satide da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, fruto de uma pesquisa conduzida com uma abordagem qua-
litativa, de natureza basica e com procedimento bibliografico, para conceituar
metodologias ativas e engendrar reflexdes sobre experiéncias de aplicagdo das
mesmas na Educagdo Basica, especialmente no ensino de Ciéncias. A escolha
por uma abordagem qualitativa foi motivada pelo interesse de aprofundar-se em
relagdes, em fendmenos e em processos concretizando-se em agdes de descrigao,
explicagao e compreensao do objeto de estudo, que nesse caso, versa em torno
da utilizacdo de metodologias ativas na educagdo basica (Minayo, 2001).

A metodologia escolhida para esse estudo foi baseada no objetivo de, a
partir do conhecimento tedrico das metodologias ativas, conhecer experiéncias
reais, sempre que possivel em escolas publicas, para promover uma reflexdo so-
bre as possibilidades de aplicagao dessas metodologias, conhecendo limitagdes,

14



METODOLOGIAS ATIVAS
ESTUDOS E REFLEXOES SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM EM TEMPOS DE INCERTEZA E DESAFIOS

desafios e potencialidades incorporadas por elas. Nesse sentido, a escolha por
um procedimento bibliografico permite “ao investigador a cobertura de uma
gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente. Esta vantagem se torna importante quando o problema de pesquisa
requer dados muito dispersos pelo espago” (Gil, 2008, p. 50).

Para a construgao do artigo foram selecionadas seis metodologias ativas
que sdo entendidas como de adaptagdo acessivel para diversos contextos de
educacgdo bésica — publica e privada. Mas que, a0 mesmo tempo, evidenciem
o potencial de trabalho autébnomo, de colaboratividade e de protagonismo ju-
venil apontado pelos autores que sustentam a terceira sessao deste artigo, de-
nominada “Metodologias ativas: conceito e reflexdes em contexto de cultura
digital” (Moran, 2015; Moran, 2018; Lovato et al, 2018; Valente; Almeida;
Geraldini, 2017; Rocha, 2014; Bondioli; Vianna; Salgado, 2018). Além disso,
sdo metodologias ativas que tém sido analisadas e aplicadas em estudos geran-
do discussdes e reflexdes sobre sua utilizagdo, como os que serdo apresentados
ao longo deste artigo, mas que ainda existem professores que conhecem ape-
nas pelo nome.

Desta forma, para encontrar suporte tedrico foram utilizadas as platafor-
mas de busca Google Académico e Portal de periddicos da Capes, sendo que,
para buscar referéncias na conceituagdo de metodologias utilizou o termo de
busca “metodologias ativas”, sendo selecionados artigos datados a partir de
2010. Além disso, para apresentar alguns tipos de metodologias ativas e colocar
dados de estudos feitos a partir de sua aplicacdo em turmas da educagdo bésica,
foram utilizados como termo de busca: Aprendizagem baseada em projetos, Peer
instruction, Gamificacdo, STEAM, Sala de aula invertida. Esses termos foram
utilizados de forma isolada e de forma conjugada com o termo educagao bésica,
para que fosse possivel conhecer experiéncias nessa etapa de ensino.

A cada termo de busca referente a um tipo de metodologia ativa pesqui-
sado, os textos foram selecionados para estudo a partir da leitura dos resumos,
cujos critérios para leitura completa incluiram ser uma pratica realizada na edu-
cagdo basica, ser escrito em Lingua Portuguesa e, quando havia uma variedade
de publicagdes, se optou por aquelas realizadas na rede publica de ensino. Dos
textos selecionados ao final da analise dos resumos, a leitura completa avaliou
a acessibilidade de reproducdo por outros professores em outras realidades e
exposicao de pontos positivos e negativos decorrentes da aplicagdo pratica da
metodologia ativa relatada em cada estudo. A partir disso, entdo, foi construida
a discussao e elaboradas as reflexdes sobre a utilizagdao das metodologias ativas
de ensino na educacdo basica, percebendo suas potencialidades e suas limita-
¢Oes em relacdo a este contexto.

15



Jusiany PEREIRA DA CUNHA DOS SANTOS | ELIZABETH ANTONIA LEONEL DE MORAES
MARTINES(ORGANIZADORAS)

Este caminho metodoldgico permitiu a investigagdao das principais verten-
tes imersas no uso de metodologias ativas de ensino pensando em um contexto
de cultura digital e o conhecimento de relatos de colegas professores que ja se en-
contram nesse movimento dinamizag¢ao da sala de aula na busca por caminhos
de construcdo de aprendizagens mais significativas aos estudantes.

3. METODOLOGIAS ATIVAS: CONCEITO E REFLEXOES EM
CONTEXTO DE CULTURA DIGITAL

As metodologias ativas ndo compdem um modelo de aula estatico que
pode ser seguido como um passo a passo, uma vez que se referem a estraté-
gias variadas de ensino que buscam colocar o estudante no centro do processo
de ensino-aprendizagem e, para alcancgar esse objetivo, podem se organizar de
diversas formas (Moran, 2015; Moran, 2018; Lovato, 2018; Valente; Almeida;
Geraldini, 2017). Paiva et al (2016) em um estudo revela que percebeu pelo me-
nos 22 estratégias que podem ser consideradas como metodologias ativas, em
decorréncia da estrutura de aula que permitem desenvolver. Entre essas estavam
“figurinhas carimbadas”, como a sala de aula invertida e a aprendizagem basea-
da em projetos, mas também outras com poucos estudos analisando-as.

Essas metodologias buscam, ao fornecer maior espago para que o estu-
dante (re)construa conhecimentos por meio da busca e do confronto entre infor-
macoes e por meio de tentativa, elaboracao de hipoéteses e reflexdo, desenvolver
ndo apenas conhecimentos tedricos e procedimentais, mas também atitudinais.
Desse modo, trabalham com a autonomia do estudante, com a valoriza¢do da
autoria e com as habilidades de pesquisa. Sendo assim, metodologias de ensino
que visem espagos de fala, de criagdo, de reflexdo em que o estudante preci-
se buscar informagoes, estabelecer conexdes entre dados e construir o proprio
caminho de aprendizagem, percebendo acertos e erros e recriando o caminho
quando necessario pode ser consideradas metodologias ativas.

No estudo sobre metodologias ativas, é relevante compreender que, ape-
sar de um nomenclatura que gerou uma expansao nas reflexdes pedagogicas e
nas produgdes teoricas e praticas abordando-as nesses ultimos anos, as metodo-
logias ativas encontram raizes no periodo do movimento da Escola Nova (transi-
¢do do século XIX para o XX). Naquela época, ndo havia um termo designando
metodologias como ativas, mas se desencadeou um movimento de contestacio
da metodologia tradicional de ensino, gerando reflexdes sobre diferentes cami-
nhos de ensino-aprendizagem em relagdo ao processo de desenvolvimento dos
individuos. Alguns autores, como Saviani (XX), entendem que o movimento
Escola Nova ndo trouxe os frutos almejados e que ainda temos salas de aulas
estruturadas majoritariamente por estruturas tradicionais de ensino. Em alguns
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periodos essas discussdes que geram confronto a escola tradicional ficam ador-
mecidas e, de tempos em tempos, voltam ao centro dos debates. Estamos vi-
venciando um desses periodos e ao “dar um Google” facilmente encontramos
produgdes falando sobre a necessaria reconstrug¢dao da sala de aula, das formas
de avaliacao e da inovagao curricular e metodologica.

Nesse movimento, as metodologias ativas tém sido foco de varios estudos
e atraindo professores na compreensao de um estudante que se constitui como
multividuo?, que se expressa por multiplas linguagens e por diversas midias, en-
contrando formas de ocupar espagos que também sao seus (Canevacci, 2009).
Ao reconhecer essa riqueza e diversidade humana, incorpora-se um sentido de
que esses individuos nao aprendem todos da mesma forma e buscam suas pro-
prias linguagens de comunicar e de criar dentro e fora da escola. E ao fazer essa
incorporagdo no olhar sobre o outro, internaliza-se uma percep¢ao de que o
ensino tradicional, onde o professor ocupa o maior espago da sala de aula com a
sua voz, seu conhecimento e a sua cria¢ao ndo fornece tao grandes oportunida-
des de que esses multividuos construam seus proprios caminhos de aprendiza-
gens e consigam “gritar” suas proprias potencialidades criadoras.

Ao ampliar a visao sobre os processos de ensinar e aprender os professo-
res tendem a encontrar motivagao para, a0s poucos, reestruturar mudangas em
tantas salas de aulas, fazem tentativas de movimentar os estudantes ao centro
do processo de aprendizagem e lhes estimular a tomar um lugar que é natural-
mente seu, seja por voz, por texto, por imagem, por vias digitais e analdgicas, na
colaboratividade de um espago que se permite ser multiplo e ir além do que se
convencionou determinar como conhecimento.

Nesse contexto, as metodologias ativas podem contribuir nas escolhas
pedagdgicas dos professores, a medida que buscam desenvolver nos estudantes
habilidade que passam pela pesquisa, levantamento de hipodteses, aplicagao de
conhecimentos, a¢des na coletividade com os colegas e, com isso, movimenta-se
para que esses estudantes construam a capacidade de agir de forma autbnoma
dentro e fora da escola. Com isso, podemos perceber que a escolha por essa con-
cep¢ao de ensino pode colaborar para a formagao de individuos com capacidade
de agir na sociedade em que se encontram de forma cidada e consciente.

Pozo e Crespo (2009), ao refletirem sobre o ensino de Ciéncias, apon-
tam trés caracteristicas como importantes de serem consideradas nos processos
de ensino-aprendizagem: a sociedade da informacdo, o aprendizado continuo e
conhecimento multiplo. Apesar dos autores provocarem essa reflexdo quando

2 Multividuo é um termo utilizado por Massimo Canevacci para se referir a um individuo
multifacetados, que apresenta diversos interesses e variadas formas de apropriacdo e de
manifestacdo de conhecimentos e mostra-se parte do mundo.
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falam do ensino de Ciéncias, podemos observar essas caracteristicas no contexto
de cultura digital em que estamos inseridos e somos autores. Nesse sentido, nao
¢ dificil pensar que, ao alcance de um clique, as informag¢des chegam a muitas
maos, por diversas fontes e, muitas vezes, sem uma curadoria quanto ao seu con-
teado. Sendo assim, mais importante do que fornecer o maximo de informagdes
no periodo da educagao basica, talvez seja pensar em uma formagao para o uso
responsavel da informac¢do e a busca autébnoma de conhecimentos.

Se refletirmos sobre a cultura digital, em que o ser humano criou e ressig-
nificou a tecnologia, de modo a institui-la nas mais diversas tarefas do dia a dia,
percebemos que, cada vez mais, a aprendizagem tornou-se mével e ubiqua. Ou
seja, ela estd presente em varios espagos, formais e informais, digitais e analdgicos
(Santaella apud Mill, 2018), e se movimenta junto dos individuos a medida que as
redes de internet e as midias moéveis facilitam o acesso a informagao e permitem
uma aprendizagem mais espontanea (Boll; Ramos; Real apud Mill, 2018).

Ao considerarmos essa realidade emergente é relevante pensar que a escola
ndo pode se limitar a depositar conhecimentos nos estudantes e encontra o desafio
de expandir seus processos de ensino-aprendizagem para uma formacgdo adequada
as demandas dessa cultura digital e dessa sociedade da informagdo. Desse modo,
entdo, promover espagos com diversidades de ideias e teorias, que se confrontem e se
convirjam, onde nem todas as respostas estejam postas & mesa, mas que exige do es-
tudante estabelecer novos caminhos na relacdo com o conhecimento. Uma relacdo
que nao se limite a reprodugao, mas que se permita criar e recriar entendimentos na
reflexdo dos processos histdricos e sociais incutidos nesses conhecimentos.

Esse é um dos grandes desafios da formag¢ao basica no momento que se
educa para um mundo que ainda nao existe. E, por mais que, hajam criticas, in-
certezas, entraves e insegurancgas sobre esse contexto cultural que esta digital, ndo
é possivel que a escola basica ensine de “costas para o mundo” (Moran, 2018).

4. METODOLOGIAS ATIVAS NA SALA DE AULA DA EDUCACAO
BASICA: CONHECENDO ALGUMAS EXPERIENCIAS

Existem varias formas de abordar as metodologias ativas em sala de aula,
uma vez que elas focam no aluno enquanto agente engajado e englobam algu-
mas caracteristicas especificas: autonomia do aluno na constru¢do de caminhos
de aprendizagem, espagos de criacdo, formas diversas de comunicagdo, colabo-
ragao, entre outros. Entretanto, existem algumas metodologias ja difundidas que
integram em sua estrutura e organiza¢do essa abordagem. Algumas delas serdo
abordadas a seguir, de modo a servir como embasamento aos professores que
possuem interesse nesse tema, fornecendo possibilidades de aplicacdao voltadas
para a educagao basica.
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4.1 Aprendizagem baseada em projetos

A Aprendizagem baseada em projetos (ABPr) encontra muitas similarida-
des com a Aprendizagem baseada em problemas, porém, trabalhar com projeto
abrange cenarios mais amplos e, com isso, podem ser usados com conteudos que
possam ir evoluindo. Aqui também teremos uma questao ou situagao-problema
que motivara o desenvolvimento de um projeto, em que os estudantes precisa-
rao trabalhar com pesquisa, tentativa, experimentagao e execu¢ao por meio de
colaboragdo entre os individuos de um grupo e a integragdo entre diferentes
conhecimentos (Bender, 2014). Desse modo, serdao estabelecidos caminhos para
uma aprendizagem focada em uma construgao coletiva do conhecimento num
entrelace com outros conhecimentos ja presentes para o estudante, o que exigira
planejamento de agdes e elaboragdo de respostas que podem ser representadas
em produtos ou praticas sociais.

Pasqualeto (2018) realizou um estudo de caso acompanhando as aulas
de Fisica no Ensino Médio, no campus de Osorio do Instituto Federal do Rio
Grande do Sul (IFRS). Para isso, o pesquisador conduziu junto da professora
a implementagdo e a transposi¢ao da metodologia ABPr e faz a descri¢do e a
analise das falas e das experiéncias da professora. A professora externaliza sua
compreensdo de que a educagdo nao pode se resumir a escuta e a reprodugao,
mas ir além disso proporcionando momentos diversos para motivar o estudan-
te nos caminhos de aprendizagem. Apesar disso, nao acredita que o estudante
deva ter acesso apenas a metodologias ativas de ensino, mas que seria relevante
entrelagar e revezar metodologias.

No acompanhamento dessa professora em sua trajetoria de estudo e aplica-
¢do da ABPr, ha o relato de que sua maior inseguranca ao utilizar essa nova meto-
dologia reside em avaliar o estudante nessas singulares etapas da execugdao de um
projeto. Uma preocupac¢ao demonstrada foi com a preparag¢ao para provas seletivas
como 0 ENEM que é uma grande preocupagao dos jovens do Ensino Médio, o que
revela um descompasso entre os desejos da educagao do século XXI e os meios de
selecdo utilizados para que se alcancem niveis mais elevados de formagao.

Ao longo do periodo do estudo, Pasqualeto (2018) pode observar que tan-
to a professora quanto os estudantes valorizam a aula expositiva com muitas
explica¢des dos conteudos. Durante a aplicacdo do ABPr os espagos de fala da
professora reduziram e os estudantes foram claros em expressar a insatisfagao,
entendendo que a explicacdo prévia da professora é necessaria para uma boa
condugdo da aula e dos processos de aprendizagem, inclusive alguns o fizeram
em tom de cobranga e isso deixou a professora preocupada.

Sendo assim, nessa realidade de estudantes de um instituto federal que
desejam se preparar para o vestibular esse metodologia nao foi muito bem aceita
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e é comum em varias turmas um estranhamento inicial e dificuldades de exe-
cu¢do, uma vez que existe toda uma cultura educacional com a qual esses es-
tudantes estdo familiarizados ao longo do anos. Essa mudanga de paradigma
tanto para professores quanto para estudantes é um processo dificil, que exige
empenho e leva um certo tempo.

Silva, Castro e Sales (2018), por sua vez, utilizaram a Aprendizagem ba-
seada em projetos com turmas de 5° e 6° ano do Ensino fundamental na disci-
plina de Matemadtica, em Fortaleza-CE. No trabalho com essas turmas foram
desenvolvidos projetos, sendo que os autores analisaram alguns deles. Um dos
projetos escolhidos trabalhava com produgao de videos sendo observado que
foram desenvolvidas mais do que conhecimentos matematicos, motivando ha-
bilidades de investigacao, a criatividade para a elabora¢ao de roteiro de video,
a capacidade de transpor a linguagem para esse tipo de midia e a edigao das
filmagens. Nas palavras dos autores,

além do dominio e precisdo na abordagem dos conceitos matematicos nos
videos, os estudantes se apropriaram dos procedimentos necessarios em
cada etapa, como também, desenvolveram a autonomia, o poder de argu-
mentagdo, o senso critico, a criatividade, o que condiz com a construgdo e
producdo de conhecimento (Silva; Castro; Sales, 2018, p. 12).

Os autores percebem a capacidade de promover diferentes caminhos de
aprendizagem favorecendo a expressdo de diversas personalidades da sala de
aula e a criagcdo de um produto concreto que pode se apresentar de varias for-
mas, incluindo o video utilizados nesse caso, mas abrindo um vasto leque de
possibilidades, como potencializadores em processos de ensino-aprendizagem.
No projeto analisado as tecnologias contribuiram tanto com a pesquisa quanto
na comunicagdo das construgdes dos estudantes para a comunidade escolar.

4.2 Gamificacio

A utilizagdo da Gamificagdo como apoio no trabalho pedagogico encon-
tra sua motivagao ao pensar na realidade de uma boa parcela dos jovens atual-
mente, que se encontra engajada em jogar de modo online ou analdgico e, a
partir disso, consegue desenvolver habilidades e competéncias digitais (Fardo,
2003). Ao incorporar os principios presentes em jogos para trabalhar conheci-
mento escolares pode se alcangar a motivagao do estudante em participar das
aulas e, a0 mesmo tempo em que joga, simultaneamente, aprender ou internali-
zar aprendizados construidos anteriormente.

Ao pensar em gamificacdo e em uma geracao que adora videogames ou
jogos onlines "‘e comum acreditar que utilizar essa metodologia ficaria restri-
to a determinados contextos escolares, como uma Internet de boa qualidade.
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entretanto, podemos fazer adaptagdes para uma realidade “offline”, manten-
do os pontos centrais desse tipo de estratégia: atratores visuais, etapas a serem
transpostas, desafios, pontos de partida e de chegada. Sendo assim, cartas, fi-
chas, avatares, cagas, trilhas, tabuleiros, enigmas, missoes, gincanas sao alterna-
tivas acessiveis para as mais diversas realidades escolares. Ao gamificar a sala
de aula é possivel constituir uma ferramenta para articular saberes e conteudos
cotidianos ao aluno, para alcangar a problematizagdo nas situagdes de ensino-
-aprendizagem e para estimular a resolugdo de situagdes-problemas que tendem
a se apresentar ao longo dos jogos.

Pires et al (2019) desenvolveram um plano de aula gamificado que foi apli-
cado por uma professora de Ciéncias para trabalhar a biodiversidade e classifica-
¢do dos seres vivos, em sua turma de 7° ano do Ensino fundamental, em uma es-
cola publica de Macaiba/RN. Para iniciar a atividade se estabeleceu uma analogia
entre o guarda-roupa e a classificagdo dos seres vivos em reinos, seguindo-se com
a apresenta¢ao de missdes simples para uma realidade sem aporte tecnologico.

Organizados em equipes, o trabalho colaborativo entre os estudantes
esteve presente durante toda a aula. Os pesquisadores relatam o engajamento
gerado pela atividade que permitiu a movimentag¢ao desses alunos que demons-
traram satisfacdo de trabalhar de forma diferenciada. Apesar disso, eles refle-
tem que ndo ¢é possivel afirmar se essa motivagao seria duradoura ou fruto da
vivéncia de uma novidade, mas que esse espago mais expansivo da sala de aula
atrai a participagdo mais ativa dos estudantes. Desse modo, podemos pensar
na utilizagdo da gamificagdo como uma estratégia pedagdgica que pode ser al-
ternada com outras metodologias, provocando diversificacdo nos processos de
ensino-aprendizagem.

Outra experiéncia com gamificagdo é apresentada por Lacerda e Silva
(2017) ao trabalharem com licenciandos de Ciéncias Biologicas da Universidade
Estadual de Ponta Grossa, mas que pode ser reestruturado para a educagado ba-
sica. No desenvolvimento do “Biogame” os estudantes sdo convidados a dangar
seguindo os passos apresentados por um video game com sensor de movimento.
Apos cada apresentagdo de danga ocorria uma explicagao teorica relativa a um
dos seguintes temas: aumento de frequéncia cardiorrespiratoria e o calor do cor-
po, movimentac¢ao e anatomia muscular, entre outros.

Os autores relatam que houve bastante atengado, seguida por interagao e
questionamentos dos participantes nas explicagdes tedricas em decorréncia da
motivagdo e da vontade de participar geradas pela pratica da danga. Além disso,
conseguiram estabelecer relagdes entre teoria e pratica, ao trabalharem com co-
nhecimentos fisioldgicos e anatdmicos através de uma atividade pratica. Nesse
estudo, foi utilizado o video game como aporte tecnoldgico, mas a experiéncia
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relatada abre espaco para adaptagdes em contextos que nao contem com esse
suporte, como por exemplo organizar grupos em uma competicdo de danga e ir
introduzindo questdes-desafiadoras ou uma série de mudancas fisioldgicas que
devam ser percebidas e elencadas ordenadamente pelos estudantes.

Corréa (2019) utilizou a gamificagdo como organizagdo trimestral das
aulas de ciéncias duas turmas de 7° e duas turmas de 8° anos do Ensino funda-
mental em uma escola ptblica no municipio de Santo Antonio das Missdes/RS.
Cada turma foi organizada em cinco equipes, onde cada uma delas era represen-
tada por um avatar em painel de progressao. Ao longo das aulas eram apresen-
tadas as mais diversas atividades-desafio que, ao serem concluidas, permitiram
que os avatares fossem subindo no painel. Os desafios foram compostas por
situagdes-problema, murais informativos, pesquisa, argumentacao, producao de
video, modelagem, construgdo de corpo humano reciclavel, quiz, entre outros.
A proposta consistia em transformar as aulas em um grande desafio que se apre-
sentava por formas variadas, a fim de possibilitar diversos momentos de constru-
¢do de aprendizagem e colaboragdo entre os estudantes. Sendo que, ao final do
trimestre, a progressdao dos avatares foi revertida em uma parcela da nota.

Cada atividade-desafio apresentava um objetivo de aprendizagem, de
modo a estimular o desenvolvimento de habilidades distintas por meio da intera-
¢do, favorecendo um conhecimento que se constroi na relagdo e na aproximag¢ao
dos saberes de cada estudante, corroborando as ideias de Freire (2015) de que a
aprendizagem se desenvolve na interagdo com 0s sujeitos por meio da palavra,
da acao e da reflexao (Corréa, 2019).

4.3 Peer instruction ou aprendizagem por pares

Na metodologia Peer instruction (PI) o foco reside na interacdo e no debate
entre dois estudantes ou um grupo visando resolver uma atividade para trabalhar
um determinado conteudo. Para sua execu¢dao deve ser organizado previamente
um material de estudo para os estudantes e em aula o professor faz uma explanacdo
sobre o conhecimento a ser trabalhado. Em seguida, é aplicado um questionario ou
outra atividade que deve ser respondida de forma individual. A partir disso, ¢ feita
o levantamento de acertos, que no caso de ser inferior a 70% deve ser reaplicado.
Antes dessa reaplicagdo, os estudantes sdo convidados a discutir as questdes em
pares ou em grupos, onde cada um deve buscar justificar a resposta que havia dado
e na intera¢do com os colegas de grupo ver se surge alguma justificativa de resposta
mais plausivel para que um estudante mude sua resposta (Message, 2017).

Na sequéncia ¢ aplicado o mesmo questionario e se faz novamente um
levantamento dos resultados. Se alguma questio ainda ficar abaixo dos 70% de
acertos é um sinal de que aquele conhecimento precisa ser melhor desenvolvido
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nas aulas. Para obter um resultado rapido pensando no tempo-espago de uma
aula, as ferramentas de interatividade se apresentam como grande aliadas, com
0 Google formularios, o Plickers e o Socrative, que fornecem rapidamente o calculo
de porcentagem de acertos (Message, 2017).

Junior et a/ (2018) relatam sua experiéncia utilizando o PI em duas esco-
las publicas no Vale do Paraiba do Sul/SP, sendo que em uma delas se traba-
lhou com os conhecimentos dos biomas brasileiros nas disciplina de Ciéncias
em uma turma de 7° ano do Ensino fundamental e na outra escola se trabalhou
com a divisibilidade em uma turma de 6° ano na disciplina de Matematica.
Os pesquisadores observaram motiva¢ao do estudantes em participar das aulas
organizadas, sendo que conseguiram observar uma crescente na porcentagem
de acertos ao longo do processo. Houveram debates acirrados em alguns gru-
pos para que chegassem ao consenso quanto a algumas respostas, mas também
alunos com dificuldade de entrosamento que ndo contribuiram nas discussoes e
acabavam por seguir a escolha da maioria do grupo.

A utilizagdo dessa metodologia “permite a ampliagao da capacidade de
argumentacdo dos estudantes encorajando-os a uma atitude mais ativa na socie-
dade, com vistas a cidadania” (Junior et al, 2019, p. 65). Com essa afirmacgao,
os pesquisadores refletem que as habilidades recrutadas nos estudantes ao longo
dessas aulas pode contribuir para a vida além da escola, uma vez que, em cena-
rios sociais e profissionais € comum a divergéncia de conhecimentos e a necessi-
dade de trabalho colaborativo que consiga chegar a uma unidade, mediados pelo
respeito e pela argumentagdo. Desse modo, entendem que além de promover
uma mudanca estrutural da conformacio da sala de aula, desenvolver aulas com
PI contribui ndo apenas para construir conhecimentos tedricos, mas se entrelaca
em habilidades atitudinais tipicas da vida social.

Outro estudo conduzido utilizando PI para trabalhar os conhecimentos da
teoria atdbmica em duas turmas de 9° ano do Ensino fundamental em Fortaleza/
CE foi desenvolvido por Silva (2019). Em sua experiéncia com a metodologia, ndo
contou com muita participa¢do da turma em relagdo a leitura prévia que havia
sido orientada. A pesquisadora, entdo, iniciou a aula com uma explicagdo geral
sobre o conteudo com duragdo de cerca de 10 minutos seguida pela primeira ten-
tativa de aplicagdo das atividades com auxilio de cartdes de A a E representando
as alternativas de respostas. Nas duas turmas, 4 das 5 perguntas nao atingiu 70%
de acertos decorrendo de um periodo para discussdes em grupos e, entdo, uma
segunda tentativa de resolucao das 4 atividades com baixa porcentagem de acertos
nas turmas. Nessa segunda tentativa, uma das turmas conquistou 100% de acertos
em 3 questdes e 60% de acertos na outra questdo; na outra turma, se conquistou
100% de acerto em 2 das questdes e 60% nas outras 2.
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A pesquisadora observou uma inicial resisténcia em ambas as turmas quan-
to & participag¢do na atividade planejada e a interagdo em grupos, mas a medida que
as ideias iam sendo apresentadas a atividade comegou a fluir e em termos gerais
a compreensao do conteudo trabalhado conseguiu melhorar, o que se refletiu em
um crescimento expressivo nas porcentagens de acertos das turmas. Ainda assim,
houve uma questdao em cada turma que precisou ser trabalhada de forma mais
aprofundada a partir dos resultados verificados. Talvez com a leitura prévia solici-
tada esse resultado pudesse ser diferente, mas reflete a realidade da educagao basica
brasileira e esse estudo evidencia uma das limitagdes dessa metodologia. Ao fim
de sua atividade a pesquisadora aplicou um questionario de avaliagdo sobre a aula
conduzida, onde pode perceber que 96% dos estudantes gostaram da experiéncia,
manifestando que assim a aula foi mais dindmica e foi diferente do comum.

Aqui vemos novamente uma metodologia ativa que exige estudo prévio
e que se confronta com a realidade da educacao basica brasileira de esfera pu-
blica, onde nao se apresenta esse habito e, muitas vezes, essas condigdes socio-
familiares. Porém, podemos ver que a interagao entre os grupos atua como um
potencializador da compreensdo de conhecimentos, muitas vezes facilitada em
decorréncia dos estudantes falarem a mesma “lingua”.

4.4 Abordagem STEAM

A abordagem STEAM deriva do programa STEM education, que surgiu
nos EUA e se expandiu por outros paises. Essa abordagem se propde a criar
espacos de inovagdo a partir de projetos que envolvam as areas de (S) Ciéncia,
(T) Tecnologia, (E) Engenharia, (A) Artes e (M) Matematica (Pugliese, 2017).
O STEAM, portanto, se desenvolve com a constru¢do de projetos executaveis
ou com algum produto final, como protétipos, exigindo aos estudantes habilida-
des de pesquisas, levantamento de hipoteses, testagem e construg¢ao de material
tridimensional. No entendimento de Paiva e Caron (2017) essa abordagem per-
mite experimentar o pensamento cientifico por meio da interpretacdo e da re-
flexao-agdo, seja por meio de brincadeiras na Educac¢ao Infantil ou em projetos
interdisciplinares para turmas mais avangadas.

Ou seja, se apresenta uma situagao-problema aos estudantes que devem
trabalhar de forma colaborativa nas tentativas de resolvé-la. Para isso, devem
se apoiar na pesquisa para a reconstru¢do de conhecimentos e para verificar a
aplicabilidade das hipoéteses elaboradas.O projeto tem sua conclusdo com um
plano de ac¢ao que resulte na criagao de algo, como protétipos ou representagdes
visuais/artisticas, para expressar o conhecimento adquirido. Sendo que, na ela-
boragdo da situagao-problema e ao longo das atividades, o professor deve procu-
rar integrar as areas-chave dessa metodologia (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
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Artes e Matematica) de modo que se valorize a interagao e integragao entre elas.
Essas situagdes podem ir desde ideias mais simples até desafios mais elaborados.

Essa abordagem costuma ser utilizada no ensino hibrido e nem sempre apare-
ce enquanto uma metodologia ativa. Entretanto, Pugliese (2017), apoiado em auto-
res como Becker e Park (2011), Kelley e Knowles (2016), Gamse et al. (2017), indica
que o STEAM pode ser entendido de quatro distintas formas: como metodologia,
como curriculo, como politica publica e como modelo educacional. Enquanto me-
todologia preconiza o modo “méao na massa” exigindo uma postura ativa e prota-
gonista do estudante que tende a contribuir no desenvolvimento de sua autonomia.
Silva (2017) também percebe o STEAM como uma metodologia que trabalha com
a autonomia e a criatividade do estudante, o que possibilita uma aprendizagem mais
significativa quando comparada ao modelo tradicional de ensino.

Podemos observar que o STEAM incorpora alguns principios das metodolo-
gias ativas, a medida que favorecem um trabalho colaborativo e autoral, colocando
o estudante como centro do processo de ensino-aprendizagem e estimulando ha-
bilidades de relacionamento, comunicac¢ao e lideranca. Essas habilidades se entre-
meiam na vida dos estudantes e colabora¢ao para uma formagdo além da teoria,
mas que se apoia em conhecimentos cientificos. Ao criar espagos autorais essa abor-
dagem contribui para que o estudante explore sua propria criatividade e elaborem
diversas linguagens de comunicar aprendizados. De modo que, “no STEAM as
cinco areas envolvem processos criativos e nao usam somente um método para o
questionamento e a investigagdo” (Lorenzimn; Assump¢ao; Rabello, 2017, p.8).

Em Corréa (2018) se encontra percepgdes sobre a utilizacdo dessa abor-
dagem com uma turma de 3° ano do Ensino médio de uma escola publica lo-
calizada em Santo Antdonio das Missdes/RS, ao trabalhar conhecimentos de
Boténica na sua relagdo com processos que sustentam a vida no planeta. Para
1sso, a turma foi organizada em quatro grupos, onde cada um deles foi desafiado
a explicar e apresentar em uma estrutura visual e/ou funcional a relagdo entre
as plantas e um tema: os animais, 0os decompositores, o ciclo da dgua e a erosao
do solo. A provocagdo inicial foi de que os estudantes conseguissem estabelecer
a relagdo existente entre as plantas e seu tema, o que inicialmente gerou dificul-
dade, uma vez que € mais dificil pensar nas relagdes do que conseguir reproduzir
caracteristicas, mostrando-se com certas amarras a ver apenas aquilo que estava
escrito em um texto ou que houvessem sido dito recentemente.

Isso ja era esperado e motivou a realizagdo da atividade, na compreensao
de que muitas vezes é mais relevante entender essas relagdes que sustentam a
vida do que nomes cientificos, pensando na significagio de um estudo que se
entremeia com a vida do estudante. Ao perceber isso, foi realizada uma roda de
conversa onde cada grupo deveria expor suas ideias iniciais e na troca com os
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colegas da turma e questionamentos da professora elas fossem se expandindo.

A partir disso, cada grupo precisou projetar sua constru¢ao visual e, pos-
sivelmente, funcional de modo a representar as relagdes que ocorrem na natu-
reza. Esse foi o momento de maior movimentacio e efervescéncia, onde os es-
tudantes debateram ideias e usaram sua criatividade para transformar sucatas e
materiais reciclaveis em alguma estrutura concreta capaz de representar aqueles
conhecimentos por eles reconstruidos. Na sua conclusdo, houveram grupos que
conseguiram manifestar com mais sucesso a “movimentacao” da estrutura do
que outros, mas em todos os grupos foi possivel observar esse trabalho mais co-
laborativo, estabelecido em rede, que recrutou dos estudantes varias habilidades
em uma mesma atividade.

Nesse sentido,

O trabalho baseado nos principios do STEM nas aulas de Biologia mos-
trou-se como uma possibilidade de atingir o deslocamento da perspectiva
do docente (ensino) para o estudante (aprendizagem), ideia corroborada
por Freire (2015) ao referir-se a educagdo como um processo que nao ¢
realizado por outrem, ou pelo proprio sujeito, mas que se realiza na inte-
racdo entre sujeitos historicos por meio de suas palavras, agdes e reflexdes
(Corréa, 2018, p. 5).

Em decorréncia da total participagdo da turma na atividade, foi-lhes pro-
posto que a mesma atividade fosse realizada em duas turmas de 6° ano, em que
os estudantes do 3° ano atuaram como tutores e apoiadores, conduzindo ques-
tionamentos, contribuindo com ideias e tirando duvidas, o que gerou todo um
novo resultado e promoveu novos espagos de aprendizagem.

Em muitos cenarios, baseados na experiéncia norte americana, a utilizagao
da abordagem STEAM encontra-se mais atrelada a robotica, mas o estudo aqui
apresentado mostra que seus principios podem ser adaptados para diversas realida-
des, utilizando os materiais que se tem disponivel para trabalhar com esse pensa-
mento de execugdo, com a colaboratividade e com a ideia de por a mao na massa.

4.5 Sala de aula invertida

A Sala de aula invertida (SAI) prevé a inversao da sala de aula, no sentido
de levar o estudo de texto, videos e conceitos para ser feito em casa e ocupar
o tempo-espaco da sala de aula para debates, retirada de duvidas, atividades,
apresentagOes etc. Na pratica essa metodologia “economizaria” o tempo da aula
que muitas vezes é ocupado com textos e o professor dedicaria mais tempo para
desenvolver lacunas e duvidas (Mazur, 2009).

Porém, essa metodologia ativa talvez seja aquela que gera mais criticas,
falando-se sobre um risco de reduzir a sala de aula e sobre a necessidade de alguns
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conceitos de serem trabalhados em um contato mais direto com os estudantes.
Também existem discussOes sobre a auséncia de uma cultura de estudo, leitura e
reflexao fora da escola, seja por que uma parcela dos estudantes trabalha, por ndao
terem um ambiente adequado para o estudo em suas residéncias e mesmo estu-
dantes que nio estudam em casa por falta de interesse ou habito. E interessante
considerar também que muitas vezes esse material para leitura prévia é fornecido
em espagos virtuais e nossa sociedade nao € igualitaria quanto ao acesso & internet.

Essa necessidade de dedicar tempo para leituras fora da escola também
gera discussdes quanto a uma sobrecarga extracurricular. Se um estudante do
Ensino médio cursa 15 disciplinas e todas elas trabalharem com essa metodolo-
gia, devido a esse excesso de leituras e videos para fazer em turno inverso, ¢ bem
possivel que acabe por se criar uma aversao ou uma saturagao desses recursos.
Se unirmos todas essas reflexdes podemos pensar que talvez seja mais interes-
sante utilizar a SAI em momentos pontuais, para trabalhar conhecimentos de
mais facil acesso para os estudantes e nao fazer dela uma metodologia inica ou
a ser usada com frequéncia.

Ainda que a consideremos para momentos especificos ao longo do perio-
do letivo, talvez ela seja a metodologia ativa mais desafiadora, sendo a que mais
exige autonomia, comprometimento e persisténcia dos estudantes. Apesar disso,
¢ uma metodologia que tende a contribuir com uma formagdo para a vida além
da sala de aula, uma vez que enquanto cidaddo e profissional, esse estudante
nado contara sempre com um professor e a ele chegardo solicitagdes, escolhas,
desafios, problemas cotidianos que exigirdo autonomia na busca por solugdes,
sejam elas de carater mais técnico ou mais pratico.

Nesse sentido, Valério e Moreira (2018) tecem criticas a SAI, compreen-
dendo-a ndo como uma real inovagao pedagdgica e mais como uma transposi-
¢do da aula para a casa do estudante. Os pesquisadores temem que os resultados
positivos da SAI estejam inflacionados para vender esse produto e se apoiam em
Suhr (2016) para falar da auséncia de uma cultura de estudos que possa tornar
essa metodologia bem-sucedida. A partir de Strayer (2012) refletem que mesmo
quando ha um comprometimento por parte do estudante isso ndo garante que
eles se sintam satisfeitos com esse arranjo, sentindo certa desorientagdo sobre os
conhecimentos que devem ser construidos.

Valério e Moreira (2018) ainda expressam uma importante reflexao sobre
os curriculos “inchados”, dificeis de serem atingidos satisfatoriamente no periodo
letivo e a SAI acaba, muitas vezes, sendo uma alternativa para otimizar o tempo-
-relégio da sala de aula. Porém, entendem que isso pode levar a uma condensagao
de conteudos em decorréncia dos professores sentirem-se pressionados a reduzir o
tempo de aula nos conteudos abordados, tornando-os mais generalizados.

27



Jusiany PEREIRA DA CUNHA DOS SANTOS | ELIZABETH ANTONIA LEONEL DE MORAES
MARTINES(ORGANIZADORAS)

Se, por um lado desejamos estudantes autdbnomos, criativos e com ca-
pacidade para buscar resolver problemas, por outro ndo desejamos reduzir os
conhecimentos apenas a termos gerais ou provocar sentimento de desorientagao
durante a educagao basica, que deve fornecer uma base para o amadurecimento
e ampliacao dos conhecimentos e habilidades dos individuos. Aqui, entdo, se
refor¢a a proposta de utilizagdo da SAI em questdes mais pontuais de forma
intercalada com outras metodologias de ensino.

A metodologia SAI foi desenvolvida em uma turma de 1° ano do Ensino mé-
dio noturno em uma escola na zona norte de Porto Alegre/RS, por Oliveira (2019).
Na estruturagio de sua pesquisa trabalhou com o tema Citologia organizado em
duas aulas a distancia e duas aulas presenciais. A autora manifesta nao ter conse-
guido atingir suas expectativas, através do relato de um contexto onde os estudantes
tinham limita¢des ao acesso a Internet e ndo apresentaram motivagdo ou interesse
em participar das atividades propostas. Além disso, também relata a resisténcia dos
proprios professores em participar de seu projeto-piloto. Sendo assim, reflete emba-
sada em Ausubel que para que seja possivel desenvolver uma aprendizagem signifi-
cativa dois fatores sdo determinantes: a preparagdo dos materiais e a predisposicao
ao aprendizado, sendo que este segundo nao foi observado em suas aulas.

5. CONSIDERACOES FINAIS? POTENCIALIDADES E FRAGILIDA-
DES NO USO DE METODOLOGIAS ATIVAS

Ao refletirmos sobre algumas experiéncias pedagogicas com metodolo-
gias ativas podemos observar que delas emergem potencialidades de criar es-
pagos multiplos de aprendizado, de modo a trabalhar conhecimentos tedricos
e cientificos a0 mesmo tempo em que se desenvolvem habilidades atitudinais.
Além disso, se pensarmos que os estudantes encontram-se em uma mesma es-
trutura de sala de aula por longos periodos de tempo, ao recriar esses espagos de
modo que eles ocupem-nos com mais liberdade de autoria, é possivel provocar
um maior engajamento deles com as aulas propostas, com o conhecimento que
se deseja trabalhar e com seu proprio desenvolvimento enquanto sujeito.

Se reconhecermos que a educagdo basica sera a unica formagao de boa par-
te dos estudantes repensar a sala de aula enquanto espago de criacdo e formagdo
integral se torna ainda mais relevante. Os conhecimentos tedricos e cientificos
podem encontrar um caminho significativo de se fazerem compreensiveis a esses
estudantes no momento que ele pode sair do lugar de ouvinte e transitar por tantos
outros lugares. Nesse sentido, se criam possibilidades de formar cognitivamente
na relagdo com os conteudos, mas também atitudinalmente reconhecendo esse
estudante como sujeito do mundo, que deve encontrar motivagao para se (auto)re-
conhecer enquanto criador e transformador de espagos, de realidades, de relagdes.
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Apesar disso, também se constatam fragilidades se pensarmos na utiliza-
¢do de metodologias ativas enquanto nicas nos processos de ensino-aprendiza-
gem. Isso decorre do fato de que podemos perceber que algumas metodologias
ativas exigem um estudo/leitura prévia e isso mexe como todo uma estrutura
sociocultural enraizada. Ndo podemos simplesmente ignorar o fato de que boa
parte da populagdo brasileira usa o tempo extracurricular para trabalhar ou para
realizar o servico doméstico. Outra parcela desses jovens, dadas as circunstan-
cias de vida, ndo veem no estudo a expectativa de melhoria de vida que lhes
motivaria a dedicar tempos extras de estudo.

Ademais, podemos refletir até que ponto uma sobrecarga de leituras para
o tempo-espago fora da escola a médio e longo prazo realmente seria efetivo
nos processos de aprendizagem, considerando uma estafa diante dessas ativi-
dades que pode, ainda, provocar um desprazer em estudar. Marin et al (2010)
mencionam a dificuldade em encontrar publicagdes que reflitam e exponham
potencialidades e fragilidades da utilizacdo de metodologias ativas de um modo
geral, uma vez que a maioria das produgdes cientificas referem-se a um ou outro
tipo especifico de metodologia ativa, limitando assim as fontes de busca para
sustentar argumentag¢des na amplitude das mesmas.

A partir dos estudos apresentados nesse artigo se elaborou uma tabela
elencando algumas dessas potencialidades e dessas fragilidades ao pensar em
termo gerais o uso de metodologias ativas na educagdo basica.

Figura 1: Representacdo de potencialidades e fragilidades percebidas na utilizagao de
metodologias ativas de ensino.

Potencialidades Fragilidades

Situagdes préximas do cotidiano gera Alunos apontam que trabalhar com
engajamento metodologias ativas exige esforgo e adaptagao

Trabalho colaborativo desenvolve importantes
habilidades atitudinais para vida além do espago
escolar

Dificuldade de organizag@o para o tempo de
estudo

Maiores possibilidades de formagao para vida Sentimento de que, as vezes, o conhecimento
cidadd e profissional néo foi bem explorado
Desafia os estudantes, movimentando-os além Necessaria ruptura de paradigma sobre ensinar,
de sua zona de conforto aprender e avaliar (professores e instituicdes)
Espago de autoria, para caminhos diferentes de Descompasso entre preparar para provas
aprendizagem e para desenvolver multiplas leti ou para atingir objetivas mais amplos
linguagens para comunicar conhecimentos de formacao

Fonte: elaborado pela autora.
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Nos levantamentos realizados neste estudo se observa que trabalhar com
metodologias ativas de ensino pode contribuir para o desenvolvimento de habili-
dades atitudinais que encontram relevancia ndo apenas no contexto escolar, ex-
pandindo os processos formativos a medida que alia conhecimentos cientificos
a atuagdo cidada e profissional. Dessa forma, o espaco escolar se amplia com
a valorizacdo da autoria dos estudantes e possibilitando o desenvolvimento de
uma diversidade de linguagens e mecanismos para comunicar conhecimentos.

Isso ndo significa dizer que utilizar metodologias ativas resolverd instanta-
neamente ou de forma tnica os inumeros desafios da educagao basica brasileira,
sendo que a propria incorporagao das mesmas no ensino apresenta fragilidades.
Entre elas podemos pensar na exigéncia de esfor¢o e adaptacao dos estudantes
diante de uma nova forma de ter contato e/ou construir conhecimentos, sendo
algo que provoca uma dificuldade, pelo menos inicial, de organizag¢ao do tempo
dedicado ao estudo. Esse ponto precisa ser bastante considerado, pois estamos
falando de um periodo de formagdo basica dos estudantes, compreendendo que
suas vidas ndo se resumem apenas a escola. Desse modo, se torna importante
refletir sobre uma possivel sobrecarga dos estudantes em estudos fora do espago
escolar, o que pode acabar por gerar um efeito contrario: aversao aos estudos.

E bem verdade, porém, que algumas dessas fragilidades podem ser
trabalhadas a longo prazo visando uma quebra de paradigma sobre o que se
convencionou reconhecer como conhecimento e como sucesso escolar. Assim,
compreende-se a necessario periodo de familiarizagdo com novas metodologias,
ficando claro ao que elas se propdem e se elas estdo alinhadas aos objetivos de
ensino-aprendizagem que se deseja atingir.

Contudo, se considerarmos as institui¢des de ensino e os professores, se
percebe que aventurar-se por novas metodologias gera insegurancga e exige uma
ruptura de paradigmas sobre aquilo que se convencionou reconhecer como co-
nhecimento e sobre nossas compreensdes do que ¢ e do que engloba o processo
de ensinar, de aprender e de avaliar. E essa inseguranga se acentua quando os
professores se deparam em uma encruzilhada de escolher entre preparar os es-
tudantes para provas seletivas onde um conhecimento mais tedrico é exigido ou
buscar caminhos desenvolver objetivos mais amplos de formagdo. Infelizmente,
essa ¢ uma escolha a qual os professores da educacdo basica estao expostos,
pois possuem cargas horarias limitadas para trabalhar com os contetdos presen-
tes nos planos de ensino, incluindo a atual Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Basta observarmos a extensao da lista de conteudos apresentados nes-
ses documentos oficiais para notarmos essa dificuldade.

Os professores se encontram em constante contato com criticas e com
novas reflexdes e estudos sobre o contexto escolar, pontos importantes na
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reestruturacdo curricular e em contato com diversos olhares sobre formacio in-
tegral. Porém, esbarram nessas e em tantas outras inconsisténcias, que passam
por sobrecarga de trabalho, pouca valorizagao social e salarial, salas cheias, me-
tas a serem atingidas, escolas categorizadas pelo sucesso em determinadas ava-
liagdes institucionais como o SAEB (Sistema de avaliagao da educagdo basica) e
o ENEM (Exame nacional de ensino médio).

Nesse sentido, Bacich e Moran (2018, p. 22) expdem uma importante
reflexdo,

Escolas precisam ser espa¢os mais amplos de apoio para que todos possam
evoluir, para que se sintam apoiados nas suas aspira¢des, motivados por
perguntar, investigar, produzir, contribuir. Ndo podem contentar-se em ser
apenas trampolins para outros niveis de ensino (p. ex., para que alunos
passem no Enem ou vestibular), mas realizar em cada etapa todas as pos-
sibilidades de cada um.

Sendo assim, o impasse em que se encontram professores e institui¢oes tor-
nam-se desafios constantes. Além desse e inimeros outros desafios, ainda pode-
mos considerar um certo “apego” cultural diante da lista de conteudo, numa con-
cepcdo de que ela precisa ser cumprida na integra, o que se torna extremamente
dificil se ndo se desejar apenas passar superficialmente pelos conhecimentos.

Moran (2015, p. 17) nos coloca, entretanto, que “apesar de tantas defi-
ciéncias e problemas estruturais, estd acontecendo uma busca de alternativas de
setores educacionais importantes, publicos e privados.” Os profissionais da edu-
cagdo se mostram preocupados em oferecer uma educagdo que, a0 menos, con-
verse com as relagdes pessoais e de mundo que os alunos tendem a estabelecer
fora do espago da escola, evidenciando uma preocupag¢do com uma formagao
mais integral, bastante evocada por Paulo Freire.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Frente ao momento de convergéncia digital e tecnoldgica vivenciada em
tempos de cultura digital a que todos os individuos estdo inseridos, sejam alu-
nos ou professores, o desenvolvimento de metodologias de ensino que se comu-
niquem com essa realidade cultural é importante aliada na construgdo de um
processo de ensino significativo. Dada a compreensdo de como se organizam
as metodologias ativas de ensino e sua ampla gama de variagdes, podemos ob-
servar que elas podem colaborar na constru¢ao de um espago de sala de aula
diante ao que ainda se vé predominantemente na estruturacao escolar. Muitas
vezes essa movimentagao diferente em aula engendra curiosidade e motivagdao
dos estudantes em participar de uma “aula diferente”. Essa motivagdo pode ser
aproveitada para uma aprendizagem mais prazerosa e significativa, colocando o
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estudante em uma nova posi¢ao diante dos conhecimentos.

Reconhecendo as potencialidades e as fragilidades apresentadas neste ar-
tigo e tantas outras que podem surgir na interpretacao de quem esta fazendo essa
leitura, talvez seja interessante pensar a incorporacdao de metodologias ativas
no ensino, na aprendizagem e na avaliagdo enquanto um processo, €, COmo
processo, digno de tempo de dedicacdo, de aprimoramentos a serem implemen-
tados e do desenvolvimento de uma postura mais autoral e mais autobnoma do
estudante na construgdo dos proprios caminhos de aprendizagens. Essa reflexao
se apresenta ao reconhecer que, possivelmente, esses estudantes nao se torna-
rdao autdbnomos, tomando iniciativa e atingindo completamente os objetivos de
aprendizagem em seus primeiros contatos e experiéncias com uma nova meto-
dologia. Eles, assim como os professores, precisam entender a proposta presente
nessa organizac¢ao de sala de aula e, aos poucos, ir se apropriando desses novos
caminhos e se reconhecendo parte (re)criadora dos mesmos.

Além disso, entendo que é relevante estabelecer uma alternancia ou com-
plementagdo entre diferentes metodologias de ensino. Desse modo, é possivel
diversificar espagos de aprendizagem e momentos pedagogicos, que transitam
entre teoria, pratica, relato, pesquisa, criagdo, projetos, entre tanto outros, em
que métodos mais tradicionais e métodos mais desafiados sem entrelacam e se
complementam. Frezati e Silva (2014), por exemplo, acreditam que a utilizagao
de metodologias consideradas inovadoras nao prevé o abandono a aula expo-
sitiva, mas um complemento a ela. Para isso, ha uma acompanhamento das
turmas e dos estudantes, buscando perceber quais conhecimentos precisam ser
mais aprofundados ou complementados com uma metodologia mais teorica.

Sendo assim, se refor¢a o entendimento de que as metodologias ativas nao
devem ser encaradas como uma resposta magica ou como uma receita de bolo,
mas propdem-se a compreensao dos seus sentidos e objetivos de aprendizagem
que convergem com um contexto de cultura digital e com uma formagao cidada.
Essas metodologias, entdo, constituem uma possibilidade de proporcionar diver-
sos espacgos e experiéncias pedagogicas e de variar as metodologias que usamos
em sala de aula, podendo servir como um atrator da atengao e do engajamento
do estudante nos contetidos a serem trabalhados.

REFERENCIAS

BACICH, Lilian; MORAN, José (Org.). Metodologias ativas para uma edu-
cagao inovadora: uma abordagem tedrica-pratica. Porto Alegre: Penso, 2018,
238 p.

BENDER, W. N. Aprendizagem Baseada em projetos: educacao diferenciada
para o século XXT; tradugdo: Fernando de Siqueira Rodrigues; revisdo técnica:

32



METODOLOGIAS ATIVAS
ESTUDOS E REFLEXOES SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM EM TEMPOS DE INCERTEZA E DESAFIOS

Maria da Graga Souza Horn. — Porto Alegre: Penso, 2014.

CANEVACCI, Massimo. A comunicagdo entre corpos e metropoles. Signos de
consumo, v.1. n.1. jan-jul de 2009. Disponivel em: http://www.revistas.usp.br/
signosdoconsumo/ article/view/42762/46416 Acesso em 25 mai 2020.

CORREA, Maiara Lenine Bakalarczyk. Experiéncia pedagogica com gamifi-
cagao baseado no trabalho de Multiplayer Classroom, do autor Lee Sheldon.
In: Ivanio Dickmann. (Org.). Caminhos da educagdo. led. Sao Paulo: Dialogo
Freiriano, 2019, v. 3, p. 385-396.

CORREA, Maiara Lenine Bakalarczyk. A Abordagem Pedagdgica com o
STEM no Ensino de Biologia. Saldo do Conhecimento UNIJUI. Jjui-RS,
2018. Disponivel em: https://publicacoeseventos.unijui.edu.br/index.php/sa-
laoconhecimento/article/view/9653 Acesso em 09 ago 2020.

FARDO, Marcelo Luis. A gamifica¢do aplicada em ambientes de aprendiza-
gem. Anais Novas Tecnologias na Educacao. v. 11 n. 1, 2013.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica edu-
cativa. 51% ed. Rio de Janeiro: Paz e terra, 2015.

FREZATTI, F.; SILVA, S.C. Pratica versus incerteza: como gerenciar o estu-
dante nessa tensdao na implementagao de disciplina sob o prisma do PBL? Re-
vista Universo Contabil, n.10, p.28-46, 2014.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.

JUNIOR, Expedicto Ribeiro de Carvalho et al. Metodologias ativas no ensino
fundamental: uma experiéncia com o Peer Instruction. Revista Inova Ciéncia
& Tecnologia, Uberaba, p. 58-68, v. 4, n. 1, jan/jun., 2018. Disponivel em:
http://periodicos.iftm.edu.br/index.php/inova/article/view/399. Acesso em:
26 jul 2020.

LACERDA, Claudio Eduardo Marques; SILVA, Rodrigo de Cassio. Gamifica-
¢d0 na pratica: proposta do uso de jogos eletronicos para o ensino de Ciéncias

e Biologia. Anais 15° CONEX. Universidade Federal de Ponta Grossa, 2017.
Disponivel em: https://sites.uepg.br/conex/anais/anais_2017/assets/uploads/
trabalhos/08082017_200812_598a43305cbb9.pdf. Acesso em 25 jul 2020.

LORENZIN, Mariana Pedo; ASSUMPCAOQ, Cristina Mattos; RABELLO,
Marta. Metaforas mecanicas: uma proposta STEAM para o ensino de Cién-
cias. VI CONPE Congresso Pesquisa do Ensino — Educagio e tecnologia:
revisitando a sala de aula — Sinpro SP, 2017. Disponivel em: http://www1.
sinprosp.org.br/conpe6/revendo/assets/-re---81--metaforas_-mecanicas_-s-
team.pdf.pdf Acesso em 26 jun 2020.

LOVATO, Fabricio Luis; et. al. Metodologias Ativas de Aprendizagem: uma
breve revisdo. Acta Scientiae, Canoas, v.20, n.2, p.154-171, mar./abr. 2018.
Disponivel em: http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view-
File/3690/2967. Acesso em 16 mai. de 2020.

33



Jusiany PEREIRA DA CUNHA DOS SANTOS | ELIZABETH ANTONIA LEONEL DE MORAES
MARTINES(ORGANIZADORAS)

MARIN, Maria José Sanches et al. Aspectos das fortalezas e fragilidades no
uso das metodologias ativas de aprendizagem. Revista Brasileira de Educagao
Médica, v.34 n.1, p.13-20, 2010. Disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/
rbem/v34n1/a03v34nl.pdf Acesso em 22 mai 2020.

MAZUR, Eric. Farewell, Lecture? Science, v. 323, p. 50-51, 2009.

MESSAGE, Carla Plantier, et. al. Peer Instruction: Metodologia ativa de ensi-
no e aprendizagem e suas ferramentas de interatividade gratuitas. Colloquium
Humanarum, vol. 14, n. Especial, Jul-Dez, 2017, p. 644-650.

MILL, Daniel. (org.). Dicionario critico de educacao e tecnologias e de edu-
cac¢ao a distancia - Campinas, SP: Papirus, 2018.

MINAYO, M. C. S. (org.). Pesquisa Social. Teoria, método e criatividade. 18
ed. Petropolis: Vozes, 2001.

MORAN, José. Mudando a educagdao com metodologias ativas. In: SOUZA,
Carlos Alberto de; MORALES, Ofelia Elisa Torres (orgs.). Convergéncias mi-
diaticas, educacao e cidadania: aproximagoes jovens. Vol. II. Ponta Grossa,
UEPG/PROEX, 2015. p. 15-33.

MORAN, José. Metodologias ativas para uma aprendizagem mais profunda.
In: BACICH, Lilian; MORAN, José¢ (Org.). Metodologias ativas para uma
educacao inovadora: uma abordagem teorica-pratica. Porto Alegre: Penso,
2018, 238 p.

OLIVEIRA, Marcia Alexsandra Rodrigues. O ensino de Ciéncias e Biologia e
a sala de aula invertida: uma tendéncia contemporanea. Dissertacdo (mestra-
do) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2019.

PAIVA, Marlla Rubya Ferreira, et al. Metodologias ativas de ensino-apren-
dizagem: revisao integrativa. SANARE, Sobral, v.15 n.02, p.145-153, jun./
dez. 2016. Disponivel em: https://sanare.emnuvens.com.br/sanare/article/
view/1049/595. Acesso em: 25 abr. 2019.

PAIVA, A.; CARON, A. (2017). STEM: Conhe¢a a metodologia que esta revo-
lucionando o ensino pelo mundo. 1st ed. Curitiba: Positivo Tecnologia, pp.1-14.

PASQUALETTO, Terrimar Ignacio. O ensino de Fisica via aprendizagem ba-
seada em projetos: um estudo a luz da teoria antropoldgica do didatico. Tese
(Doutorado) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2018. Disponivel
em: https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/188390/001085377.pdf
Acesso em 16 mai 2020.

PIRES, Glice Rocha et al. Gamificacdao no ensino de Ciéncias: um relato de
experiéncia. Anais do XXV Workshop de Informatica na Escola, 2019. Dis-
ponivel em: https://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/article/view/8566.
Acesso em 25 jul 2020.

POZO, Juan Ignacio; CRESPO, Miguel Angel Gomez. A aprendizagem e o
ensino de ciéncias: do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico.

34



METODOLOGIAS ATIVAS
ESTUDOS E REFLEXOES SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM EM TEMPOS DE INCERTEZA E DESAFIOS

Tradugao Naila Freitas. 5.ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

PUGLIESE, Gustavo Oliveira. Os modelos pedagdgicos de ensino de ciéncias
em dois programas educacionais baseados em STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics). Dissertacdo (mestrado) - Universidade Esta-
dual de Campinas, Instituto de Biologia. Campinas, SP: [s.n.], 2017. Disponi-
vel em: http://repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/331557/1/Puglie-
se_GustavoOliveira_M.pdf Acesso em 20 mai 2019.

SAVIANI, D. Escola e Democracia. Edicio Comemorativa. Campinas: Auto-
res Associados, 2009.

SILVA, Francisca Aliny Nunes. O uso da metodologia ativa Peer Instruction
no ensino de teoria atdmica. Monografia (Graduagdo) - Universidade Federal
do Ceara, 2019.

SILVA, Diego de Oliveira; CASTRO, Juscileide Braga de; SALES, Gilvan-
denys Leite. Aprendizagem baseada em projetos: contribui¢des das tecnologias
digitais. # Tear: Revista de Educagao Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.7, n.1,
2018. Disponivel em: https://periodicos.ifrs.edu.br/index.php/tear/article/
view/2763. Acesso em: 22 jul 2020.

STRAYER, Jeremy. How learning in an inverted classroom influences coo-
peration, innovation and task Orientation. Learning Environments, 15(2), p.
171, 2012.

SUHR, Inge Renate Frose. Desafios no uso da sala de aula invertida no Ensino
Superior. Transmutare, v. 1, n. 1, 2016.

VALENTE, José Armando; ALMEIDA, Maria Elizabeth Bianconcini de;
GERALDINI, Alexandra Fogli Serpa. Metodologias ativas: das concepgdes as
praticas em distintos niveis de ensino. Revista Dialogo Educacional, Curitiba,
v. 17, n. 52, p. 455-478, abr./jun. 2017.

VALERIO, Marcelo; MOREIRA, Ana Lucia Olivio Rosas. Sete criticas a sala
de aula invertida. Revista Contexto & Educacao, n. 106, set/dez 2018. Dispo-
nivel em: https://www.revistas.unijui.edu.br/index.php/contextoeducacao/
article/view/7890. Acesso em 25 jul 2020.

35



METODOLOGIAS ATIVAS: DESDOBRAMENTOS
NA FORMACAO DOCENTE E NOS PROCESSOS DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Everton Bedin'

Gabriela Bosa?

Pedro Henrique Dangui Bellardo’
Bianca Akemi Verri Nishita*
Lucas Eduardo de Siqueira’

CONCEPCOES INICIAIS

Neste texto, objetiva-se apresentar elementos formativos das Metodologias
Ativas (MA), em especial a metodologia de ensino Desenvolvimento Cognitivo
Universal-Bilateral da Aprendizagem (Dicumba) na formagao docente, com én-
fase no Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK) e, por conseguinte, no
desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem a luz das competén-
cias e das habilidades propostas na Base Nacional Curricular Comum (BNCC).

Nesse sentido, entende-se que esse texto pressupde a integragido de ele-
mentos formativos das Metodologias Ativas (MA) em convergéncia ao aper-
feicoamento da Formagao Docente e dos processos de ensino e aprendizagem.
Afinal, acredita-se que as MA, ao propiciar o protagonismo ao aluno, possibi-
litam uma mudanca nas a¢des de ensinar e de aprender, visto que, a depender
da abordagem didatica do professor, o aluno ¢ ou nao estimulado a exercitar a
empatia, instigado a valorizar a propria opinido e provocado a tomar decisdes
conscientes (Berbel, 2011).

Neste sentido, o presente texto divide-se em trés se¢des distintas e com-
plementares: Se¢ao 1: Metodologias Ativas e a Formag¢ao Docente: dos Saberes
Docentes ao Conhecimento Pedagogico do Conteudo; Segdo 2: Metodologias
Ativas e os Processos de Ensino e Aprendizagem: mobilizando competéncias e
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desenvolvendo habilidades; e, Se¢ao 3: Dicumba — uma Metodologia Ativa de
Ensino na Formagao Docente e nos Processos de Ensino e Aprendizagem: pos-
siveis aproximacoes. Por fim, resultando das aproximagdes tedricas entre as se-
¢Oes, conclui-se o texto na tentativa de responder a seguinte indagacao: a meto-
dologia Dicumba ¢ capaz de instigar no professor o Conhecimento Pedagogico
do Contetido no intuito de excitar o aluno a mobilizar competéncias e desenvol-
ver habilidades durante a promog¢do dos processos de ensino e aprendizagem?
Tal questionamento é importante enquanto se conjectura que a Dicumba valori-
za a pesquisa centrada no aluno como pessoa, conseguindo expandir e aprimo-
rar o seu conhecimento cientifico com base nas agdes de pesquisar, interpretar,
decodificar, relacionar, avaliar e argumentar (Bedin, 2020).

METODOLOGIAS ATIVAS E A FORMACAO DOCENTE

A formacdo de professores em licenciaturas envolve diferentes aborda-
gens, mas, neste texto queremos dar destaque para a metodologia centrada na
aprendizagem. O Aprender pela Pesquisa Centrada no Aluno (APCA) e a meto-
dologia Dicumba sao exemplos disso. Ambas incentivam a autonomia do aluno
e o dialogo, com raizes na educagao de Paulo Freire e na abordagem centrada no
aluno de Carl Rogers. Essas abordagens transformam o papel do professor em
facilitador da aprendizagem, promovendo a autoconstituicdo do aluno e uma
cocriacdo educacional.

Nesta perspectiva, a a¢do professoral se distanciaria do conhecido cena-
rio de transmissao de conhecimento, ao ter esclarecido, na propria postura me-
diadora docente, que a atividade escolar ndo se restringe a resposta certa para
perguntas alheias. Ou, ainda, no contexto do APCA, o professor, ao acolher o
questionamento do estudante, se torna o promotor de um desenvolvimento de
habilidades e competéncias ou de conceitos relacionados a uma teoria cientifica.

Ressalta-se que esta postura se enquadra na Pedagogia da Autonomia
(1996), que se dedica a descrever saberes necessarios a pratica educativa e cos-
tuma ser uma literatura disponivel nas trajetérias formativas para professores.
Tanto Freire quanto a metodologia Dicumba oferecem um comprometimento
com Professores implicados com a sala de aula e com as pessoas.

Nessa perspectiva, os Saberes Docentes identificados numa pesquisa bi-
bliografica evidenciam-se em categorias que variam dentre os estudiosos, reve-
lando a pluridimensionalidade que um professor pode desenvolver na propria
trajetoria. Um possivel recorte que represente essa reflexao pode ser apreendido
por meio de autores como Tardif, Lessard e Lahaye (1991) sendo eles: Saberes
da Formagao Profissional, da Disciplina, Curriculares, da Experiéncia. Outras
categorias, mais minuciosas encontram-se em Gauthier (1998) que os organizou
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em Saberes Disciplinares, Curriculares, das Ciéncias da Educagao, da Tradigao
Pedagogica, Experienciais e da A¢do Pedagogica.

Pimenta (1999) desdobrou os Saberes Docentes em Saberes da Experiéncia,
do Conhecimento e Pedagbgicos. Por esse contexto, essas categorias podem ser
encaradas como experiéncia académica investigativa dedicada a especificidade
do conhecimento e da performance docente.

A partir desses estudos, é possivel estruturar uma compreensao sobre
as categorias e a que elas se referem para cada autor. Autores como Gauthier
(1998) e Tardif, Lessard e Lahaye (1991) definem os saberes disciplinares como
o conhecimento das disciplinas universitarias que orientam o que serd ensinado
na pratica docente. Os saberes curriculares referem-se aos conteudos dos progra-
mas escolares do Ensino Basico e sdo semelhantes aos saberes do conhecimento
de Pimenta (1999).

A literatura sobre Saberes Docentes também inclui saberes da formacao
profissional, saberes da acdo pedagogica e saberes pedagogicos, que se relacio-
nam a pratica de ensino. Esses saberes se unem para moldar a abordagem peda-
gobgica do professor em formagdo. Essas categorias revelam que os professores
em formagao precisam articular conhecimentos de diferentes niveis para ensinar
de maneira tradicional, baseada no conteudo.

Especificamente, Gauthier (2006) no afa de construir uma teoria geral da
pedagogia, destaca-se elaborando os Saberes das Ciéncias da Educacgdo (saber
profissional produzido pela comunidade académica ndo necessariamente liga-
do a agdo pedagogica) e os Saberes da Tradicdo Pedagdgica (adquiridos pela
Experiéncia) presentes em uma comunidade educativa. Neste movimento ini-
ciado por Gauthier (2006), a comunidade académica adquire espago revisan-
do seus movimentos ao questionar e refletir acerca das teorias, possibilitando
sinteses e linhas (re)construtivo-metodoldgicas para perguntas sobre o “Como
Ensinar?”. A partir desse desenvolvimento, instigam-se os sentidos para um
oficio simbolico-sustentador (ou organizador) para a concretude profissional
docente num movimento dial6gico com os Saberes da Tradi¢do Pedagdgica.

Por fim, os saberes da experiéncia referenciam-se aqueles adquiridos pela
experiéncia docente em sala de aula, os quais cada autor possui uma visao distinta
de tempo em que isso se efetiva para a formagao professoral. Assim, para Pimenta
(1999), com sua discussdo sobre a identidade individual do profissional, percebe
esses saberes como adquiridos desde 0 momento em que o futuro professor tem
aulas na educacdo basica e se perpetua até o momento final de sua docéncia.
Diferentemente, Gauthier (1998) argumenta que esses saberes sao visdes particu-
lares do professor, cujas ideias prévias podem ser aprimoradas com o tempo de
atuacgao profissional. Distintamente, Tardif, Lessard e Lahaye (1991) colocam que
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esses saberes se se consolidam apds a conclusdo da formagao inicial. Neste caso, as
comunidades escolares passam a ser espagos relevantes para promover a formagao
docente, posto que sdao construtoras das agdes docentes a partir dos profissionais
de educagdo envolvidos pela institui¢dao, por meio das quais € relevante o contato
dos formadores de professores e os futuros docentes com elas de forma reflexiva e
critica, tornando-se essa tarefa imprescindivel para a boa pratica educativa.

O Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK), por sua vez, admite
que “possuir o conhecimento de base para o ensino ndo significa apenas ter co-
nhecimento por si s, mas também o discernimento de como este conhecimento é
convertido adequadamente para atender as exigéncias da pratica” (Ramos; Graga;
Nascimento, 2008, p. 162). Sugerido por Lee Shulman (1986), o PCK ¢ apresentado
como uma categoria de conhecimentos especializada para o professor (Fernandez,
2011), conhecimento esse que distingue um bacharel de um licenciando.

De acordo com Fernandez (2015), Shulman categorizou, em 1987, sete
conhecimentos referentes aos professores, que influenciam diretamente em
sua pratica docente: I) Conhecimento do Contetido; II) Conhecimento do
Curriculo; III) Conhecimento Pedagégico do Contetido; IV) Conhecimento
Pedagogico Geral; V) Conhecimento dos Alunos e de suas caracteristicas; VI)
Conhecimento dos Contextos; VII) Conhecimento dos Objetivos, finalidades e
valores educacionais e de seus fundamentos filosoficos e histéricos.

Embora Shulman seja o responsavel por cunhar o termo PCK, uma sé-
rie de outros autores com entendimentos proximos ou completamente distintos
expressaram seus entendimentos e elaboraram seus proprios modelos do PCK,
dentre eles Grossman, doutoranda de Shulman, cujo modelo de PCK sintetizou
os conhecimentos em grupos e estabeleceu uma relagdo deles com o PCK. De
acordo com Fernandez (2015), o Modelo de Conhecimento de Professores pro-
posto por Grossman € constituido por: 1) Conhecimento do Contetdo Especifico
(CCE), que engloba conhecimentos relacionados a area de conhecimento do
professor; ii) Contetdo Pedagogico Geral (CPG), que agrupa conhecimentos
relacionados a teoria da educacdo, gestao de sala de aula e do curriculo escolar;
1i1) Conhecimento do Contexto (CC), desenvolvido de acordo com a experiéncia
do professor, engloba conhecimentos sobre a comunidade a qual a escola esta
inserida, a realidade especifica da escola e a compreensao do comportamento
da turma, como um todo, e dos alunos individualmente; e, iv) Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo (PCK) que, embora englobe conhecimentos sobre o
proposito do ensino, a compreensdo dos estudantes e a transmissao do conteu-
do, é na verdade o produto da intera¢ao dos outros trés conhecimentos, ou seja,
quanto mais exercitados e atualizados os conhecimentos 1), ii) e iii), mais con-
creto e eficiente torna-se o PCK do professor.
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Percebe-se, entdo, que a presenca e o amadurecimento do PCK sdo cru-
ciais para o desenvolvimento de uma Metodologia Ativa (MA), pois se uma
MA possui como objetivo final “o desenvolvimento da autonomia do aluno,
o rompimento com o modelo tradicional, a integragao entre teoria e pratica, o
desenvolvimento de uma visao mais critica da realidade, o trabalho em equipe e
o favorecimento de uma avaliagdo formativa” (Jesus, 2021, p. 26), é necessario
que o docente seja capaz de orientar o discente de forma clara, levando em con-
sideracao sua realidade, dominando o conteudo e sendo capaz de converter esse
conhecimento de forma que seja facilmente compreendido.

Ao levar em consideragio a realidade do aluno no planejamento da agao
pedagdgica e a mobilizagdo dos conteudos de forma ativa e ludica em uma MA,
o docente nao apenas esta aplicando seu PCK, mas também o esta estimulando,
desenvolvendo. O docente, como mediador, instigando, debatendo e problemati-
zando os conteudos junto aos alunos, estd aprendendo junto a eles (Jesus, 2021),
esta conhecendo melhor a realidade individual dos discentes, com opinides e
modo de falar préprio de sua cultura e identificando um perfil de cada turma,
com suas motiva¢des e obstaculos a aprendizagem, sendo capaz de mobilizar
por meio dessas informagdes um conhecimento transdisciplinar e significativo
para os estudantes e ampliando seu repertorio de associagdes e exemplos, ou
seja, fortificando seu PCK constantemente.

METODOLOGIAS ATIVAS E OS PROCESSOS DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

As MA sao formas de desenvolver os processos de ensino e aprendizagem
que utilizam “experiéncias reais ou simuladas, visando as condi¢des de solucio-
nar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da pratica social,
em diferentes contextos” (Berbel, 2011, p. 29). Elas tém como principios a auto-
nomia, que é considerada essencial no processo pedagdgico, juntamente com a
pesquisa, que “é uma das formas de viabilizar o aprendizado e o desenvolvimen-
to da autonomia intelectual e da consciéncia critica” (Richartz, 2015, p. 297),
de modo que o aluno passe a construir o seu conhecimento em vez de recebé-lo
passivamente do professor. Para Gewehr et al. (2016) se a pratica pedagodgica
favorecer que o aluno ouga, veja, pergunte, discuta, faca e ensine, ela estara no
caminho da aprendizagem ativa.

A utilizagao das MA nos processos de ensino e aprendizagem ¢é de grande
importancia porque € capaz de “favorecer a autonomia do educando, despertan-
do a curiosidade, estimulando tomadas de decisées individuais e coletivas, ad-
vindos das atividades essenciais da pratica social e em contextos do estudante”
(Borges; Alencar, 2014, p. 120). Elas tém o potencial de despertar a curiosidade
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e motivar o estudante em relagao a novas aprendizagens, pela compreensao, pela
escolha e pelo interesse, o que ¢, segundo Berbel (2011), condi¢ao essencial para
ampliar as possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de
decisdes em diferentes momentos do processo que o aluno vivencia.

Porém, destaca-se que para isso o estudante devera contar com uma pos-
tura pedagogica de seus professores com caracteristicas diferenciadas daquelas
de controle (Berbel, 2011) e, nesse ambiente ativo, o professor atua como orien-
tador, facilitador e supervisor do processo, e nao como a unica fonte de conheci-
mento e informacgao (Barbosa; Moura, 2013), favorecendo a colaboragao, a coo-
peragao, o protagonismo do aluno, o dialogo e a constru¢dao do conhecimento.

Freire (1996) valoriza muito a relagao da educagdo com a autonomia, e
desta forma defende que o desenvolvimento das MA é importante para que a
educacao de adultos acontega, para que desafios sejam superados, problemas
sejam resolvidos e novos conhecimentos sejam construidos a partir de conheci-
mentos e experiéncias prévias dos individuos envolvidos.

Outro aspecto das MA ¢ a relacao que elas podem estabelecer com a es-
tratégia de ensinagem da problematizagdo, visto que, para Freire (1996), a acdo
de problematizar é muito importante porque faz o sujeito buscar saidas para
intervir na realidade em que vive, capacitando-se para transformar essa realida-
de por meio da agdo, a0 mesmo tempo em que transforma a si mesmo.

A implementagcdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nas
escolas, que é um assunto complexo e de multiplas abordagens, trata da im-
plementagdo de uma politica educacional articulada e integrada que orienta a
construcao e a adequagdo dos curriculos das escolas (BRASIL, 2017).

Para alguns autores, como Piffero et al. (2020), a implementacdo da
BNCC indica a necessidade de adogdo de novas metodologias com a inten¢do
de desenvolver as competéncias e habilidades nos alunos, para aumentar seu de-
sempenho no Ensino Médio; esses autores consideram que a escola s6 consegue
fazer isso se deixar de lado o foco exclusivo no contetido para orientar o aluno
em seu protagonismo na vida pratica, com um processo de ensinagem mais con-
textualizado. Piffero et al. (2020) sugerem que as MA podem ser alternativa para
atingir as competéncias e habilidades propostas como objetivos pelo documento.

Contudo, nao é possivel ignorar as diversas criticas que essa politica edu-
cacional recebeu e recebe até os dias atuais. Essas criticas estdo relacionadas a
diversas caracteristicas da BNCC, mas a pertinéncia dela e o ponto de vista de
que ela nao é ideal ndo estao em questionamento aqui, uma vez que a BNCC ja
¢ uma realidade: comegou a ser implementada nos estados de forma mais con-
creta tendo sido utilizada como documento orientador de diretrizes curriculares
estaduais e adotada em sala de aula a partir de 2022 para o Ensino Médio.
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Enquanto a validade desse documento persistir, sera importante lembrar
que a BNCC, assim como outras diretrizes curriculares, “sdao apenas indicagoes
curriculares que correspondem a uma das dimensdes do curriculo, o curriculo
prescrito” (BITTENCOURT, 2019, p. 1777), e que apesar do carater de legis-
lacao, sua forma e for¢a de sua implementagdo depende de diversos outros as-
pectos regulatorios e dos atores envolvidos nas praticas pedagogicas escolares,
que podem ser explorados com a intengao de minimizar os aspectos negativos
apontados para a BNCC.

Desta forma, se faz necessario buscar metodologias e estratégias de en-
sino, assim como suporte legal tanto na BNCC e em outros documentos que
definem politicas educacionais, como a propria Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao - Lei N° 9.394/1996 - que sofreu grandes alteragdes com a BNCC,
para tentar exercer na praxis educacional uma formagao mais proxima possivel
do que seria a tao desejada formacgdo integral dos alunos. Existem alguns auto-
res que buscam alternativas, brechas e relatam suas experiéncias ou propostas
com essa nova situa¢ao no ensino basico, do ensino com base em competéncias
e habilidades, como ¢ o caso do trabalho de Piffero et al. (2020) no ensino de
Biologia, o trabalho de Salvia e Neto (2021) no ensino de Filosofia e o estudo de
Canettieri, Paranahyba e Santos (2021) sobre a presen¢a de habilidades socioe-
mocionais na BNCC e a necessidade delas nas salas de aula.

Ao buscar relagdes tracadas entre a BNCC para Ensino Médio e o uso
de MA para o ensino de ciéncias, Furlani e Oliveira (2018) concluiram que nao
foram encontradas meng¢des com referéncia as MA no documento. Porém, no
item sobre as orientacOes para elaboracao de curriculos, as autoras identificaram
que a promog¢ao das competéncias discriminadas pela BNCC pode ser facilitada
pelo trabalho com as MA, o que pode indicar o espago que essas MA podem ter
dentro da vigéncia da BNCC.

O uso de MA no ensino tem a capacidade de favorecer a autonomia do
educando, despertar a curiosidade, estimular tomadas de decisdes individuais
e coletivas com base na pratica social e no contexto do estudante (BORGES;
ALENCAR, 2014) e o uso dessas metodologias muito associadas a estratégia
didatica da problematizacao parece ser capaz de promover o desenvolvimento
das competéncias e habilidades estabelecidas pela BNCC.

Porém, muito além disso e muito mais importante, as MA abrem espago
para que o ensino ndo dependa apenas do cumprimento dessas competéncias
e habilidades que foram estabelecidas sem levar em consideragdo a realidade
do aluno, mas possa ser desenvolvido com espago para o didlogo e opinido,
para a formagdo de um sujeito critico, que questione inclusive essa base e a
sua educagdo. Isso soO se faz possivel com a existéncia de espago de dialogo, de
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problematizagao e de contexto do aluno, que podem ser desenvolvidos por meio
da agdo docente critica, politica e pelo uso de MA, colocando o aluno e seu
contexto como centro do processo de aprendizagem.

DICUMBA: UMA METODOLOGIA ATIVA DE ENSINO

Em se tratando de uma MA, retoma-se a concep¢ao discutida anterior-
mente pelo método ativo, correlata a uma Pedagogia da Autonomia Freireana,
porém com um “salto” dicotdmico, onde o paradigma da Aprendizagem se
eclipsa a perspectiva do Ensino. Neste aspecto, a proposta de Desenvolvimento
Cognitivo Universal-Bilateral da Aprendizagem (Dicumba) ganha singularida-
de pelo seu contexto de origem e formulagdo, visto que nasce “durante discus-
sOes para dar qualidade aos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias
na Educagdo Basica e enriquecer/aperfeicoar a formagao inicial de professores
de ciéncias” (BEDIN; DEL PINO, 2019, p. 6). A partir dessa descri¢do, iden-
tifica-se os saberes oriundos do intuito de Gauthier em estabelecer uma teoria
pedagogica geral, pelas quais é possivel intuir espagos de (re)construgao pedago-
gico-metodoldgicas canonicamente frequentados por académicos.

Entretanto, a Dicumba possui um comprometimento latente com outro
educativo, o professor da ponta e o devir proprio de sua atuagado profissional per-
meada pela “[...] constante necessidade de o professor da rede publica de ensino
aperfeicoar suas metodologias didaticas e praticas pedagbgicas, pois os alunos
da contemporaneidade nao vivem na inércia” (BEDIN; DEL PINO, 2019, p. 7).

Por essa via, se evidenciam uma possibilidade de combinagdo entre sa-
beres do oficio (os das Ciéncias da Educac¢do e os da Tradi¢do Pedagogica,
segundo Gauthier) e os saberes da acao pedagogica (TARDIF; LESSARD;
LAHAYE, 1991), englobados numa unica experiéncia comunicativa. Diante
disso, conjectura-se a poténcia na criacao de espacos dialdgicos constituidos
por diferentes figuras educativas que possam refletir, conjuntamente, sobre o
Ensino ou estabelecer didlogos sobre a “Ensinagem”. Tal neologismo parece
emergente de uma MA simples ao assumir o contexto de formagao inicial,
imbricada com a perspectiva construtivista-colaborativa para processos comu-
nicativos entre alunos e professores.

Uma possibilidade, representativa, se encontra nas iniciativas como
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdao a Docéncia (PIBID) e Residéncia
Pedagdgica (RP) como programas de acompanhamento da constitui¢do pro-
fessoral dos licenciandos oferecendo espaco para a mobilizagdo dos Saberes
Docentes.

Uma evidéncia do impacto desses programas foi encontrada por Godoy
et al. (2022) ao analisar o interesse de discentes pelos saberes experienciais
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em Cartas de Intengdo, exigidas pelo processo seletivo do PIBID. Por esses
achados, argumenta-se que a inciativa PIBID atua como “forma organica”
(GODQY et al., 2022) de oportunizar os saberes da experiéncia, os quais “sur-
gem como elo dos conhecimentos docentes, elo este que acopla os saberes,
transformando os saberes das relagdes exteriores com os saberes da interiori-
dade de sua propria pratica” (BEDIN, 2012, p. 37). Este efeito de auto consti-
tuicdo professoral de um licenciando ocorre simultaneamente ao do docente
em funcao de supervisao ou coordenacdo, ainda que em uma dimensao mais
complexa. Assim, aprendizagem e ensino podem se unir de modo a permitir a
ousadia neologistica.

Pragmaticamente, a Dicumba, que possui como objetivo “vivenciar a
aprendizagem a partir daquilo que lhes € curioso e interessante, a fim de, cons-
cientemente, agregar valor social e cientifico a sua formag¢ao” (BELLARDO
et al., 2021, p. 336), permite que o estudante, ao escolher um tema de interesse
pesquise, por meio da orientagdao do professor, e construa ativamente seus co-

¢

nhecimentos cientificos.

Visando uma aplicacao eficaz da Dicumba, torna-se necessario reforgar
dois movimentos intencionando a horizontalizagdo para sala de aula, o pri-
meiro ¢ a desconstrugcdo e descentralizagdo do professor como detentor dos
saberes, assumindo um novo manto, agora como professor-orientador de seus
alunos, que os guiara conforme suas necessidades e limitagdes, e o segundo
emerge da Aprendizagem Centrada na Pesquisa pelo Aluno (APCA), que surge
como consequéncia dessa horizontalizagdo. De acordo com Bedin e Del Pino
(2020, p. 8), “no APCA a abordagem dos conteudos em sala de aula ocorre a
partir dos conceitos que os alunos trazem de suas pesquisas, propiciando a va-
lorizagdo da a¢do destes e a mobilizagdo de competéncias e atitudes enquanto
sujeitos ativos e pensantes”.

Isto posto, propde-se nove passos teoricos para aplicagdo da metodologia,
salientando que podem ser modificados conforme a necessidade e a realidade
de cada estudante, turma e colégio. Sao os passos: I) Explicacdao da metodolo-
gia aos alunos; II) Definicao de prazos para aplicagdo dos passos posteriores;
III) Escolha e pesquisa de um tema de interesse pelos alunos; IV) Socializagao
da pesquisa sobre o tema de interesse; V) Elaboragdao de questionamentos cien-
tificos pelo professor; VI) Pesquisa sobre os questionamentos feitos pelo pro-
fessor; VII) Socializagdo da pesquisa cientifica; VIII) Interven¢do ou correcao
feita pelo professor, caso necessario; e, IX) Concretizacao dos saberes por meio
de uma aula expositiva interativa.

Os dois primeiros passos buscam, por meio da liberdade de expressao
concedida a turma, estabelecer um ambiente horizontalizado, onde cada aluno
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sinta que suas potencialidades e insegurangas sao levadas em consideragao para
o0 estabelecimento de prazos, formalizando um acordo de responsabilidade da
turma com o docente, contando com a autonomia da sele¢do de seus proprios
objetos de estudo (BELLARDO et al., 2021).

E a partir do terceiro passo que o discente assume seu papel como
construtor dos proprios saberes. Nos terceiro e quarto passos o sujeito, olhan-
do para si mesmo e para sua realidade, determina um tema de interesse, nao
necessariamente relacionado a ciéncia, e efetua uma pesquisa, buscando por
fontes online, em livros e até mesmo em outras pessoas com o objetivo de reunir
informagdes que julga interessantes ou uteis para que, finalmente, socialize esses
resultados a turma, efetuando uma primeira troca de saberes, visto que ndo ape-
nas apresentara, como também estara presente na socializacdo dos resultados
de seus colegas.

Para que a transformagdo desses conhecimentos sociais em conhecimento
cientifico seja possivel, o docente deve ser capaz de discernir a diferenca entre
deixar o protagonismo e ignorar o desenvolvimento do aluno, se mostrando ati-
vo na progressdao das discussoes, incitando a curiosidade e prestando atencgdo
nas informacgdes ressaltadas por cada aluno durante a troca de experiéncias,
para, no passo cinco, sintetizar esse vinculo do aluno com o tema em um vin-
culo que transpassa o senso comum e atinge o conhecimento cientifico. E aqui
que o professor, apds avaliar os temas e a socializac¢do realizada pelos discentes,
“usufrui de seus conhecimentos disciplinares e curriculares, a fim de relacionar
o0s objetos de conhecimento da ciéncia quimica [ou de outra] com os temas de
interesse e de curiosidade dos alunos” (BELLARDO et al., 2021, p. 339).

Os passos seis e sete sdo a reaplicacao dos passos trés e quatro, entretanto,
entra em cena um fator importante, a rigorosidade cientifica. Diferente da pri-
meira pesquisa, a pesquisa cientifica exige que o aluno seja capaz de procurar
fontes confiaveis: utilizando-se da Internet e de livros aprenda a filtrar as infor-
macoes que lhe sdo uteis e tentar, desse modo, responder aos questionamentos
que norteiam essa busca.

O docente, neste momento, precisa estar atento e ser compreensivel as
dificuldades de cada aluno, orientando-os conforme seus conhecimentos e expe-
riéncia, mas nunca entregando a resposta que espera obter. Ao fim, novamente
os resultados sdo socializados, reforcando e (re)construindo a teia de conheci-
mentos. Nesse sentido, os passos 8 e 9 surgem com o objetivo de reforgar e corre-
lacionar, de forma interdisciplinar, os resultados obtidos pelos alunos, ressaltan-
do os pontos corretos e bem estruturados e corrigindo informagdes equivocadas,
erroneamente generalizadas ou verdadeiramente falsas, que possam surgir, sem-
pre de maneira consciente e respeitosa, entendendo que o discente, assim como
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qualquer pessoa, esta suscetivel a erros, mas que muito além disso, é capaz de
ultrapassar os proprios obstaculos e evoluir com suas falhas.

Nas duas primeiras etapas, identificam-se os Saberes Experienciais e
Saberes de Formagao Pedagogica, de acordo com Tardif, Lessard e Lahaye
(1991), Gauthier (1998; 2006) e Pimenta (1999), posto que o professor deve
atuar como mediador quando apresenta a metodologia para seus estudantes.
Assim, o primeiro saber é mobilizado a partir da prépria experiéncia docente do
licenciando para afirmac¢do da relagdo professor-estudante. Quanto ao segundo
saber, este ¢é solicitado para que a postura de mediagdao do professor, embasada
na pedagogia ja estudada, capte a maior atengdo possivel com a finalidade de um
melhor aprendizado. Isso ocorre durante todo o desenvolvimento da Dicumba,
visto que o professor é mediador em discussdes de resultados e responsavel por
gerar questionamentos que levem ao aprendizado concreto do aluno, presentes
essencialmente nas etapas quatro, sete, 0ito e nove.

Na terceira etapa, assumindo a relacao bilateral entre licenciando e aluno
de ensino basico, é consequente refletir na reconstrug¢do possivel do conteudo
cientifico a partir do interesse do estudante. Nesse sentido, os saberes referen-
tes aos conhecimentos cientificos e curriculares precisam ser conhecidos pelo
docente para perceber discrepancias e consonancias, objetivando a integra¢ao
do questionamento do aluno ao universo do conhecimento curricular, para, em
seguida, tomar o comprometimento de pesquisar profundamente os temas pro-
postas para relaciona-los aos contetidos curriculares que compdem a instituicao
(BEDIN; PINO, 2019). Consequentemente, nas quinta e sexta etapas, envolven-
do os questionamentos para a orientacao das pesquisas acerca do tema, implica
em relaciona-lo com os assuntos da disciplina ministrada. Nesse movimento, o
professor mobiliza todos os Saberes Docentes, visto que € necessario que o ques-
tionario seja acessivel e instigue o aprendizado do aluno ativamente.

Assim como os Saberes Docentes, o PCK esta fortemente presente na
aplicagdo da Metodologia Dicumba. A habilidade de dosar a liberdade dos alu-
nos durante todo o processo da metodologia, tal qual retirar os alunos de sua
zona de conforto para que se disponham ao desenvolvimento de uma atividade
diferente e horizontalizada ja demonstra a necessidade da mobilizacao de seus
conhecimentos pedagogicos em geral, o CPG. Da mesma forma, a comunica-
¢do com os estudantes durante a primeira pesquisa, a resolugdo de duvidas e a
constante reafirmacdo da liberdade de escolha para um tema de interesse, refor-
¢am nao apenas a mobilizagdo do CPG, mas também de seu conhecimento do
contexto, o CC, afinal, fala-se de um aluno inserido desde o principio em um
sistema de ensino bancario e, segundo Bellardo et al., “[...] quando uma ativi-
dade que quebra esse padrdao surge, resisténcias emergem e se comunicam por
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baixa aderéncia, interesse e interagao durante as aulas, sendo necessario que o
professor procure meios de superar os impedimentos” (2021, p. 84).

Durante todo processo de pesquisa sobre o tema de interesse e a primei-
ra discussao dos resultados com a turma, o CPG e o CC do professor sdo evi-
dentemente mais fortemente mobilizados que o CCE e o PCK, porém, a partir
da elaboragdao das perguntas e do préstito das pesquisas, esses conhecimento
passam a obter paridade em sua mobiliza¢ao e importancia; é necessario que o
docente conhe¢a bem quimica ou outra disciplina, conhega o curriculo e preste
aten¢do pessoalmente em cada apresentacao de resultados para elaborar suas
perguntas, que devem ser expressas de maneira objetiva e inteligivel ao aluno.
E a partir desse momento que todos os conhecimentos relacionados ao PCK
atuam em unido em prol da aprendizagem do discente, que nao para apos a
formulagao das questdes, pois como orientador o docente deve ser capaz de
se comunicar claramente com os estudantes, cooperando com a resolugao de
suas davidas e encorajando a busca de informag¢des que edifiquem seu conhe-
cimento cientifico.

Nos passos finais, observa-se uma maior agdao do professor, ao retomar
conceitos e correlacionar os resultados das pesquisas de forma intradisciplinar.
Novamente, com o objetivo de manter os alunos compreendendo o que esta
sendo discutido e confortdveis para trazerem duvidas e inferéncias, o professor
deve ser capaz de nortear a conversacao, saber do que esta falando e, através do
conhecimento que adquiriu de suas experiéncias pessoais e profissionais, tanto
na escola quanto na turma, abordar relagdes, exemplos, histOrias e praticas coe-
rentes com a realidade de seus estudantes e de forma adequadamente expressi-
va, ou seja, utilizar os saberes fundamentais do PCK para que a aprendizagem
significativa e transformadora concretize o conhecimento cientifico nos futuros
cidadaos e agentes transformadores da realidade.

Como colocado anteriormente, as caracteristicas, objetivo e forma de de-
senvolvimento da Dicumba permitem que o estudante escolha um tema de inte-
resse para pesquisar, coloca o professor em um papel de orientador, facilitador e
o0 aluno como construtor ativo de seus conhecimentos, em processos recheados
de didlogo e pesquisa; logo, caracterizam-na como uma MA. Desta forma, po-
de-se explorar a Dicumba como uma metodologia com potencial de envolver
elementos da BNCC (habilidades e competéncias) no seu desenvolvimento, ao
passo que carrega também diversas caracteristicas importantes para a formagado
social, pessoal, cientifica e verdadeiramente autébnoma do aluno (Bedin; Del
Pino, 2020) que nao estao completamente compreendidas na BNCC.

O ciclo dialético da Dicumba ¢é em grande parte baseado no ciclo da
pesquisa, composto principalmente pelos movimentos de questionamento,
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construcdo de argumentos e argumentag¢do, mas com a importante caracteris-
tica da centralidade da figura do aluno, o que diferencia a Dicumba de uma
metodologia de pesquisa convencional. Esse carater ativo do aluno desde a es-
colha do que quer estudar, o que lhe motiva, desperta a curiosidade e possibilita
a escolha de um tema que emerge de seu contexto de vida, até as etapas de
constru¢do de argumentos criticos, cientificos e coerentes com seu contexto
sociocultural por meio do didlogo (BEDIN; PINO, 2020), potencializam e cen-
tram o processo de ensinagem.

A BNCC ¢ organizada em competéncias especificas de cada area do co-
nhecimento, sendo cada uma das competéncias relacionada a um conjunto de
habilidades que sdo consideradas essenciais para o aluno do Ensino Médio, as
quais podem ser explorados na Dicumba nos movimentos de questionamento,
que ocorrem tanto no passo de elaboragdo de questdes cientificas por parte do
professor sobre o tema dos alunos, instigando-os a buscar conhecimentos para
solucionar as perguntas, quanto nos passos de realizacdo de pesquisas (univer-
sal e cientifica) por parte dos alunos e na nova elaboragao de questionamentos
que surgem do didlogo entre os alunos na socializa¢do das pesquisas. O de-
senvolvimento de habilidades praticas, cognitivas e socioemocionais no aluno,
assim como atitudes e valores para resolver demandas da vida cotidiana, que
sdo objetivos da BNCC, pode ser explorado na Dicumba tanto nas etapas de:
pesquisa protagonizada pelo aluno, nas quais aprende por si proprio a buscar
solugdes, conhecimentos e respostas, sejam essas de dimensao cognitiva ou pra-
tica; e também nas etapas de escolha do tema de interesse e socializagao das
pesquisas realizadas (universal e cientifica), nas quais o aluno é capaz de de-
senvolver habilidades socioemocionais importantes, inteligéncias intrapessoal e
interpessoal, passa a fazer escolhas e dialoga com os demais para responder e
levantar questionamentos.

Além de ser uma MA capaz de proporcionar esse desenvolvimento de
competéncias e habilidades, a Dicumba vai além e valoriza o aluno como pes-
soa, permitindo-o se perceber como membro da construgao de sua aprendiza-
gem a partir de saberes cientificos via interesses pessoal e social, saberes esses
que emergem a partir de sua vivéncia, curiosidade e interesse. A valorizagdo
do interesse do aluno e de seu contexto sociocultural é uma contribuicao da
Dicumba que exemplifica o grande potencial do desenvolvimento de MA no
enfrentamento dos desafios que a implementacdo da BNCC traz as escolas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que Dicumba é uma MA porque, além de propiciar ao profes-
sor uma forma inovadora de ensinar enquanto aprende, estimulando a autofor-
macao contextualizada e intradisciplinar, Ihe propde a mobilizagao de diferentes
saberes docentes, os quais fundamentam fortemente a sua pratica pedagogica
com vistas a promog¢do dos saberes cientificos, caracterizando uma agao abali-
zada no PCK. Nao diferente, a Dicumba pressupde a aprendizagem do aluno
a partir da sua participagdo ativa e critica durante todo o processo dialético, fa-
zendo com que ele usufrua de forma holistica as diferentes dimensdes sensério
e motor, afetivo e emocional e mental e cognitiva para aprender a partir de si.

Nesse caso, 0 movimento da Dicumba faz com que o professor atue como
um potencializador da aprendizagem, direcionando e orientando os alunos na
pesquisa. Para esse efeito, o professor precisa aperfeigoar-se quanto a forma de
comunicar os saberes cientificos; processo que ocorre por meio de saberes especifi-
cos, como o experiencial e o curricular. Assim, € possivel perceber que a Dicumba
estimula a formagao continuada do professor, pois quando ele 1€ para entender o
tema do aluno, maximizando sua amalgama de saberes, em especial o profissio-
nal e o disciplinar, ele consegue entender o contexto do aluno, bem como realizar
conexdes com a ciéncia quimica e refletir sobre a sua pratica. O professor, entao,
se torna um motivador da aprendizagem do aluno, no instante em que mobiliza
o seu Conhecimento Pedagogico do Conteudo para interceder, criar condigdes e
promover a agao do estudante a aquisicao de competéncias e habilidades a luz
da pesquisa. Além disso, a Dicumba é uma metodologia que propicia ao aluno a
escolha de um tema de interesse, que, em meio a um processo formativo de pes-
quisa como principio educativo, ¢ amadurecido e aperfeicoado na colaboragdo em
pares e com o professor. Esse desenho, caracterizado por dialogo que pressupde
contraposicao e somatoério de ideias e de concepgdes que levam a outros conceitos
e representagoes, permite ao aluno a constitui¢do de uma postura ativa com o ato
de aprender, desafiada por problemas complexos e relagdes cientificas, que lhe
exigem a pesquisa para descobrir solugdes de forma coesa e consoante a realidade.

Nesse interim, entende-se que a Dicumba instiga o engajamento do alu-
no no desenvolvimento de diferentes competéncias e habilidades, em especial
em relagdo ao seu engajamento, visto que esse ocorre “[...] em relagdo a novas
aprendizagens, pela compreensao, pela escolha e pelo interesse”, sendo esses
elementos “condig¢ao essencial para ampliar suas possibilidades de exercitar a
liberdade e a autonomia na tomada de decisdes em diferentes momentos do pro-
cesso que vivencia, preparando-se para o exercicio profissional futuro” (Berbel,
2011, p. 29). Portanto, desenvolver praticas docentes a partir da relagdo dos
saberes profissionais, disciplinares, experienciais e curriculares no intento de
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possibilitar ao aluno aprender ciéncia pedagogicamente, atrelando-se a aprendi-
zagem a mobiliza¢do de competéncias e de habilidades, ¢ uma das caracteristi-
cas da Dicumba, quando entendida como uma metodologia em que o estudante
assume uma postura ativa, critica e construtiva.
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INTRODUCAO

Os pressupostos alusivos ao processo de construgdo social tém demons-
trado que as tecnologias digitais impactam de forma relevante na contempora-
neidade. O avango da insercdo das ferramentas tecnologicas tem possibilitado
novas formas de aquisi¢des de conhecimentos com maior alcance e brevidade,
literalmente na ponta dos dedos, mesmo por aqueles que comumente nao sao
denominados como nativos digitais.

No ambito escolar, o uso eficaz delas, alinhado a matriz curricular podem
possibilitar e potencializar o processo pedagdgico de aprendizagem, proporcio-
nando de forma ldadica, educacional, interativa, dialdgica e social uma gama
de conhecimentos. As tecnologias digitais podem nortear a educagao de todos,
incluindo daqueles que fazem parte de uma minoria excludente, como os surdos
e as pessoas com deficiéncia.

No Brasil vivem milhares de pessoas surdas que se comunicam através
das maos pela Lingua de Sinais que ¢ uma lingua visual e que nao conseguem
se comunicar com os ouvintes devido as barreiras linguisticas. A aprendizagem
dessa lingua por parte deles, visa mitigar os danos causados pela falta comu-
nicacional que cerceiam, entre outras questdes, o direito do surdo de ter uma

1 Doutoranda em Educagido. Mestre em Ciéncias da Educa¢do. Especialista em: Educagdo
Inclusiva, Ensino de Libras, Comunica¢do Alternativa e Tecnologias Assistivas. Graduada
em Licenciatura em Letras/Libras. Tradutora e intérprete da Lingua Brasileira de Sinais,
certificada pelo Prolibras. Professora efetiva do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia. Email: marciarebeca@ifba.edu.br.

2 Doutora em Educacdo Matematica pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo,
Mestrado em Educa(;io Matematica, Pos-Graduagao (Lato Sensu) em Metodologia do
Ensino Superior, possui Graduagdo em Matematica e Pedagogia. Teve experlenaa no ex-
terior (Africa-Angola) lecionando na Universidade Oscar Ribas. Atualmente é professora
Convidada da area de Educagdo da Pés-Graduacdo (Stricto Sensu) na Faculdad Interame-
ricana em Ciencias Sociales. Email: doutorahelenatavaresdesouza@hotmail.com.
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comunicagdo socioeducacional autbnoma e os aplicativos que fazem parte da
gama das tecnologias digitais podem ser um artificio facilitador para auxiliar
como ferramenta no processo pedagogico de aprendizagem.

Visando facilitar e otimizar a aquisi¢ao de Libras, muitos docentes e instru-
tores tem utilizados diversos aplicativos especificos da drea para ensinar aos ouvin-
tes na contemporaneidade, assim, essa pesquisa objetivou analisar alguns desses
artificios facilitadores na regidao nordeste e sudeste do Brasil e fez um recorte deles
com o intuito de disseminar os impactos do uso de cinco ferramentas na busca de
um aprendizado mais eficiente que possibilite a fluéncia desses novos membros da
comunidade surda que utilizam a Lingua de Sinais para se comunicarem.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Viver em sociedade pode ser desafiador devido a heterogeneidade dos in-
dividuos, pela diferenca de formacao, pelos diversos anseios individuais, pelas
multiplas construgdes ideologicas e pela aceitacdo ou nao das regras de conduta
que visam a convivéncia sociocultural, ja que a realidade percebida por cada um
daqueles que fazem parte da espécie humana, ¢ a realidade natural acrescida
da totalidade de artefatos e de mentafatos que sao as experiéncias e pensares,
acumulados pelo proprio individuo e pela sua cultura, fazendo-se necessario
moldar-se ao conceito de civilidade, o entendendo como uma maneira de de-
monstrar respeito e considera¢ao pelas experiéncias provenientes das outras pes-
soas (D’ Ambrésio, 2021).

Para essa coparticipagdo cultural ha a necessidade da desconstrucdo de
aspectos negativos retrogrados enraizados, levando em conta os deveres e di-
reitos humanos fundamentais de cada um, pois o processo civilizatério ou o
processo escolar, geralmente tem resultados negativos e perversos, porque nesse
ambiente a possibilidade de ser demonstrado quem manda é ainda maior, sobre-
tudo no exercicio de poder e na eliminagdo ou exclusao do dominado, e apesar
dessa primicia, esses espagos deveriam ser lugares equitativos para que possibili-
tasse a transformagao social (D’ Ambrosio, 2021).

Outro fator inerente a comunicagao é a sua extrema relevancia no que se
refere ao impacto ocasionado na socializagdao dos individuos, pois através dela é
possivel realizar processos que estabelecam padrdes nas relagdes interpessoais,
relacionados com os aspectos culturais e sociais, viabilizando as conexdes so-
cioculturais. A interferéncia comunicacional pode ser compreendida como uma
barreira sobressalente no desenvolvimento social e sua inabilidade pode pro-
liferar agdes negativas nos aspectos biopsicossociais do ser humano, trazendo
prejuizos individuais e coletivos quando seu uso € prejudicial, ja que a:
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Comunicagdo, muito além da simples informagao, é partilha, criagdo de
vinculos, lagos sociais, identidade e pertencimento. E pela comunicagio
que reconhecemos a existéncia de ndés mesmos e do outro, que negocia-
mos e aprendemos a (con)viver em sociedade. A simples informag¢do ndo
cria comunica¢do (Bonsanto, 2022, p. 05).

A origem do termo comunica¢do denota a relevancia do seu significado,
pois em seu sentido etimoldgico, no latim communicare significa partilhar, tornar
comum ou participar de algo, ou seja, é necessario que haja uma informacgao a
ser emitida e recebida, se esses elementos ndo ocorrem, ha uma barreira comu-
nicativa (Rohod, 2021).

Essa transmissao comunicacional pode ocorrer de forma verbal, ndo ver-
bal, através de sinais ou de alguma maneira que a pessoa utilize para ser enten-
dido. No caso da linguagem nao verbal, compreende toda comunicagdo que rea-
lizamos com 0 nosso corpo, sem o uso da palavra falada ou escrita, como gestos,
postura e contato visual (Oliveira et al., 2021). Ela esta presente no nosso dia a
dia, nas manifestacdes de comportamento que nao sao expressas nas palavras,
como expressoes faciais, orientagdes do corpo, e posturas, sendo um meio eficaz
de transmitir algo que precise ser comunicado (Silva et al., 2000).

Um aspecto amplo social em que se traduz uma problematica da comuni-
cagao no cenario atual educacional, quando essa ndo é levada em conta enquanto
praxis para a (re)construgao, é enfatizada por Bonsanto ao ponderar que:

Nunca estivemos tdo conectados, produzindo e consumindo tanta infor-
magao, mas que, a0 mesmo tempo, vemos proliferar discursos de odio,
intolerancia politica, racial, religiosa e de género das mais diversas ordens.
Onde, portanto, parece nos faltar cada vez mais didlogo e uma comunica-
¢do solidaria e compreensiva para com o outro. E papel de nos professores,
como cidadaos criticos e conscientes, dentro e fora da sala de aula, estar-
mos atentos a centralidade e & dindmica das midias, para assim melhor
entendermos 0 que somos, 0 que queremos € como nos constituimos en-
quanto sujeitos em sociedade (Bonsanto, 2022, p.07).

A relevancia da comunica¢ao na vida sociocultural é inegavel e para se ter
uma aprendizagem significativa de outras linguas e culturas e uma socializa¢do com
elas é necessario a aprendizagem da lingua local, conforme denota Schelles (2008,
p.1): a “comunicagao é fundamental nas relagdes pessoais, empresariais e educa-
cionais” e apesar de poder ser realizada de diversas maneiras, “so existe realmente
entendimento quando a mensagem é recebida com o mesmo sentido com o qual
ela foi transmitida” assim, o compartilhamento de novos saberes podem ser uma
ferramenta agregadora para a eficaz aquisigao cultural de uma segunda lingua.

O processo de ensino e aprendizagem de uma lingua, quando mediada
sob a égide da inserc¢do sociocultural, do desenvolvimento da competéncia lin-
guistica e da consciéncia identitaria do idioma estudado, pode promover aos
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educandos aprendizes a compreensao de valores para além do vocabulario, via-
bilizando o respeito no individuo e as suas especificidades, através de um didlo-
go intercultural. A aquisicdo desse processo, deve ser estruturalmente mutavel,
perpassando por recursos, estratégias, metodologias, ferramentas, instrumentos
e didaticas diversificadas, possibilitando multiplas formas de ampliagdo da cog-
nicao dos aprendentes.

A AQUISICAO CULTURAL DE UMA SEGUNDA LINGUA

Aprender uma nova lingua constitui-se, muitas vezes de um grande de-
safio, certamente é um processo complexo que envolve muitas vezes, tempo e
dedicacgao, tanto do aprendiz, como do docente, o qual sera o mediador e ira
orientar o aluno durante a aprendizagem da lingua-alvo. Diversos fatores po-
dem contribuir para a celeridade ou nao dessa aprendizagem, um deles é que os
discentes por vezes, tendem a nao compreenderem se aquele ensino que lhe for
passado nao parecer util em sala de aula, por estar desconectado de seu contexto
socio-historico - conforme aponta a Base Nacional Comum Curricular, devido a
sua pouca habilidade linguistica, sendo necessario a utilizacao de artificio facili-
tadores para esse processo (Oliveira, 2021).

No ensino da lingua mais importante do que ler algo, é ser proporciona-
dos os meios para o desenvolvimento de competéncias que se permitam inter-
pretar e resolver problemas, visando focar nos eixos citados pela BNCC que sao
a oralidade, leitura, escrita, conhecimentos linguisticos e dimensao intercultural,
sendo esses elementos estruturantes para a facilitagdo dos desafios inerentes a
aprendizagem dela (Oliveira, 2021).

A BNCC ¢ um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidos
por todos os alunos ao longo das etapas e modalidades do seu percurso educa-
cional da Educacao Basica e na sua quinta competéncia geral é estabelecida a
necessidade de:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informag¢do e comuni-
cacgdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer prota-
gonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p.9).

A aquisi¢ao do aprendizado de um novo idioma envolve aspectos consti-
tutivos que podem favorecer o desenvolvimento de habilidades e competéncias
socioculturais, com impactos positivos nas esferas emocionais, econdmicas, in-
telectuais e cognitivas do individuo, mas a privacao do idioma pode dificultar a
vida social e autonoma do individuo de diversas maneiras.
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Apesar da mente humana ser dotada de um sistema de processamento
de informacdo perfeito, que com os estimulos e mecanismos de aprendizagens
certos podem potencializar a aprendizagem, observou-se que a intercorrelagao
dos diversos aspectos do cotidiano, da heterogeneidade humana, da anatomia,
do ambiente escolar, do meio cultural, e da estrutura linguistica denotou que a
aquisicao cultural de uma segunda lingua pode sofrer interferéncias e desenvol-
ver-se de multiplas formas, sendo que:

A interferéncia linguistica faz parte do processo de aprendizagem de uma
outra lingua. Seja qual for a lingua alvo, o contato linguistico vai interferir
de maneira a colocar o aprendizado em fases diferentes que sdo necessa-
rias para que se consiga interagir com eficiéncia (Bezerra, 2022, p.17).

Cabera ao mediador desse processo, utilizar-se de intervengdes educativas
que facilitem o processo pedagogico de aprendizagem dos novos usuarios apren-
dizes submersos interculturalmente em uma nova lingua, como por exemplo, no
ensino de Libras.

PARADIGMAS HISTORICOS E ESTRUTURAIS DE LIBRAS

No Brasil, um importante marco histérico da educagdo e vivéncia socio-
cultural das pessoas surdas, foi o reconhecimento da Lingua de Sinais Brasileira
(Libras), no ano de 2002, através da lei de Libras, Lei n® 10.436/2002. No seu
artigo primeiro, ela é reconhecida como meio legal de comunicagao e expres-
sao com um sistema linguistico de natureza visual-motora, com estrutura gra-
matical propria, que possibilitam a transmissdo de ideias e fatos, oriundos de
comunidades de pessoas surdas do Brasil denotando a importancia dela para a
comunicagdao com essas pessoas (BRASIL, 2002). Faz-se necessario trazer uma
clara defini¢ao sobre quem faz parte da comunidade surda no Brasil, de acordo
com Strobel (2009, p. 06).

A comunidade surda, na verdade ndo é s6 de surdos, ja que tem sujeitos
ouvintes junto, que sdo familia, intérpretes, professores, amigos e outros
que participam e compartilham os mesmos interesses em comum em uma
determinada localizagdo que podem ser as associagdes de surdos, federa-
¢Oes de surdos, igrejas e outros.

Todas aquelas pessoas, mesmo que ou¢am e falem, que aprendem a Lingua
de Sinais e lutam pelo direito do surdo, respeita as especificidades linguisticas de
Libras, podem ser classificadas como membros da comunidade surda. Apesar
do seu reconhecimento legal como lingua ela ainda nao foi reconhecida como
lingua oficial no Brasil, sendo assim, oficial, apenas a Lingua Portuguesa, mas
tramita, desde maio de 2021 no Congresso Nacional uma proposta de emenda
constitucional PEC, que visa torna-la também uma lingua oficial, garantindo
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uma maior visibilidade ao povo surdo e ao seu direito linguistico de ser respei-
tado como pessoa visual, conversarem e escreverem através da Lingua de Sinais
como sua primeira lingua (Silveira, 2022).

Esse momento de reconhecimento legal como lingua em 2002, represen-
tou o coroamento de um processo histérico complexo que envolveu diversos
saberes e agentes que configuraram a surdez em termos de uma particularidade
étnico-linguistica, nao na visao normatizadora que sdao deficientes que preci-
sam ser curados, possibilitando-lhes um maior empoderamento e respeito social
(Silva, 2012). Vale ressaltar que:

Existe uma grande parcela da populacdo no Brasil que é surda. Dessa for-
ma, € possivel conhecer a diferenca na concepgao dos sujeitos surdos pela
sociedade. A concepg¢do que prevalece é a da surdez encarada como um
problema que precisa ser corrigido, sem levar em consideragao que os sur-
dos sdo diferentes dos ouvintes, s3o pessoas que precisam ser respeitadas
e aceitas como elas sdo, pois elas tém sua propria lingua para efetuar a
comunicagdo (Oliveira Santos et al., 2022, p. 07).

Essa grande conquista é notoria no pais, pois apesar da existéncia e invisi-
bilidade de milhares de pessoas surdas usuarias de Libras, a dominancia da lin-
gua oral utilizada pelos residentes do Brasil, através da Lingua Portuguesa, infe-
rioriza a utiliza¢do da Lingua de Sinais, privando os ouvintes da aprendizagem
dela, e consequentemente, cerceando o direito linguistico dos cidaddos surdos,
marginalizando-os, pois por ter o maior nimeros de pessoas ouvintes, utilizado-
ras da lingua oral, tendo como consequéncia a imposi¢ao que todos que fazem
parte dela se adequem aos seus meios de comunica¢do, independentemente de
suas possibilidades minorizando qualquer outra forma de comunicag¢do, como
¢ o caso da Lingua de Sinais (Dizeu; Caporali, 2005) e apesar de ambas serem
completas nos seus niveis gramaticais visando possibilitar uma efetiva comuni-
cagdo, ha especificidades estruturais que a difere da Lingua Portuguesa:

O que diferencia a Libras das demais linguas é que a Libras ¢ uma lingua
visual e todos podem encontrar dificuldades em aprender uma nova lin-
gua. Assim como qualquer outra lingua a lingua de sinais tem sua propria
estrutura que nao se assemelha a lingua portuguesa e por isso ao aprender
libras a mente deve estar aberta para compreender uma nova estrutura
gramatical (Silveira, 2022, p.102)

As intensas mobilizagdes que culminaram nas conquistas atuais ainda sdo
pequenas comparadas as tantas necessidades que essa comunidade tida como
minoria linguistica necessita, pois embora o envolvimento nesses movimentos
de garantir o direito linguistico possa parecer sem sentido para muitos, para os
surdos ¢ a possibilidade de organizar as ideias, estruturar o pensamento e mani-
festar o significado da vida. Entdo, o respeito identitario, cultural e a concepg¢ao
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do direito de ser um cidaddo visual com lingua prépria devem ser respeitados
por todos, surdos e ouvintes sdo pessoas que tem uma diferencga cultural e lin-
guistica subjetiva que deve ser aprendida e valorizada (Quadros, 1997).

Apesar de a maioria dos surdos nao terem perdas cognitivas, as perdas
histéricas de desprezo e menosprezo de alguns ouvintes contra o povo surdo
foram enormes, por isso, faz-se necessario a¢des efetivas que visem a reparagao
e equiparagao do direito de ser pessoa para esse povo e uma das principais delas,
¢ a aprendizagem da Lingua de Sinais, pois ela instrumentaliza e constitui o sur-
do como sujeito, permitindo sua efetiva inser¢ao social. A aquisi¢ao dela pelos
ouvintes podera garantir a eles o acesso a educagao e a informagao autébnoma,
com qualidade e os aplicativos de Libras, concomitante com outros recursos,
podem ser ferramentas auxiliadoras.

VISAO SISTEMICA DOS APLICATIVOS

A tecnologia digital propiciou uma grande revolu¢dao na forma do homem
viver em sociedade, e essas mudangas estruturais tecnologicas resultaram em di-
ferentes transformagdes nas esferas sociais, educacionais, financeiras, espirituais e
sentimentais. A Internet é um dos recursos tecnoldgicos que determinam o acesso
rapido e diversificado as informagdes e ao conhecimento. Na era da informagao
digital, a expansdo da tecnologia sem fio 4 internet foi a grande responsavel por
conectar quase que inteiramente todos na humanidade, independente onde as pes-
soas estivessem, diminuindo com isso as distdncias fisicas, interativas e comuni-
cativas entre 0s povos e possibilitando avangos inimaginaveis (Schlosser, 2019).

A interac¢do possibilitada pelo aperfeicoamento tecnoldgico com a utiliza-
¢do das ferramentas computacionais esta em grande expansdo e sao inimeras
as vantagens oferecidas por elas aos seus usuarios, através de multiplos recursos
digitais, entre elas a internet que:

Pode ser entendida como uma vasta rede internacional composta de cerca
de 150,000 redes de computadores individuais e milhdes de usuarios indi-
viduais por todo o mundo. [...] Unida através de uma linguagem comum
ou protocolo, a Internet permite aos usudrios individuais que interajam, a
seu modo, como qualquer outra rede ou usuario individual que seja tam-
bém parte do sistema. Ou seja, a Internet é uma rede de computadores que
fala a mesma lingua, o protocolo IP (Kaminski, 2000, p. 01-03).

Através do acesso a internet é oportunizada a possibilidade de interagGes
e relacionamentos humanos para além dos espagos geograficos, essa interagcao
pode ocorrer, por intermédio do ciberespago, que é uma nova realidade, que dife-
re de tudo que ja se viu, de comunicagado rapida e de informagoes surpreendente-
mente acessiveis, que é realizada através de uma rede mundial de computadores
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interconectada pela infraestrutura de telecomunicag¢des que possibilita & infor-
macdo em transito ser processada e transmitida digitalmente. Muito mais do que
obtencdo do conhecimento, o acesso a Internet possibilita a ressignificacao das
interrelagdes, de forma positiva ou nao (Kaminski,2000).

Atualmente, diversos dispositivos como o smartphone, tablet ou computador
dao acesso as informagdes mais diversas disponibilizadas na Internet, dinamizan-
do a vida das pessoas, suas multiplicidades de tarefas realizadas diariamente e
ofertando a possibilidade de diversao, trabalho, paquera, atividade fisica, medi-
tacdo, transagOes financeiras, aprendizagem e o desenvolvimento de linguas. Os
aplicativos moéveis, conhecidos usualmente por app, sao programas (soffwares) de-
senvolvidos que, ao serem instalados em dispositivos eletronicos moveis, como te-
lefone celular, smartphone, smartv e tablets, tornam-se grandes facilitadores na vida
social, em multiplos aspectos, pois esses dispositivos permitem acessar as redes
sociais, assistir, conversar com pessoas, mensagem ou video, monitorar exercicios
fisicos, fazer compras, acessar informag¢des na palma da mao, sendo que:

Os smartphones seguem ganhando cada vez mais espago em nossas vidas
e em nossas atividades cotidianas. Inimeras a¢des que desempenhamos
atualmente sdo feitas através, acompanhadas ou mediadas por esse dis-
positivo mével e por softwares nele instalados, chamados de aplicativos
(Policarpo; Bergmann, 2022, p. 01).

Alguns aplicativos sdo bastante utilizados pelas pessoas para diversos as-
pectos, entre eles estabelecer a socializagdo. Por exemplo, para viabilizar uma co-
municagao rapida com a possibilidade de trocas de fotos, imagens, audios e videos
tem-se, entre outros aplicativos, o watthasap, o messenger, o skype e o telegram. Se 0
objetivo for conseguir um relacionamento, sexo casual ou um encontro, existem
aplicativos como o tinder, o jaumo, o pof, o hapn, o badoo, e se for entretenimento,
pode-se optar pelo netlix, youtube, spotify e amazon prime, dentre outros. Além disso,
é possivel, acessar as contas pessoais e fazer transagdes pelos aplicativos do Banco
do Brasil, Caixa Econ6mica, Bradesco e outros bancos, consultar o andamento do
cartdo de crédito pelo credicard, visitar lugares que nunca se tenha ido antes com o
auxilio do google maps e o waze, comprar produtos nacionais e internacionais com
apenas um clique através do mercado livre, shein, alixpress, e participar de redes
sociais, compartilhando sua vida e conhecendo a de outras pessoas com o facebook,
instagram, snapchat, tiktok e twitter, x, dentre tantos outros aplicativos.

Cada aplicativo tem uma caracteristica usual propria e sua inser¢ao e utili-
dade no cotidiano podem acarretar situagoes transformadoras que permitam criar
possibilidades de assisténcia e autonomia para a vida social das pessoas com de-
ficiéncias, surdas, cegas, surdocegas, com baixa visao, cadeirantes, autistas, com
altas habilidades e com diversos transtornos e ou necessidades especificas.
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A incorporagdo deles no dia a dia dessas pessoas e suas familias denota
que a usabilidade e multifuncionalidade dessa ferramenta traz inimeras vanta-
gens na vida sociocultural e educacional dos seus usuarios com ou sem deficién-
cia, ressignificando-a na contemporaneidade e possibilitando que, com a ubi-
quidade tecnoldgica, elas possam permear diversos espagos a0 mesmo tempo.
Quando bem utilizados, os apps podem ser potencializadores e ressignificadores
socioeducacionais.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse ¢ apenas um recorte de uma pesquisa qualiquantitativa, que realizou
um estudo empirico em larga escala. Optou-se por realizar essa investigacdo em
ambiente virtual online, na plataforma Google Forms através de um /ink disponi-
bilizado e divulgado nas redes sociais e whatsapps dos entrevistados que faziam
parte dos grupos de Libras que a pesquisadora compde, com um questionario
previamente elaborado, em duas regides especificas do Brasil (a que a pesquisado-
ra morava e onde ficava localizado o Instituto Nacional de Educacdo dos Surdos
- INES) por ser referéncia para a pesquisadora na area de educagio dos surdos.

A pesquisa foi direcionada para participantes que ja fizeram alguma for-
macao inicial ou continuada e/ou que tivessem o conhecimento basico, avang¢a-
do ou intermediario em Libras, com o intuito de saber a opinido deles sobre a
usabilidade dos apps de Libras, sendo solicitado que eles expusessem 0s nomes
dos aplicativos que conheciam com o intuito de dissemina-los, e, nesse artigo
serdo referidos apenas cinco deles (os mais citados).

ANALISE DOS DADOS

Por ser um recorte da pesquisa, serd feito um breve relato de parte da
opinido de alguns entrevistados e enfatizado apenas cinco dos diversos aplicati-
vos que foram citados em toda a pesquisa. Quando perguntado se a utilizagao
desses aplicativos nos cursos de formagdo foi potencializadora e relevante no
seu processo formativo, alguns responderam que os aplicativos sdo ferramentas
tecnologicas que facilitam o aprendizado, dao autonomia no processo, ajudam
no conhecimento de novos sinais, sio mais faceis de utilizar, proporcionam a
facilidade de acesso a qualquer momento, auxiliam nas duvidas no processo for-
mativo, impulsionam, potencializam, aperfeicoam, promovem muito o aprendi-
zado, auxiliam na assimilacdo e internaliza¢do da nova lingua, permite estudar
além do conteudo dado, pois democratiza o acesso ao conhecimento.

A visdo trazida por essas respostas denota que a versatilidade e usabili-
dade desses aplicativos sao fundamentais para uma vida socialmente atarefada,
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pois através deles, o usuario pode ter acesso em qualquer lugar a qualquer mo-
mento, na ponta dos seus dedos, corroborando o que disse Moran (2017), que
enfatizou que as tecnologias digitais atualmente sdo acessiveis, instantaneas e
atendem o aprendizado em qualquer lugar, tempo e formas diferentes e quando
bem usados, a gama de aplicativos de ensino pode ser relevantes para potencia-
lizar o processo pedagdgico formativo.

Uma outra pergunta na pesquisa, com o intuito de disseminar aplicativos
como forma de conhecimento social, foi se eles gostariam de compartilhar os no-
mes dos apps que eles conheciam, a maioria dos participantes respondeu que sim
e entre 0s apps que trouxeram estdao na figura abaixo: O Hand Talk e o VLibras
que sdo tradutores automaticos, em Lingua Portuguesa, escrita ou falada, para
Libras, por meio de agentes animados 3D, sob a condigao de intérpretes virtuais,
mundialmente conhecidos (SANTOS, 2018) e podem ser baixados gratuitamente.

Figura 1- Hand Talk

™ hand talk
Tradutor

de Libras

. A ;‘)p E’xtore

Fonte: https://www.handtalk.me/br/aplicativo/

Figura 2 - VLibras

< VLIBRAS

Fonte: https://www.toledo.pr.leg.br/assessoria-de-imprensa/projeto-vlibras
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Outro aplicativo citado na pesquisa, como mostra a Figura 3 foi o Rybena,
ele foi construido visando proporcionar aos surdos, a sua familia e a quem
mais desejar, incluindo os aprendizes de Libras, momentos de entretenimento
e aprendizagem. Iniciou-se com a proposta de gerar acessibilidade para surdos,
convertendo automaticamente mensagens de texto para sinais de Libras no ce-
lular proporcionando uma possibilidade de aprendizagem significativa para os

surdos e ouvintes aprendizes (Santos, 2018).

Fiura 3 - Rybena Tradutor Libras Voz

Fonte: Google imagens

Outro aplicativo mencionado que auxiliou na constru¢ao do conhecimento
para se manterem familiarizados com o contetido de Libras, conforme Figura 4 foi
o Librasflix. Ele foi criado com o objetivo de gerar entretenimento e € inspirado na
Netflix e que oferece filmes, séries e documentarios com as tradugdes dos contet-
dos na Lingua de Sinais. Segundo Mancuzo (2021) esse app oferece um glossario
com os termos em Libras e os sinais, respeitando a variagdo regional e as suas
tradugdes sdo realizadas por intérpretes reais, mas para ter acesso a todo contetdo
do Librasflix € necessario fazer uma assinatura, como na Netflix, o usudrio ganha
sete dias de gratuidade e, apds esse prazo passa a pagar a mensalidade.

Figura 4 - LibrasFlix

Fonte: https://apkpure.com/br/librasflix/br.com.app.gpu2003431
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O tltimo aplicativo citado no recorte dessa pesquisa ¢ o Surdas x Sonoras,
que traz um recurso muito relevante para quem tenha problemas de troca de
letras f/v, p/b, ¢/g, t/d, na escrita de palavras, podendo ser utilizado por surdos
ou ouvintes. De acordo com Mancuzo (2021), o app traz 120 figuras diferentes,
tendo jogos de facil interagdo que poderdo auxiliar através dos sons os ouvintes,
e através da Libras os surdos, auxiliando-os a ndo trocarem mais as letras.

Figura 5 - Surdas x Sonoras
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Fonte: https://psicosol.com/produto/aplicativo-surdas-x-sonoras-para-android/

Em sintese, os participantes da pesquisa citaram o quanto a utilizagao dos
aplicativos acima mencionados potencializou, conjuntamente com a formagdo em
Libras sua aprendizagem nesta lingua visual tdo relevante para mitigar os danos
linguisticos ocasionados pelos entraves comunicacionais entre surdos e ouvintes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este recorte da pesquisa sobre a utilizagao de aplicativos de Libras no pro-
cesso pedagdgico da comunidade surda nas regides nordeste e sudeste do Brasil,
visou analisar se ha contribui¢des na usabilidade do processo pedagdgico deles.
Acreditamos que ela tornou-se relevante por evidenciar que ja existe uma diver-
sidade de aplicativos especificos que podem ser utilizados como auxiliadores na
aprendizagem de Libras como o Hand Talk, o V Libras, o Librasflix entre outros,
propiciando o desenvolvimento pratico de competéncias e habilidades que po-
dem ter um efeito preponderante como um artificio facilitador para a quebra das
barreiras comunicacionais. Faz-se necessario desmistificar a ideia de que eles
terdo o mesmo resultado para a aprendizagem de cada pessoa, ja que os mul-
tiplos processos de ensino e aprendizagem sdo realizados por seres diferentes e
que cada aprendente pode utilizar essa ferramenta de uma maneira particular,
mas é inegavel que seu uso concomitante com outras formag¢des podem auxiliar
no processo formativo pedagdgico da comunidade surda.
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O USO DE METODOLOGIAS ATIVAS COMO
ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE
FUNCOES POLINOMIAIS DO PRIMEIRO GRAU

Gilberto Gongalves de Sousa’
lago Deyvid Mendes da Silva’
Lucas Morais do Nascimento’

1. INTRODUCAO

O presente trabalho dedica-se em dissertar acerca das interligacdes exis-
tentes entre metodologias ativas e o ensino de matemadtica atual, em particular
sobre o ensino de fungdes polinomiais do primeiro grau, também conhecidas
como fungdes afim. Para isso, se faz necessario reconhecer este tema como as-
sunto inerente, mas nao restrito, ao curriculo de matematica do ensino médio,
pois, as nogdes de fungdo, principalmente as do primeiro grau, podem ser enun-
ciadas e até introduzidas nos anos finais do ensino fundamental, desde que sua
abordagem seja feita adequadamente, respeitando os niveis de desenvolvimento
intelectual e cognitivo dos alunos (Piaget, 1999; Vygotski, 1991).

O cenario contemporaneo (Pés-pandémico) da educagdo brasileira tem
se relevado de forma profundamente complexa, no que tange ao ensino de ma-
tematica nas escolas de nivel fundamental e médio, sdo inumeras as situacoes
enfrentadas pelos professores e alunos em suas atividades do dia a dia: a defasa-
gem de contetidos de anos letivos antecedentes, as dificuldades de leitura e inter-
pretacdo de textos expressadas pelos estudantes, a evasdo escolar, entre outros
reflexos do periodo de aulas remotas vivenciado durante a pandemia.

Durante a aula de matematica, ndo é novidade que muitos alunos rejei-
tem a abordagem de certos assuntos, em razao disso, ¢ comum escutarmos co-
mentarios do tipo: “Pra qué estudar isso?”, “matematica é muito chata”, “isso

K

¢é muito dificil”, “ndo entendi nada”, entre outros (Nascimento, 2016). Além do
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que, a falta de instrumentaliza¢do da disciplina acaba levando muitos alunos a
pensarem que o mais importante é somente tirar “boas notas” e passar de ano.
Diante desse problema, a abordagem dos contetidos precisa ser diferenciada e
mais prazerosa aos alunos, preferencialmente, destacando o protagonismo do
estudante nas atividades realizadas em sala de aula.

No que tange a no¢ao de fungdes, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) de Matematica (Brasil, 1998) preconizam a abordagem deste tema por in-
termédio da dimensdo funcional do pensamento algébrico, uma das dimensdes
da algebra destacadas no documento oficial, todavia, “E fato conhecido que os
professores nio desenvolvem todos esses aspectos da Algebra no ensino funda-
mental, pois privilegiam fundamentalmente o estudo do célculo algébrico e das
equagdes — muitas vezes descoladas dos problemas. [...]” (Brasil, 1998, p. 117).

Via de regra, as nogdes de variavel sao pouco exploradas no ensino funda-
mental, por esse motivo, a realizagdo de atividades algébricas articuladas com a
aritmética ajudam os alunos a construir uma base para uma posterior aprendiza-
gem mais sélida e significativa da Algebra no ensino médio (Brasil, 1998). Além
disso, a representagdo de relagdes funcionais em situagdes-problema concretas
propicia ao aluno atribuir uma nova fungao para as letras visualizando-as como
numeros de um conjunto (Brasil, 1998).

Segundo Vigotski, Luria e Leontiev (2010), os processos de classificacao
e comparac¢ao de objetos ja estao presentes durante na infancia, o que do ponto
de vista matematico, podem ser apercebidos como nog¢bes de conjuntos. Tais
relagdes sdo fundamentais para a construgdo do raciocinio algébrico funcional.
As ideias de inclusao de conjuntos, por exemplo, também sdao expressadas pelos
alunos cedo, ja que

[...] Apos estabelecer um sistema para incluir diversos objetos em uma
Unica categoria, os adolescentes desenvolvem um esquema conceituai
hierarquico que expressa um “grau de comunidade” cada vez maior. Por
exemplo, uma rosa é uma flor, uma flor ¢ uma planta, uma planta é parte
do mundo organico. [...] (Vigotski; Luria; Leontiev, 2010, p. 48).

Logo, percebe-se que o ensino de fungdo afim, entre outros contetidos do
curriculo de matematica do ensino médio, pode ser trabalhado de forma menos
formal nas atividades desenvolvidas no ensino fundamental. Relativamente a
abordagem deste tema — comumente estudado pelos alunos ainda no inicio do en-
sino médio — o uso de metodologias ativas e a contextualiza¢do adequada podem
ser excelentes meios para se obter resultados de aprendizagem mais satisfatorios.

Mello e Colombo (2021), consideram que o aluno do ensino médio deve
possuir, no minimo, conhecimentos basicos de Fun¢do Afim e construgdo de
grafico, obtidos no 9° ano do ensino fundamental. Sabe-se que, na pratica, nem
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sempre isso é verdade, ainda mais se levarmos em consideragdao os obstaculos
didaticos decorrentes do periodo de aulas remotas vivenciado durante a pande-
mia. Por esse motivo, a relevancia de discutir estratégias metodoldgicas para o
ensino de matematica nas condi¢cOes atuais da educacio basica.

O objetivo deste capitulo é evidenciar o uso de metodologias ativas como
possibilidade pedagbgica para o ensino de Fun¢do Afim no ensino médio. Além
disso, propde-se a utilizacao de ferramentas digitais (Softwares educacionais) e
a contextualizagdo adequada em sala de aula, ponderando elementos do cotidia-
no dos alunos que confirmem a relevancia e aplicabilidade deste conteddo do
lado de fora do ambiente escolar.

A pesquisa € tedrica, isto ¢, fundamentada na leitura e andlise de textos
que explanam sobre a tematica fixada. Por consequéncia, o método classifica-se
como bibliografico, cuja a abordagem ¢ qualitativa. Aplica-se no estudo minu-
cioso de textos ja conhecidos e na andlise de dados secundarios. Ainda assim,
vale ressaltar que “[...] a pesquisa bibliografica nao é mera repeticao do que ja
foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob
novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras.” (Marconi e
Lakatos, 2003, p. 183). Uma das principais vantagens da pesquisa bibliografica é
a ampliagdo do campo de visao de um determinado problema ou objeto estuda-
do, entretanto, é necessario examinar cuidadosamente as informacdes elencadas
para nao comprometer a qualidade da pesquisa (Gil, 2002, 2008).

Este trabalho esta organizado em trés segdes, a primeira € esta sintese in-
trodutoria. A segunda, trata-se das discussdes centrais desta pesquisa, que serdo
fragmentadas em trés subsecOes, a saber: a conceituacdo de metodologias ativas
no ensino de matematica a luz de um referencial tedrico, uma proposta pedago-
gica para o ensino de Fung¢do Afim baseada na abordagem contextualizada, e o
uso de softwares educacionais e metodologias ativas. Por fim, na terceira sec¢ao,
caminharemos para o encerramento e panorama geral da pesquisa.

2. DESENVOLVIMENTO

Doravante, seguiremos a analise da revisao bibliografica argumentando
sobre o conceito de metodologias ativas no ensino de matematica. Por conse-
guinte, dialogaremos sobre as contribui¢cdes das metodologias ativas e da con-
textualiza¢do, ponderando os conhecimentos prévios dos alunos e elementos
do seu dia a dia no ensino de Fun¢do Afim. Em seguida, discutiremos acer-
ca das contribui¢des dos softwares educacionais, em particular o software livre
Geogebra, para o aprendizado de Fun¢do Afim no ensino médio.
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2.1 O que sdo metodologias ativas no ensino de matemdtica?

Dialogar sobre metodologias ativas com professores é necessario, no nos-
so entendimento, na tentativa de minimizar o desinteresse estudantil pela disci-
plina de matematica, que provoca muitas vezes evasao escolar e déficit na qua-
lidade do aprendizado. Em Mello e Colombo (2021), assim como em Oliveira e
Romao (2018), é possivel observar que o ensino de Fun¢do Afim, quando ligado
a utilizagao de metodologias ativas, fornece resultados de aprendizagem mais
significativos. Segundo Borges et al. (2021), as metodologias ativas valorizam
o protagonismo do estudante. Conforme Oliveira e Romao (2018, p. 151), “[...]
um método ativo de ensino e aprendizagem se caracteriza pela maior participa-
¢do cognitiva do aluno por meio de atividades que estimulem a investigacao, a
comunicac¢do de ideias e o pensamento critico. [...]".

Segundo Santos e Oliveira (2015), o ensino de matematica deve ter bases
pedagogicas solidas e estar efetivamente ligado ao desenvolvimento das habi-
lidades e competéncias do aluno, desde suas capacidades critico-analitica e de
interpretagdo de problemas, até sua formagado integral como cidadao, visando,
também, o desenvolvimento de atitudes tais como senso de cooperatividade,
trabalho em equipe, empatia, criatividade, entre outros que por vezes sao esque-
cidos nas aulas de matematica.

Mello e Colombo (2021), afirmam que os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) apresentavam maior énfase as diferentes possibilidades meto-
dolégicas para o ensino de matematica, algo que aparentemente foi minimizado
no documento oficial da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) publicado
no final de 2017, o que em termos de avang¢os da pesquisa em educagao matema-
tica, revela um grande retrocesso. Em contrapartida, a Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2017) expressa uma proposta para o ensino de matematica
mais integrada e aplicada a realidade (Mello e Colombo, 2021).

Entende-se que, mesmo diante da divergéncia de opinides entre autores,
os documentos oficiais preconizam o ensino-aprendizagem de matematica por
intermédio de metodologias que fornecam elementos para aprendizagem de
matematica mais dindmica e significativa, que instiguem os alunos a pensar,
construir argumentos, sobretudo, portar-se de maneira ativa na construcao de
seu conhecimento e desenvolver autonomia.

Outrossim, as habilidades de autonomia e criticidade sao imprescindiveis
na formac¢do dos educandos do ensino médio, de modo que as tais, assim como
as habilidades de trabalho em equipe e a constru¢ao do préprio conhecimento,
sdao quesitos para que eles sobrevivam as crescentes mudangas que vivenciarao
em suas experiéncias de trabalho (Mello e Colombo, 2021). Vale lembrar que o
protagonismo do aluno nao anula o protagonismo do professor (Ventura e Filho,
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2021). Para Kato e Kawasaki (2011), tanto professor quanto aluno devem de-
sempenhar seus papéis de maneira ativa nos processos de ensino aprendizagem.
Filho, Nunes e Ferreira (2020) reforcam que o professor deve assumir o papel de
mediador, facilitador da aprendizagem.

Outro estudo que corrobora essa perspectiva ¢ o de Rodrigues (2016), na
proposta pedagogica intitulada “Ler, criar e jogar: Metodologias alternativas
para ensinar equagdo do 1° grau”, onde sdo apresentadas metodologias de ensi-
no com a utiliza¢ao de atividades tedricas e praticas que envolvem jogos mate-
maticos e resolucdo de problemas:

Nesse sentido as Metodologias Ativas de ensino baseiam-se em uma con-
cepgdo educativa que centraliza o processo ensino-aprendizagem no alu-
no, sua proposta é de sistematizar o ensino de conteidos e desenvolver ha-
bilidades focando a participagao ativa do discente nas atividades propostas
pelo professor, sendo este um mediador e organizador das estratégias que
incentivem a autonomia, a capacidade de tomada de decisoes e a relagdo
interpessoal dos alunos, tendo como produto final o que se espera nos
Pardametros Curriculares Nacionais: a aprendizagem significativa (Passos,
2016, p. 15).

Por esse ponto de vista, a utilizacdo dessa alternativa nao so auxilia no
desempenho dos alunos, como também promove a participagao deles em sala de
aula (Almeida, 2017). Para Oliveira, Oliveira e Santos (2021), as metodologias
ativas favorecem a aprendizagem de matemadtica na medida em que promovem
a interagdo entre os alunos e a participagao ativa deles nas atividades.

Filho, Nunes e Ferreira (2020) mostram que as pesquisas em metodolo-
gias ativas articuladas ao ensino de matematica ainda sdo muito escassas, no
sentido de que a maior parte delas concentra-se nas areas de saude, engenharia,
administragdo, licenciatura em fisica e quimica, entre outras. Sio exemplos de
metodologias ativas: a aprendizagem baseada na resolu¢ao de problemas, a sala
de aula invertida, a gamificagao, dentre outras.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) nos informa que a
aprendizagem baseada em problemas, como parte das metodologias ativas, tem
por finalidade intersectar o conhecimento com a atividade pratica na resolugao
de problemas fazendo a conexado entre o que foi falado pelo professor ou lido
na teoria com a proposi¢ao da resolugdo de um exercicio que contenha ao me-
nos uma parte do que foi conhecido. Outro estudo que corrobora essa ideia é o
de Borochovicius e Tortella (2014, p. 287), ao afirmarem que a aprendizagem
baseada em problemas (ABP) “[...] insere o aluno em uma realidade préxima
ao que enfrentara no mundo profissional, permitindo o desenvolvimento dos
contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais por meio de situagdes-pro-
blema. [...]”.

70



METODOLOGIAS ATIVAS
ESTUDOS E REFLEXOES SOBRE ENSINO E APRENDIZAGEM EM TEMPOS DE INCERTEZA E DESAFIOS

Para Silva e Pereira (2023), vale a pena ensinar Fun¢do Afim por meio da
resolucdo de problemas que envolvam o cotidiano dos alunos, pois desperta o
interesse neles e contribui no aprendizado de maneira positiva.

No dizer de Valente (2014), a sala de aula invertida é uma modalidade de
aprendizagem na qual o conteudo e as instrugdes sdo disponibilizados on-line
para os alunos antes de frequentarem a sala de aula. Mas porqué sala de aula
“invertida”? Entende-se que esta metodologia recebe este nome por provocar
uma notavel modificacdo na forma de ensino tradicional: a inversao dos am-
bientes de aprendizagem. O que antes era feito em sala de aula sera realizado
em casa, ao passo que as atividades residenciais serdo concluidas na escola.
Contudo, ndo basta apenas disponibilizar um conteudo novo antes da aula, é
preciso consolidar sua aprendizagem, por isso ndo podemos deixar de lado a
arguicdo do assunto em sala de aula.

Segundo Pavanelo e Lima (2017), a sala de aula invertida (ou flipped clas-
sroom) permite que o professor desenvolva atividades de forma interativa, tendo
como caracteristica principal ndo usar o tempo em sala com aulas expositivas.
Neste aspecto, compreende-se que a sala de aula invertida, como metodologia
ativa no ensino de matematica, possibilita aos alunos conhecer o conteudo estu-
dado antes mesmo de ser discutido em sala de aula, afim de que, posteriormente,
suas davidas sejam encerradas por meio do didlogo e da argumentagao solida do
tema em sala de aula. Quanto a constru¢do do saber matematico, tal metodo-
logia corrobora a aprendizagem dos conteudos e a principalidade do estudante.

Para Silva, Sales e Castro (2019, p. 2), a gamificagao “[...] contempla o
uso de elementos de design de games em contextos fora dos games para motivar,
aumentar a atividade e reter a atengdo do usuario [...]”, ou seja, a gamificagao
utiliza elementos de jogos como voluntariedade, regras, objetivos e feedbacks. No
entanto, € preciso que os objetivos sejam claros, pois eles irdo direcionar o par-
ticipante a atingir o proposito do jogo. Além do mais, a caréncia de tecnologias
digitais ndo impede a implementagdo desta metodologia em sala de aula. Diante
desses argumentos, entende-se que a gamificacdo é uma metodologia ativa que
objetiva motivar, engajar o aluno e potencializar sua aprendizagem por meio de
elementos de jogos.

Existem ainda outras metodologias ativas além das que foram citadas que
podem ser empregadas como estratégia pedagogica no ensino de matematica, en-
tretanto, acredita-se que os exemplos mencionados sdo suficientes para clarificar
as principais ideias deste assunto: “As metodologias ativas sao definidas por exigi-
rem do discente o desenvolvimento de sua autonomia e a tomada de decisdes, em
vez de ser apenas consumidor de informagdo [...]” (Ventura e Filho, 2021, p.2).

Assim sendo, conclui-se que o processo de ensino-aprendizagem de
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matematica torna-se mais vantajoso quando associado a metodologias ativas,
uma vez que nelas o aluno desenvolve habilidades significativas: autonomia,
proatividade, responsabilidade social, trabalho em equipe, e outras coisas
mais. Ainda existem outros artificios que podem ser combinados a metodo-
logias ativas, de modo que se obtenham resultados ainda mais satisfatorios
de aprendizagem nas aulas de matematica, tais como a contextualizacdao e
utilizagdo de ferramentas digitais (softwares educacionais). E sobre isso que
discorreremos a seguir.

2.2 A contextualizacdo de Funcdo Afim baseada no cotidiano dos alunos

Unir metodologias ativas a contextualizacdo dos conteudos tende a
produzir resultados de aprendizagem significativos. Nas aulas de matematica,
a resolug¢ao de problemas que envolvam elementos do cotidiano dos alunos
pode aproxima-los do contetido estudado. Sdo muitos os exemplos do nosso
dia a dia onde se encontram fun¢des afim, desde a compra de uma certa
quantidade de um produto, até o consumo de combustivel de um automoével
em uma viajem.

As relagOes diretamente proporcionais entre grandezas, como o preco do
produto citado e sua quantidade, os litros de combustivel consumidos e a distan-
cia percorrida pelo automovel, caracterizam o comportamento de uma fungio
polinomial do 1° grau. Para Oliveira e Romao (2018), a abordagem diferenciada
de Fung¢do Afim no ensino médio pode ser feita a partir da matematica do coti-
diano dos alunos, por exemplo, calcular o consumo de energia elétrica didrio e
0 gasto mensal, auxilia ainda o desenvolvimento de habilidades como cidadania
e responsabilidade social.

Segundo Lavigne, Higuchi e Oliveira (2013), o ensino de matematica as-
sume, muitas vezes, uma forma estritamente tecnicista e desconexa a realidade
dos alunos, por isso, é importante valorizar os conhecimentos prévios dos alu-
nos na contextualiza¢do dos contetdos, de modo que se estabelega um processo
ascendente de construcdo de saberes, ou seja, partindo destes conhecimentos e
avancando até as formalizagcdes matematicas dos conceitos envolvidos.

Finger e Bedin (2019) concordam que é necessario o uso de metodologias
que valorizem o saber e cotidiano dos alunos. No dizer de Reis e Nehring (2017),
a contextualizacdo deve favorecer a elaboracio dos conceitos matematicos e a
significancia dos conteudos ensinados pelo professor em sala de aula. Por isso,
“Nao podemos nos esquecer de que cada educando possui ou vive uma rea-
lidade diferente da dos seus pares e que alguns possuem maiores ou menores
dificuldades diante dos conteddos matematicos. [...]” (Santos e Oliveira, 2015,
p. 63). Para Maffi et al. (2019), a contextualizacdo permite associar os saberes
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empiricos que os estudantes possuem com os conhecimentos cientificos.

Nesse norte, Silva et al. (2016) afirmam que usar elementos do dia a
dia do aluno para demonstrar e exemplificar o contetido ensinado ajuda-o a
interpretar e solucionar os problemas matematicos. Segundo Kato e Kawasaki
(2011), a valorizagdo do cotidiano do aluno em sala de aula é uma estratégia
pedagogica eficaz se realizada adequadamente, posto que, de modo geral, aju-
dam a motivar os alunos levando-os a aprender os contetdos de maneira mais
significativa. Porém, tais autores afirmam que esse processo deve transcender
os limites do mundo concreto, buscando articulagdes com niveis mais comple-
xos de abstragao e aprendizagem. Para Finger e Bedin (2019, p. 8), a contextua-
lizagao ganha significado na medida em que o aluno atua de forma cooperativa
na constru¢ao do seu conhecimento cientifico.

Em acréscimo, Maffi et al. (2019) explicam que a aprendizagem de ma-
tematica se torna mais vantajosa quando o professor contextualiza os conteu-
dos ensinados em sala de aula, considerando que a conciliagdo da mesma com
atividades que exercitem a autonomia dos estudantes, ajuda a prepara-los para
resolver situagdes-problema da vida real. Segundo Santos, Silva e Silva (2012),
a contextualizagdo promove resultados significativos na aprendizagem dos alu-
nos, uma vez que os ajuda a relacionar os conteidos com situagdes do dia a dia.
Desse modo, entende-se que

Contextualizar é construir significados, incorporando valores que expli-
citem o cotidiano, com uma abordagem social e cultural, que facilitem
o processo da descoberta. E levar o aluno a entender a importancia do
conhecimento e aplica-lo na compreensdo dos fatos que o cercam. (Santos,
Silva e Silva, 2012, p. 2).

Concomitantemente Reis e Nehring (2017, p. 342) afirmam que “[...] a
contextualizagdo enquanto principio pedagogico, precisa ser entendida como
potencializadora dos processos de ensino, objetivando a aprendizagem de con-
ceitos. [...]”. Para Kato e Kawasaki (2011, p. 46), “[...] contextualizar ¢ articular
ou situar o conhecimento especifico da disciplina (parte) a contextos mais am-
plos de significacao (todo) [...]”. Segundo Santos e Oliveira (2015), a contex-
tualizagdo ¢ um dos grandes destaques na area pedagogica em razdo de suas
implicagdes na didatica praticada atualmente.

Diversos autores concordam que incorporar o cotidiano do aluno na
abordagem dos conteudos promove resultados satisfatorios de aprendizagem
(Duré, Andrade e Abilio, 2018; Finger e Bedin, 2019; Kato e Kawasaki, 2011;
Lavigne, Higuchi e Oliveira, 2013; Maffi Et Al., 2019; Reis e Nehring, 2017;
Santos e Oliveira, 2015; Santos, Silva e Silva, 2012; Silva et al., 2016). Silva et
al. (2016, p. 2), afirmam que € necessario que o professor deixe a sua “zona de
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conforto numérica” e amplie sua visao para temas que auxiliem na aplicagao da
matematica contextualizada.

Para Santos e Oliveira (2015), a contextualizacao é uma estratégia de ensi-
no que prioriza a aprendizagem dos alunos. Semelhantemente, Duré, Andrade e
Abilio (2018) explicam que contextualizar os conteudos com os conhecimentos
prévios dos alunos do ensino médio é uma estratégia eficaz para se estabelecer
uma aprendizagem mais significativa. Em vista disso, Silva et al. (2016), dizem
que a linguagem usada pelos professores deve ser acessivel a todos os alunos, de
modo que facilite a compreensao dos problemas matematicos.

Tornar a aula de matematica interessante nio é uma tarefa facil, muitos
professores ndo detém as ferramentas adequadas para solucionar as diferentes
situagOes enfrentadas diariamente em sala de aula. Por isso, dispor de estratégias
didaticas como metodologias ativas ¢é essencial para se obter resultados melhores
de aprendizagem.

2.3 O uso de softwares educacionais e as metodologias ativas

Existem diversas ferramentas que podem ser aliadas a metodologias ati-
vas no ensino de Func¢ido Afim, dentre elas os softwares educacionais e as ferra-
mentas digitais que de acordo com Oliveira e Romao (2018): sdao instrumentos
pedagbgicos que podem ser conciliados a metodologias ativas. Os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PNC), assim como a Lei de Diretrizes e Bases (LBD)
(Brasil, 2022) reconhecem o papel da informatica e dos recursos tecnologicos
no aprendizado cientifico. Para Ventura e Filho (2021), as tecnologias digitais,
quando conciliadas as estratégias de aprendizagem, valorizam o método pelo
qual o contetido € ensinado.

Ferrarini, Saheb e Torres (2019) dizem que o uso de tecnologias digitais
potencializa as metodologias ativas. No entanto, Ventura e Filho (2021) expli-
cam que o uso de tecnologias digitais deve ser pensado pelo professor levando
em consideragdo questdes pedagogicas, como o estimulo a participagdo do dis-
cente e o equilibrio entre as atividades individuais e coletivas.

Segundo Junior (2022, p. 157), “[...] a tecnologia digital podera ser uma
aliada na gestdo e organizacdo das atividades, assim como possibilitar a pesqui-
sa e a interacao de maneira mais agil e facilitada. [...]”. No que tange o ensino de
Fungdo Afim, a utilizagdo de recursos digitais como o software livre Geogebra
pode tornar a aula mais dindmica com atividades que desenvolvam a autonomia
do aluno, por exemplo, estudar o comportamento grafico da fungdo por meio
do software no laboratério de informatica. Concordamos com Pacheco (2019),
ao explicar que
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Com o uso do GeoGebra é possivel dinamizar e enriquecer as atividades
no processo de ensino e aprendizagem da matematica, pois é um software
de Geometria Dindmica, onde sdo contempladas as constru¢des de pon-
tos, vetores, segmentos, retas e secgoes cOnicas. Através do GeoGebra é
possivel analisar equagdes, relacionar varidveis com ndmeros, encontrar
raizes de equagdes. Permite ainda associar uma expressao algébrica a re-
presentacdo de um objeto da geometria. (Pacheco, 2019, p. 199).

Sobre o uso do Geogebra no ensino de Fung¢dao Afim, Oliveira e Cunha
(2021) confirmam a eficacia do software, porquanto dizem que ele leva o aluno
a aprender de forma construtiva, dindmica, compreendendo o comportamento
grafico da fungdo e suas propriedades. Em outros termos,

O GeoGebra é um software que é trabalhado no computador e que tem
a possibilidade de levar os alunos a investigarem problemas matematicos
que podem ser abordados pelo professor quando, por exemplo, tiverem
trabalhando o contetido de fungdo do 1° grau, podendo até ser problemas
do dia a dia do aluno [...] (Oliveira e Cunha, 2021, p.1).

Isto significa, também, que o software possibilita ao educador analisar si-
tuagdes-problema do dia a dia dos alunos com base nos seus conhecimentos ad-
quiridos durante a aula. Nessa perspectiva, percebe-se que as metodologias ati-
vas podem ser combinadas a tecnologias digitais, isto €, softwares educacionais,
como ¢ o caso do Geogebra. E ndo somente isso, pois as tecnologias digitais
colaboram nas praticas pedagogicas (Leite, 2021). Portanto, o uso do Geogebra
¢ uma das alternativas que podem ser utilizadas para melhorar o ensino de fun-
¢Oes polinomiais do primeiro grau.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em resumo, as metodologias ativas tém ganhado destaque no campo da
educagdo por proporcionarem uma aprendizagem mais significativa e partici-
pativa para os estudantes, a literatura em questdo apresenta diversas ideias que
convergem para o ensino de matematica contextualizado, o protagonismo do
aluno, a utilizag¢do de recursos didaticos como softwares educacionais e tecno-
logias digitais no ensino de matematica, a preparagcdo do aluno para enfrentar
experiéncias de trabalho futuras, e o desenvolvimento de competéncias e habili-
dades por meio de uma matematica mais atraente.

No ensino de fung¢ao afim, que é um conteddo da matematica, essas me-
todologias também podem ser aplicadas para tornar o processo de aprendizado
mais envolvente. Para Almeida et al. (2022), ensinar Fun¢do Afim no 1° ano do
ensino médio ndo é facil, porém, o uso de recursos didaticos como metodologias
ativas ¢ vantajoso. E claro que nem todas as aulas precisam ser baseadas em
metodologias diferenciadas, pois se torna inviavel realizar essa tarefa, devido
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a falta de tempo e a dindmica da organizagao curricular, porém, é preciso que
metodologias ativas ocupem lugar nas aulas de matematica do ensino médio,
ainda que eventualmente (Mello e Colombo, 2021).

Para Filho, Nunes e Ferreira (2020), mesmo com a falta de recursos tecno-
logicos, a utilizagdo de metodologias ativas nas aulas de matematica possibilita
resultados bastantes satisfatorio, porquanto promove aprendizado na interagao
entre os alunos. E importante ressaltar que a implementacio eficaz das metodo-
logias ativas requer o apoio e o envolvimento ativo dos educadores, a adaptagdo
dos conteudos e atividades as necessidades da turma, bem como a utiliza¢do
adequada das tecnologias e recursos disponiveis.

Portando, conclui-se que as metodologias ativas representam uma mu-
danca positiva na forma como a educag¢ao é conduzida, incentivando o prota-
gonismo dos alunos e contribuindo para a construgao de um aprendizado mais
significativo e duradouro. A medida que avangamos no campo da educagio, é
essencial considerar e explorar continuamente as vantagens e potencialidades
dessas abordagens inovadoras. Com isso, podemos proporcionar experiéncias
educacionais mais enriquecedoras para os estudantes, preparando-os para se tor-
narem cidadaos criticos e engajados em suas comunidades e no mundo.
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UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE DE ENSINO
DE POLIGONOS DIRECIONADA SEGUNDO
A TEORIA DAS MULTIPLAS INTELIGENCIAS

Gean da Silva Nascimento'

Yachiko Nascimento Wakiyama?

1. INTRODUCAO

No processo continuo de desenvolvimento humano, desde os primeiros
anos de vida, os individuos sdo expostos a diversas situagdes que gradualmente
moldam suas capacidades e formas de aprendizado. Essas experiéncias tnicas ge-
ram uma vasta gama de dificuldades e facilidades que influenciam o percurso edu-
cacional de cada pessoa. No ambito escolar, as preocupagdes dos educadores tém
se concentrado nas dificuldades de aprendizagem e desinteresse dos alunos, sus-
citando questionamentos sobre a eficacia das metodologias adotadas em sala de
aula, e como elas contribuem para os indices de aprendizado aquém do desejado.

A compreensdo dos processos de aprendizagem infantil é embasada por
diversas teorias que auxiliam na explora¢do de métodos mais eficazes para o
ensino, a fim de obter resultados mais satisfatorios. No entanto, ainda ha um
terreno pouco explorado: o desenvolvimento das capacidades individuais de
cada aluno (GARDNER, 1995). Abordando essa questdo, surge a Teoria das
Multiplas Inteligéncias (TMI), proposta por Gardner em 1983. Ao questionar a
concep¢do tradicional de inteligéncia como um potencial geral mensuravel por
testes padronizados, Gardner propde um novo olhar. Ele postula que o processo
de ensino-aprendizagem deve ser individualizado, considerando a presenca de
multiplas inteligéncias em cada aluno (GARDNER, 1995).

Nesse contexto, os estudantes carregam consigo uma bagagem de ex-
periéncias variadas, que podem ser tanto enriquecedoras quanto desafiadoras,
culminando no que ¢ conhecido como Dificuldades de Aprendizagem (DA)
(SILVA e NISTA-PICCOLO, 2010). Em relagao a Matematica, a aprendizagem
¢ influenciada por diversos fatores, incluindo a falta de motivagado, o desinteresse
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2 Dra. em Educagdo em Ciéncias e Matematica, professora adjunta da Universidade Federal
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por certos contetdos, a inadequagdo de estratégias pedagdgicas tradicionais e
a dificuldade de relacionar a Matematica com outras disciplinas e o cotidiano
(MASOLA e ALLEVATO, 2019).

E interessante notar que, mesmo com a identificacdo desses fatores,
grande parte das pesquisas sobre a crise educacional foca nas dificuldades dos
alunos em alcancgar os objetivos estabelecidos, negligenciando muitas vezes as
abordagens e métodos empregados pelos educadores para atingir esses objetivos
(GARDNER, 1994). A individualidade de cada aluno se traduz em diferentes
formas de pensar, aprender e criar, tornando imperativa a busca por metodolo-
gias mais participativas e envolventes que superem a mera memorizagao de re-
gras e formulas abstratas, conectando os conteudos com a realidade e o interesse
dos estudantes (FELIPPE e MACEDO, 2022).

Nesse contexto, a incorporagao de jogos e atividades ludicas emerge como
ferramentas essenciais no processo educativo. Jogos matematicos, por exemplo,

[...] tém a capacidade de ativar nos alunos as habilidades ja existentes em
cada um deles. Motiva, incentiva e aciona a coordena¢dao motora, mobi-
liza a capacidade intelectual para o desenvolvimento de estratégias, além
de desempenhar papel socializador (FELIPPE e MACEDO, 2022, p. 5).

Ademais, a contemporaneidade exige dos estudantes ndao apenas habili-
dades académicas, mas também a capacidade de lidar criticamente com as cons-
tantes mudancgas tecnologicas. Quando se trata do ensino da Matematica, dois
pontos se destacam: a conexao entre observagdes do mundo real e suas represen-
tagdes, bem como a vinculagao dessas representagdes aos principios matemati-
cos subjacentes (NETO, 2016).

Particularmente, a Geometria proporciona uma leitura e interpretacao do
espago ao nosso redor. No entanto, apesar de ter evoluido a partir da solugdo de
problemas praticos, no ambiente escolar ela muitas vezes é apresentada de manei-
ra desconectada da realidade, centrada em formalizagoes e abstracées (BAIRRAL
e SILVA, 2010). Parte das dificuldades nesse contexto pode derivar da falta de
estimulo ao desenvolvimento das habilidades visuais e do uso inadequado de ma-
teriais concretos, restringindo-se aos métodos tradicionais que ndo levam em con-
sidera¢ao o processo evolutivo de aprendizado e a motivagao do aluno.

Um jogo matematico amplamente reconhecido, o Tangram, é capaz de
trabalhar conceitos de geometria plana e estimular a habilidade visual dos alunos.
Através do Tangram, € possivel explorar as inteligéncias espacial e 16gico-mate-
matica, conforme proposto por Gardner. Assim, o presente trabalho visa aplicar
essa abordagem utilizando o Tangram como ferramenta central, retomando e
aplicando conceitos de poligonos de maneira alinhada a Teoria das Multiplas
Inteligéncias. Com foco qualitativo, a pesquisa realizou um aprofundamento
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tedrico das inteligéncias, seguido por pesquisa de campo para coleta e analise de
dados, em consonancia com as bases tedricas estabelecidas.

As preferéncias e habilidades dos alunos foram mapeadas através de um
questionario adaptado de Candler (2011), permitindo o planejamento e desen-
volvimento de atividades de refor¢co em poligonos. Além das respostas, as agoes
dos alunos ao longo da atividade foram observadas e registradas, enriquecendo a
analise. Através desses dados, foi possivel criar e executar uma atividade centra-
da em poligonos, mediada pelo Tangram, estimulando as multiplas inteligéncias
dos estudantes e promovendo a compreensao de conceitos matematicos.

Assim, este capitulo explora as nuances do processo de aprendizagem, des-
tacando a Teoria das Multiplas Inteligéncias, desafios na educa¢do matemadtica e
a aplica¢do do Tangram como ferramenta pedagogica. A interligacao entre esses
elementos compde uma base solida para a compreensao e aprimoramento do pro-
cesso de ensino-aprendizagem, alinhado as caracteristicas individuais dos alunos.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 As Multiplas Inteligéncias

A compreensdo da inteligéncia humana tem sido tradicionalmente as-
sociada ao Quociente de Inteligéncia (QI), um numero tnico obtido a partir
de testes de inteligéncia. No entanto, Howard Gardner, em sua teoria das in-
teligéncias multiplas (TMI), desafia essa visdo convencional, propondo que a
inteligéncia é muito mais diversificada e complexa. Segundo Cegalla (2017),
a inteligéncia é definida como a capacidade de apreender, aprender, entender,
pensar ou raciocinar. Gardner (1995) vai além e argumenta que a inteligéncia
engloba uma variedade de habilidades, cada uma delas com sua prépria base
neurobioldgica e importancia.

Gardner (1995) propde que a inteligéncia é uma caracteristica inerente a
natureza humana e que as pessoas possuem diferentes tipos de inteligéncia. Ele
identifica oito inteligéncias distintas que funcionam de maneira combinada em
individuos normais: a inteligéncia linguistica, a inteligéncia l6gico-matematica, a
inteligéncia espacial, a inteligéncia corporal-cinestésica, a inteligéncia musical, a
inteligéncia interpessoal, a inteligéncia intrapessoal e a inteligéncia naturalistica.

A inteligéncia linguistica “envolve a sensibilidade a linguagem falada e
escrita, a capacidade de aprender idiomas e a capacidade de usar a linguagem
para atingir determinados objetivos” (GARDNER, 1999, p. 41). Ela é observada
em pessoas como advogados, palestrantes, escritores e poetas.

A inteligéncia musical se relaciona com a habilidade na execu¢do, compo-
sicdo e apreciacdo de padroes musicais. Gardner (1999, p. 42) argumenta que a
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inteligéncia musical é comparavel a linguistica em sua complexidade e deve ser
considerada uma forma de inteligéncia, ndo apenas um talento.

A inteligéncia l6gico-matematica ¢ a capacidade de analisar problemas lo-
gicamente, realizar operagdes matematicas e investigar questdes cientificamente
(GARDNER, 1999, p. 42). Ela ¢é evidente em campos como matematica, ciéncia
e engenharia.

Por outro lado, Gardner (1999, p. 42) afirma que a inteligéncia corpo-
ral-cinestésica envolve a utilizagdo do corpo para resolver problemas ou criar
produtos, sendo fundamental para dancarinos, atletas, artesaos e profissionais
de orientacdo técnica.

A inteligéncia espacial refere-se a habilidade de reconhecer e manipular
padrdes de espaco amplo, bem como areas mais confinadas. Essa inteligéncia é
essencial para profissdes como arquitetura, escultura e navegacao.

A inteligéncia interpessoal diz respeito a capacidade de entender as inten-
¢Oes, motivagdes e desejos de outras pessoas, possibilitando a colaboragido efi-
caz. Pessoas com alta inteligéncia interpessoal sdo frequentemente encontradas
em func¢des de lideranga e ensino (GARDNER, 1999, p. 43).

A inteligéncia intrapessoal envolve a compreensao de si mesmo, incluin-
do desejos, medos e capacidades, para regular a propria vida de maneira eficaz.
Ela ¢ essencial para o desenvolvimento pessoal e autoconsciéncia.

A inteligéncia naturalistica, por sua vez, esta relacionada a habilidade de
reconhecer e classificar elementos do ambiente, como flora e fauna. Individuos
com alta inteligéncia naturalistica sdo especialistas em observagao e categoriza-
¢do do mundo natural (GARDNER, 2000, p. 64).

A teoria das inteligéncias multiplas de Gardner (1999) baseia-se em trés
principios fundamentais: as diferengas individuais entre as pessoas, a variedade
de tipos de mente e a eficacia da educacao quando considera essas diferencas.
Ao reconhecer que os estudantes possuem combinagdes tnicas de inteligéncias,
os educadores podem adaptar suas abordagens para melhor atender as necessi-
dades individuais.

Para identificar as inteligéncias predominantes em cada estudante, um
questionario de preferéncias adaptado de Candler (2011) pode ser utilizado. Em
seguida, atividades de aprendizagem podem ser planejadas para abranger o ma-
ximo de inteligéncias multiplas possivel, visando a um desenvolvimento com-
pleto das habilidades dos alunos. Um exemplo disso ¢ a utilizagdo do Tangram,
uma ferramenta geométrica, vinculada a um roteiro de tarefas, que pode explo-
rar diversas inteligéncias.
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2.2 O Tangram

O Tangram, um quebra-cabeca de sete pegas de origem chinesa, destaca-se
por sua singularidade em relacdo aos quebra-cabecgas tradicionais. Enquanto os
quebra-cabegas convencionais envolvem intimeras pegas complexas, o Tangram
é composto por sete pecas geométricas simples, mas sua complexidade emerge
das diversas maneiras pelas quais essas pecas podem ser rearranjadas.

As sete pecas do Tangram - dois tridngulos pequenos, um tridngulo mé-
dio, dois tridngulos grandes, um quadrado e um paralelogramo - podem ser to-
das formadas a partir de um nico quadrado, como ilustrado na Figura 1. Essa
simplicidade contrasta com a riqueza das solugdes que essas pecas podem gerar,
tornando o Tangram um recurso educacional valioso.

Figura 1: O quadrado de formagdo do Tangram.

Fonte: Adaptado de Read (1965).

O Tangram se destaca na promog¢do da “zona de desenvolvimento pro-
ximal”, um conceito proposto por Vigotski (1998). Essa zona representa a dife-
renga entre o nivel de desenvolvimento real, alcangado por meio da resolugdo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial, alcangado
com orienta¢ao de um adulto ou colaboragdo com colegas mais experientes.

Na educagdo, os alunos podem ser desafiados a criar um quadrado com as
sete pecas do Tangram. Inicialmente, alguns alunos podem encontrar dificulda-
des nessa tarefa. Nesse momento, o professor desempenha um papel crucial ao
oferecer tarefas mais simples, aumentando gradualmente a complexidade. Essa
intervengdo na zona de desenvolvimento proximal facilita o desenvolvimento
das habilidades dos alunos, permitindo que eles eventualmente concluam a ta-
refa original.
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2.3 A Metodologia da Pesquisa

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, seguindo a definicdo de
Godoy (1995) que diz que este tipo de método “[...] parte de questdes ou focos
de interesses amplos, que vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve,
[envolvendo] a obtengao de dados descritivos (...) pelo contato direto do pesqui-
sador com a situacdo estudada”. Os participantes sdo alunos do sexto ano do
ensino fundamental, divididos entre ensino regular e bilingue. A coleta de dados
envolve o uso de questionarios para mapear as aptidoes e preferéncias dos alu-
nos relacionadas as inteligéncias multiplas, além da observacao direta durante a
aplicagao da intervengdo com o Tangram.

2.4 O mapeamento

Gardner (1995) destaca a importancia do conhecimento do perfil dos alu-
nos para a eficacia do ensino. Nesse sentido, uma pesquisa de opinido foi rea-
lizada para identificar o perfil dos alunos ao abordar o conceito de poligonos.
A pesquisa foi baseada no livro “Teaching Multiple Intelligence Theory” de Laura
Candler, que introduz a Teoria das Inteligéncias Multiplas (TMI) de Howard
Gardner para criangas. O livro contém o “Multiple Intelligence Survey”, uma pes-
quisa que permite aos alunos indicar suas habilidades e interesses em relagao as
8 Inteligéncias Multiplas de Gardner.

A pesquisa proposta por Candler (2011) foi estruturada em uma folha
de papel com 24 afirmagdes, que os alunos classificam de 0 a 5, conforme o
seu grau de concordancia. O resultado maximo que pode ser conseguido numa
inteligéncia é de 15. Este instrumento foi criado para identificar as potencialida-
des das criangas e € mais simples, em termos de compreensdo e preenchimento,
foi este o escolhido para ser utilizado, fazendo-se as devidas modificagdes para
atender a realidade das criangas pesquisadas.

As modificacdes realizadas na pesquisa de opinido de Candler incluiram
a tradugdo para a lingua portuguesa e a mudanga na classificacdo de 0 a 5 para
de 1 a 5, com o intuito de adaptar-se a plataforma utilizada na aplicagdo do
questionario de pesquisa. Utilizou-se dos mesmos principios-base da pesquisa
proposta por Candler, porém ao invés de ser feito em uma folha de papel para
os alunos responderem foi elaborado um “formulario” na plataforma do Google
denominada Google Forms.

A aplicacdo deste formulario contou com 87 alunos respondentes, que
levaram cerca de 20 minutos para responderem em seus respectivos tempos de
aulas. As respostas foram organizadas em uma planilha para uma melhor ana-
lise. Este é um procedimento essencial, pois, com consciéncia das diferengas
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individuais de cada aluno, é possivel identificar e trabalhar de forma pontual e
mais efetiva com as multiplas inteligéncias em sala de aula.

2.5 As Tarefas da Atividade

A Teoria das Inteligéncias Multiplas (TMI) propde que as inteligéncias,
embora distintas, sdo interdependentes. Nesse contexto, o papel do educador é
avaliar seus alunos, adaptar seu plano de aula para atender ao perfil de cada um
e desenvolver todas as inteligéncias (ALBINO e BARROS, 2021, p. 11).

Uma estratégia eficaz para estimular varias inteligéncias ¢ a implemen-
tacao de atividades matematicas baseadas no Tangram. Este jogo chinés antigo
consiste em sete pecas geométricas que podem ser rearranjadas para formar uma
variedade de formas. Para facilitar a manipulagdo pelos alunos, foram produzi-
dos trés jogos Tangram em madeira MDF de 1,5 cm de espessura, com dimen-
soes de 20 cm x 20 cm, assim como mostra a Figura 2.

Figura 2: Dimensoes do Tangram.
"\

~20Cm

'S
20Ccm
Fonte: Os autores

A atividade foi dividida em duas se¢des principais: “INTRODUCAO” e
“DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE”. A introduc¢ao fornece um breve
histérico do Tangram e uma descri¢ao dos poligonos presentes no jogo. O de-
senvolvimento da atividade é subdividido em trés partes: “Vamos montar poli-
gonos”, “Vamos classificar poligonos” e “Vamos montar figuras de animais”.

Na primeira parte, os estudantes sao motivados a construir poligonos es-
pecificos utilizando as pecas do Tangram, e a anotar quais pegas foram emprega-
das em um quadro. Este quadro, que deve ser preenchido, contém trés colunas: a
primeira apresenta os nomes de alguns poligonos que devem ser montados com
as pecas do Tangram, como tridngulos, quadrados, trapézios etc.; a segunda co-
luna mostra a quantidade de pegas que devem ser usadas para formar o poligono
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indicado; e na terceira coluna, destinada ao preenchimento pelos alunos, deve-se
registrar quais pegas foram usadas para formar o poligono solicitado.

Na segunda parte (Figura 3), os alunos sdao solicitados a classificar os
triangulos formados com base nos angulos e identificar o tipo de trapézio que
nao pode ser construido com as pegas do Tangram.

Figura 3: Subsecdo b — Vamos classificar poligonos.
b. Vamos classificar poligonos

Os tridngulos formados sé&o classificados em relagéo aos angulos como:

[ ]JACUTAGULOS [ ]RETANGULOS [ ]OBTUSANGULOS

Os trapézios podem ser classificados em retangulos (l), isésceles () ou escaleno (

A ). Quais dos trés tipos ndo é possivel construir com as pecas do tangram?

[ ]ISOSCELES [ ]RETANGULOS [ ]ESCALENO

Fonte: Os autores

Na terceira parte, os alunos sao desafiados a criar silhuetas de animais
usando as pecas do Tangram, adaptadas do livro do Read (1965), que podem ser
visualizadas na Figura 4.

Figura 4: Subsec¢do c — Silhuetas dos animais utilizando o tangram.
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Fonte: Adaptado de Read (1965).
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Nesta atividade, os alunos competem para montar animais com as 7 pegas
do Tangram. Trés mesas sdo preparadas com um Tangram cada. A cada rodada,
um aluno de cada grupo ¢ escolhido para montar um animal da Figura 4, basea-
do em dicas como “Este animal tem pelos”. O objetivo ¢ montar a silhueta do
animal corretamente e mais rapido que os outros grupos.

As inteligéncias l6gico-matematica, linguagem e espacial sao as mais uti-
lizadas, mas outras inteligéncias também sdo observadas durante a atividade
COmMoO veremos a seguir.

2.6 A Observagio

A observagdo é uma ferramenta essencial na pesquisa qualitativa. Neste
estudo, utilizamos um diario de observacao, para registrar as interacdes dos alu-
nos durante a aplicagdo da atividade, tendo em vista que

[...] os pesquisadores frequentemente se engajam em multiplas observa-
¢Oes no decorrer de um estudo qualitativo e usam um protocolo observa-
cional para registrar as informagdes coletadas. Ele pode ser de uma unica
pagina, com as notas descritivas (retratos dos participantes, reconstru¢ao
de dialogo, descrigao do local fisico, relatos de determinados eventos ou
atividades) e as notas reflexivas (0s pensamentos pessoais do observador,
como especulagdo, sentimentos, problemas, ideias, palpites, impressdes e
preconceitos). Também podem ser escritas dessa forma as informagdes
demograficas sobre horario, local e data do campo onde ocorreu a obser-
vagdo (CRESWELL e CRESWELL, 2021, p. 193).

Durante a atividade, observamos varias habilidades associadas as inte-
ligéncias dos alunos. A inteligéncia espacial foi evidenciada na manipulagdo
das pegas do Tangram para formar novos poligonos e silhuetas de animais. A
inteligéncia logico-matematica foi estimulada ao tentar montar uma figura geo-
métrica plana com um nimero limitado de pegas do jogo.

A inteligéncia corporal-cinestésica foi utilizada na manipulacdo das pecas
do Tangram. A inteligéncia interpessoal foi contemplada na formacao de gru-
pos para desenvolver as tarefas propostas. A inteligéncia intrapessoal foi perce-
bida quando cada aluno representou a equipe individualmente.

A inteligéncia naturalista foi observada quando os alunos identificaram e
montaram rapidamente diferentes tipos de animais. Embora a inteligéncia mu-
sical nao tenha sido um objetivo principal da atividade, a inteligéncia linguistica
foi amplamente utilizada na leitura do roteiro, no entendimento das instrugdes
do professor e na troca de ideias entre os membros do grupo.
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2.7 Resultados e andlises

Nossa pesquisa revelou através da analise do formulario adaptado de
Candler (2011) que as inteligéncias intrapessoal, naturalistica e interpessoal fo-
ram as mais destacadas entre os alunos, enquanto as inteligéncias 16gico-mate-
matica, linguistica e espacial foram menos manifestadas. As inteligéncias cor-
poral-cinestésica e musical apresentaram resultados medianos, como pode ser
visto no Grafico 1.

Grafico 1: Pontuagdes totais por tipo de inteligéncia.

Intrapessoal [N © 77
Naturalistica | NN 963
Interpessoal | ©:5
Corporal-cinestésica 927
Musical [N 395
Espacial [ 393
Linguistica [N 730
Légico-mateméatica [ NEEEEEG 703

Fonte: Os autores

Observamos uma variagao apenas em uma das turmas, onde as inteligén-
cias corporal-cinestésica, interpessoal e musical predominaram. Acreditamos
que isso possa ser devido ao tamanho reduzido da turma, a modalidade bilingue
(portugués e inglés) e ao fato de os alunos se conhecerem ha mais de trés anos.

Desenvolvemos tarefas para estimular todas as inteligéncias identificadas,
com o objetivo de avaliar o desempenho dos alunos na aprendizagem dos con-
ceitos de poligonos. A formagao de grupos foi uma parte importante do proces-
so, permitindo que os alunos com maior afinidade se juntassem rapidamente.
Isso esta alinhado com a ideia de Avila e Couto (2013) de que os membros de
uma equipe devem ter habilidades complementares, cordialidade e preocupagado
com o crescimento individual de cada um e com o alcance do objetivo comum.

Finalmente, a introduc¢ao do jogo geométrico Tangram foi uma maneira
eficaz de envolver os alunos e estimular varias formas de inteligéncia. A leitura
da histéria do Tangram permitiu verificar a inteligéncia linguistica dos alunos na
acdo de leitura e assimilacao da informacao.

Apos a leitura preliminar, os alunos avangaram para a segunda se¢ao do
roteiro. Durante o preenchimento e inicio das construg¢bes dos poligonos soli-
citados, os alunos ndo demonstraram ter dificuldades. Eles até questionaram se
havia mais de uma maneira de montar esses poligonos, pois encontraram mais
de um método com o mesmo nimero de pegas. Este questionamento destacou a
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capacidade das equipes de aplicar a logica para entender que é possivel atingir o
objetivo por meio de diferentes combinagdes de pegas.

No processo de montagem dos novos poligonos, as equipes comegaram
a entender que juntar as pegas que possuem lados de mesma medida era um ca-
minho mais eficaz para montar os poligonos. Ao comparar as turmas regulares
com as turmas bilingues, notou-se uma pequena diferenca na rapidez do enten-
dimento. As equipes das turmas bilingues tiveram uma percep¢ao mais rapida
do processo, enquanto nas equipes regulares era necessario prestar mais atencao
para ndo se perderem no processo.

Independentemente de serem turmas regulares ou bilingues, todas as equi-
pes enfrentaram dificuldades na formag¢do do quadrado com 5 pecgas. Apenas
duas equipes, uma de uma turma bilingue matutina e outra de uma turma regu-
lar vespertina, conseguiram montar sem a necessidade de intervengdo do pro-
fessor. Para as outras equipes, apOs 3 minutos de tentativas, foi dada a dica de
que os dois tridngulos grandes ficariam de fora da montagem. Com essa dica, as
equipes conseguiram superar esse obstaculo sem maiores dificuldades.

Durante todo esse processo, houve alguns comentarios e observagdes
singulares em relacdao a um aluno da turma regular vespertina, identificado na
pesquisa como Al. Durante os processos regulares de aprendizagem, Al apre-
sentava muitas dificuldades de entendimento. No entanto, durante essa interven-
¢do, quando instigado a montar as formas, Al se saiu muito bem e conseguiu
visualizar rapidamente o que deveria ser feito, antes mesmo que seus colegas de
equipe. Este destaque rendeu alguns elogios dos colegas de equipe.

Isso sugere que Al tem maior dificuldade nas tarefas quando apenas a in-
teligéncia l6gico-matematica ¢ estimulada. No entanto, quando essa inteligéncia é
alinhada com outras inteligéncias, A1 executa satisfatoriamente as agdes solicitadas
na atividade. Além disso, neste momento em equipe, com os elogios a sua habilida-
de, percebeu-se que ele estava mais confiante. Isso esta alinhado com as palavras de
Felipe (2015), que afirma que “a crianga com dificuldades de aprendizagem aprende
melhor quando encontra um ambiente que valorize suas habilidades e capacidades,
ou seja, que tenha o foco no desenvolvimento das competéncias”.

Na segunda subsecdo do roteiro, os alunos classificaram corretamente os
poligonos formados, com exce¢do de uma equipe de uma turma bilingue matu-
tina que errou na classificagdo dos trapézios. Na terceira subse¢ao, uma compe-
ticdo para montar silhuetas de animais foi realizada. Um representante de cada
equipe foi escolhido para participar em cada rodada e o aluno que montasse
corretamente a silhueta do animal primeiro ganharia um ponto. Isso exigiu a
inteligéncia intrapessoal dos alunos, pois cada um teve que formular um modelo
de agdo para montar a silhueta antes dos outros alunos.
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Os resultados da atividade em sala de aula foram organizados no Quadro
1. Este quadro detalha o nivel de dificuldade de cada tarefa, a independéncia
dos alunos na execugao, a correcdao das respostas e as inteligéncias manifestadas
pelos alunos para atingir o objetivo de cada tarefa.

Quadro 1: Inteligéncias atuantes observadas na execugao das tarefas de matematica
proposta em sala de aula.

Nivel de Inteligéncias Multiplas
Tarefa dificuldade Execugdo da tarefa 8er P
proposta mais atuantes
Formacao de equipes | pouca Independente correta | Interpessoal
Relagdo de cooperacgdo | pouca Independente correta | Interpessoal/intrapessoal
I(;sltt:;;e compreensao pouca Independente correta | Linguistica
Construgdo dos Logico-matematico/
poligonos com até 4 média Independente correta | espacial/ corporal-
pecas cinestésica
2 turmas independente Légico-matematico/
Construgdo dos alta correta/3 turmas com es i cial/ corporal-
poligonos com 5 pecas intervengdo e resposta spacia’ P
correta cinestésica/ intrapessoal
. ~ In nden T - [
Classificagdo dos ouca 1 i‘iﬁf a (111? dfee gg d:se{ Logico-matematico/
poligonos p incorreta P linguistica
i Loégico-matematico/
~ Competigdo entre . ]
Reproducao da alta as equipes sem espacial / corporal
silhueta da figura in tegveﬁ 30 cinestésica / naturalista/
¢ intrapessoal/interpessoal

Fonte: Os autores

A analise geral indica que é possivel adaptar e planejar tarefas de mate-
matica para estimular diferentes tipos de inteligéncias, conforme sugerido por
Antunes (2012). A atividade permitiu a observa¢do de varias inteligéncias em
acdo: linguistica na fixagdo de conceitos, interpessoal na cooperagao entre alu-
nos, intrapessoal nos desafios enfrentados, 16gico-matemética no raciocinio e
estratégias de solucdo, espacial na manipulagdo das pecas do jogo, naturalista
no reconhecimento do animal representado na silhueta e corporal-cinestésica
na manipulacido das pegas. Esses resultados estdo alinhados com a teoria de
Gardner (1995), que sugere que adaptagdes simples no ambiente escolar podem
levar a niveis mais satisfatorios de aprendizagem.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das inteligéncias multiplas possibilitou delinear uma atividade
matematica oferecendo aos alunos oportunidades de desenvolver as diversas in-
teligéncias, contribuindo para uma educa¢ao mais individualizada.

A atividade aplicada foi bem aceita pelos alunos participantes, sendo possivel
perceber o entusiasmo nesta nova e diferente forma de estudar geometria, uma vez
que varias inteligéncias estavam sendo ativadas, onde ndo somente aqueles que pos-
suem a inteligéncia 16gico-matematica afloradas se destacam, mas também aqueles
que possuem outras habilidades podem colaborar na resolugao das tarefas.

Muitos trabalhos cientificos publicados revelam os beneficios de diversi-
ficar as metodologias de ensino e aprendizagem baseadas nas inteligéncias mul-
tiplas de Gardner. Ao considerar a pluralidade da mente, testificou-se com a
experiéncia vivenciada no decorrer desta pesquisa que os alunos participantes
se sentiram engajados a desenvolver a atividade e demonstraram facilidade na
compreensdo dos conceitos e de algumas propriedades dos poligonos.

Em estudos futuros, sugere-se aplicagao de um questionario ao término
da interven¢do com o intuito de coletar as impressoes sobre a atividade e para
verificar se os conceitos tratados e desenvolvidos foram dominados.

Vale frisar que planejar e executar tarefas que estimulem as multiplas in-
teligéncias requer dedicagdo do educador, tempo para o desenvolvimento das
atividades e apoio pedagdgico da escola, fundamentais para oferecer aos alunos
oportunidades significativas de aprendizagem.
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INTRODUCAO

Durante o século XX muitos avangos ocorreram no ambito das especiali-
zagOes disciplinares, desde as ciéncias naturais, engenharia e matematica como
também no campo da tecnologia, porém de forma fragmentada, desarticulada e
pontual. Sabe-se cada vez mais de menos, se especializando tanto que do ponto
de vista relacional e conectivo as informagdes passam a ndo fazer sentido no
mundo.

1 Este trabalho foi publicado incialmente como DUTRA, L.; MARTINES, E. L. Um olhar
sobre a metodologia STEAM: entre o ensino de ciéncias, arte e matematica. Revista Sa-
piéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais, v. 12, n. 1, p. 144-159, janeiro/
junho, 2023.
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deral de Juiz de Fora (2009), mestrado em Educagio pela Universidade Federal de Juiz
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em Linguagem, Conhecimento e Formac¢ao de Professores, atuando principalmente nos
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tra@uea.edu.br.

3 Graduada em Licenciatura em Ciéncias pela Faculdade de filosofia, Ciéncias e Letras
(atual Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas (Ibilce) da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho) em 1973 e em Ciéncias Biologicas pela Faculdade de
Ciéncias e Letras de Votuporanga (1974), mestre (2000) e doutora (2005) em Psicologia
Escolar e do Desenvolvimento Humano pela Universidade de Sdo Paulo. Atualmente é
professora aposentada da Universidade Federal de Rondénia - UNIR, Porto Velho, RO,
Brasil. E docente colaboradora do programa de pés-graduagdo: REAMEC / PPGECEM,;
Lidera (vice lider) o Grupo de pesquisa Laboratério de Ensino de Ciéncias (EDUCIEN-
CIA) registrado no CNPq. Tem experiéncia na area de Educagdo, com énfase em Educa-
¢do em Ciéncias, atuando principalmente nos seguintes temas: formagdo de professores,
ensino de ciéncias naturais, ensino de biologia, ensino e aprendizagem de ciéncias e pes-
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Essa desarticulagdo entre os campos de conhecimento tem se mostrado
como uma problemadtica a ser superada no processo educacional do século XXI.
Embora a ideia de educacdo integrada tenha sido contemplada desde os anos
1990 nos Estado Unidos da América, poucos professores parecem saber como
operacionalizar uma educagdo para a vida. Em campos tedricos muito tem se
pensado sobre, mas na pratica por vezes nos sentimos um tanto quanto incapa-
zes de experimentar as teorias tdo bem articuladas.

Obviamente, a dificuldade pode ser explicada pela trajetoria que cada
area vem construindo e assumindo, com certo orgulho, suas diferencas: as cién-
cias realizam o que acreditam ser sua missao que seria dissolver a complexidade
das aparéncias para revelar a simplicidade oculta da realidade com a explicagao
dos fendbmenos; enquanto as artes assumem por missao revelar a complexidade
humana que se esconde sob as aparéncias de simplicidade (Morin, 2003). Nesse
sentido pareciam caminhar para lados opostos, com objetivos dispares. Cada
campo do conhecimento se enclausurou em si mesmo e buscou a profundidade
do isolamento disciplinar, cada vez se sabe mais de uma area cada vez menor.

A supremacia do conhecimento fragmentado de acordo com as discipli-
nas impedia frequentemente de se operacionalizar uma liga¢ao entre os conteu-
dos disciplinares e a realidade do contexto que os estudantes viviam, portanto, o
conhecimento sem aplicabilidade perdia o sentido no viver.

Os norte-americanos perceberam, nas ultimas décadas, que o pais pode-
ria ficar para tras em sua economia global e diagnosticaram que essa possibili-
dade estava ligada ao processo educativo que estavam oferecendo aos jovens.
Comegaram, portanto, a investirem fortemente em uma mudanc¢a educacio-
nal, assim como a financiar pesquisas que se propusessem a estudar modos de
ensinar que envolvessem os estudantes e que fossem aplicadas a realidade do
pais (Sanders, 2009). Desse modo comegaram a surgir modelos curriculares co-
nectados a realidade e a complexidade da vida cotidiana e que receberam o
nome de metodologia STEM, que interligavam os conhecimentos entre Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica.

Os resultados dessas pesquisas STEM, segundo Barbosa (2017), nao de-
monstraram a melhoria esperada no Ensino das Ciéncias, porém quando in-
cluiam as Artes durante o0 processo e incentivavam os alunos a buscarem a estéti-
ca em seus projetos percebiam que os resultados eram melhores, pois verificaram
que a imaginag¢do e os processos de criagdo eram intensificados. Dessa forma o
STEM, se transformou em STEAM, sistema que conecta Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica.

A metodologia STEAM, portanto, parece colaborar com a superagdo da
oposi¢do historica entre ciéncias e artes, que segundo Sousa e Pilecki (2013)
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contribui para a tomada de decisOes reflexivas, criativas e inovadoras. Integrar
habilidades relacionadas as artes ¢ uma maneira muito eficaz de aumentar o
interesse e a realizagdo pessoal dos alunos, pois essa abordagem oferece muitas
vantagens cerebrais, melhorando o processamento cognitivo, visual e espacial.

Dra. Mae Jemison (2002), astronauta, médica, dancarina, engenheira e
primeira mulher afro-americana no espag¢o afirmou que “a diferenca entre cién-
cia e artes nao é que sejam lados diferentes da mesma moeda... ou mesmo dife-
rentes partes do mesmo continuum, mas sim, sio manifestagdes da mesma coisa.
As artes e as ciéncias sdo avatares da criatividade humana”. Partindo desse prin-
cipio, a metodologia STEAM trabalha em multiplos caminhos, reconectando os
conhecimentos para dar vida a criatividade na solu¢ao de problemas reais.

O processo de integragdo da ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e ma-
tematica em contextos auténticos pode ser tao complexo quanto os desafios glo-
bais que exigem uma nova geragao de especialistas em conexdes. Para muitos,
ensinar conectando areas é a grande saida para o século XXI. Sabe-se que os
estudantes sdo frequentemente desinteressados em ciéncias e matematica quan-
do aprendem essas disciplinas de maneira isolada e desconectada de conceitos
transversais aplicados no mundo real (Kelley; Knowles, 2016) e pesquisas mos-
tram que a pratica com um ensino de educacio STEAM ¢ cada vez mais apri-
morada quando o professor tem conhecimento suficiente ndo so6 da disciplina
em si, mas também de conhecimentos pedagdgicos que facilitam e estimulam a
aprendizagem (Nadelson, 2012). O professor precisa estar conectado ao mundo
que o cerca e precisa interagir com ele, levando em conta toda sua complexidade.

Um professor assim, ao invés de ensinar contetido e habilidades especificas
esperando que os alunos fagam as conexdes para aplicacdo na realidade, procura
localizar as areas conectivas entre assuntos e fornecer um contexto relevante para
aplicar o conhecimento. A este respeito, o trabalho do aluno deve mover-se para
fora das paredes da sala de aula, por que a aprendizagem e a pesquisa estao ligadas
a problemas do mundo real e é neste mundo que devem pensar e agir (Cole, 2008).
A educacdao STEAM parece servir de caminho para religar o conhecimento a rea-
lidade aplicada e esse fator colabora para um aprendizado efetivo.

A pergunta que se faz neste trabalho é: como trabalhar nessa perspectiva?
Enquanto teoria tudo parece bem articulado e um tanto quanto impossivel de
ser vivenciado. O objetivo do trabalho em si nao é trazer um modelo ou uma
experiéncia padrdo para ser replicada, mas de vislumbrar caminhos possiveis
que possam inspirar a mover-nos na dire¢ao de conectar mundos a partir de uma
experiéncia vivida por um dos autores.
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METODOLOGIA

Neste trabalho compartilhamos duas oficinas realizadas entre os anos de
2013 e 2015 na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, enquanto o primeiro autor
era mestrando do Programa de P6s-Graduagao em Educagdo da Universidade
Federal de Juiz de Fora.

A primeira oficina denominada “Figuras geométricas no tecido aéreo” foi
uma proposta que surgiu em uma conversa despretensiosa com a orientadora de
mestrado. Ela havia compartilhado que tinha um projeto de educa¢do matemati-
ca com alunos de uma escola publica do Ensino Fundamental que moravam no
bairro vizinho a universidade e perguntou se teria alguma atividade que poderia
ser feita com eles relacionando com o circo, uma das especialidades do primei-
ro autor: teria alguma relagdo entre o circo e a matematica? Naquele mesmo
instante pusemo-nos a pensar e articulamos a possibilidade de uma oficina de
Figuras Geométricas no Tecido Aéreo. A ideia inicial era propor aos alunos que
subissem no tecido e nele compusessem com seus corpos figuras geométricas
que eles conhecessem.

A segunda oficina denominada “Trilhando caminhos na mata do Vale
Verde” foi possibilitada pelo fato do envolvimento do primeiro autor em uma
ONG denominada Mutirdo da Meninada do Vale Verde. Esse coletivo tinha
projetos sociais dos quais o autor participava ha cerca de dois anos. Sua relagio
com a comunidade ja estava estabelecida e a partir dela fizemos a proposta de
conhecermos a mata que circundava o bairro através de trilhas e a0 mesmo tem-
po praticarmos atividades circenses dentro da mata, tais como malabares, swing-
-poi* e tecido aéreo. Nas trilhas tinhamos como objetivo registrarmos tudo aquilo
que nos chamasse a atengdo. Qualquer coisa era possivel. Para esses registros
levavamos maquina fotografica semiprofissional, caderno de campo e lapis.

Apbs todos os encontros fez-se registro ampliado do que acontecia, assim
que terminava a atividade. Essa metodologia foi utilizada com o intuito de nar-
rar da forma mais viva possivel o que pudesse ser narrado, fazendo precipitar o
invisivel, mas percebido em meio ao emaranhado de acontecimentos. Segundo
0 psicologo norte-americano Jerome Bruner (2014, p. 104) “[...] a narrativa cria
mundos possiveis — mundos extrapolados do mundo que conhecemos, embora
possam nos levar para muito além dele. [...] na mesma medida em que a narra-
tiva conforta, ela desafia. [...]”.

No nosso caso, o desafio era conectar a experiéncia vivida nas trilhas em

4 O swing-poi € um instrumento formado por uma bola presa em uma ponta de corda ou
barbante, na qual também se amarram fitas ou panos leves coloridos. E usada em atividades
circenses com malabares, em festas tribais de alguns povos, no treinamento de guerreiros e,
ultimamente, também em festas de jovens (raves) ao som de musicas de batidas rapidas.
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conhecimento cientifico. A ideia ndo é, portanto, estruturar um modelo para ser
seguido e replicado, mas conforme Bruner (2014) elas insinuam, podendo servir
de inspiragdo para outros professores conectarem conhecimentos das artes com
a matematica, a engenharia e as ciéncias em geral.

RESULTADOS

Nesta etapa do texto apresentaremos recortes do relato ampliado elabo-
rado por um dos autores logo apos as oficinas na tentativa de evidenciar uma
politica de narratividade potente, reflexiva, uma escrita que tenta se impregnar
com o acontecido e que por isso mesmo convida o leitor a imaginar e, quica,
imaginar-se no vivido. No texto a seguir mesclam-se memorias, expectativas,
reflexbes, planejamentos.... coisas com as quais os professores comprometidos
lidam cotidianamente no seu trabalho docente.

Figuras Geométricas no Tecido Aéreo

“A espera é regada de perguntas e ansiedade... No caminho distante jd se fazia o
encontro! O grupo que apontava na curva jd trazia dnimos novos! Chegaram as meninas...
Meninos depois! Em grupo jd se constituiam... E nds, ainda estranhos ao corpo, engendra-
vamos um contato peculiar. [...] Sempre se corre o visco da rejeigdo... Ha de se saber chegar,
infectar, fazer parte de... Tornar-se corpo com.

O corpo ainda dividido, mas pulsante pelo novo! Aberto para infeccées... Sistema
imunoldgico baixo... E na brincadeira inicial para conhecermos o grupo que devagar, sor-
rateiramente somos enxertados no corpo! Recebendo também de sua seiva!

Risos surgem com a brincadeira! Olhares sdo permeados de significados...
Reconhecendo olhares caracteristicos se perguntam, em unicidade celular, se aceitariam a
infecc@o ou acionariam o sistema de defesa para abortar a agdo.

Vibrantes, risonhos, pulsantes — sinal positivo! Infeccdo instalada!

A proposta vem em duas trilhas: Uma atividade na sala ou uma atividade ao ar
livre! Imediatamente cada um e todos afirmam a segunda alternativa.

Tecido em pé de abacate! Tecido azul em céu cinza... o azul do tecido clareou o céu,
cessou a chuva e convidou o corpo! Vibrando em falas, gestos, risos e azuis que esse corpo
se vai construindo em volta da drvore!

Corajosamente vai... Lancado na experimentagdo tenta vencer a gravidade! Forca
é requerida! O riso deixa o corpo sem forca. Quedas! Outras tentativas... Quedas e risos!
O fracasso gerava risos! Que serd que aconteceu? Ao invés de paralisar o corpo... Mais
impulsionava em alegria e realizacdo!

Uma menina é a primeira a conseguir... Estabelece a possibilidade na impossibili-
dade! Ndo sabendo que era impossivel, foi ld e fez.
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- Vendo fazer parece ficil! Mas quando a gente ta ld é dificil.

Quem conseguiu desceu em paz... Um sorriso tranquilo e com o corpo tenso! Que
serd?

- Escorrega muito! Ndo estou conseguindo subir. Ndo tem jeito ndo.

Um né vem trazendo possibilidade, mas junto com a possibilidade vem uma pro-
posta.: Vamos fazer formas geomeétricas.

Caramba! Subir ja é dificil... Mexer com geometria é loucura!

Corpo no desequilibrio. Tem apenas um ponto para se equilibrar no espago! Mas a
base ndo tem de ser maior? A base ndo traz consigo o equilibrio do plano? Acontece que no
experimentar o tecido... Perco a base! Perco o chdo... S6 tenho o nd!

Ha de se fazer figuras geométricas partindo de duas retas na vertical... Como se faz?
Fazendo, inventando. Quem estd fora do tecido, também estd dentro... é de “fora” que se
escuta:

- Ah, para fazer um losango é so esticar os bragos.

Quem estd “dentro” inventa, tenta modos de se fazer geométrico...

E de “fora” faz intervengdes e inventa modos. Na imaginagdo se faz mundos!

- Vai, agora estica! Faz forca! Ndo. Abaixa. Calma, faz assim....

Quem de “fora” é provocado vai pra dentro do tecido... Corpo agitado, suor escor-
rendo, bragos tensos, pernas tremendo... e se vai inventando coisas!

- Que forma vocé fez?

-Seild... Fiz ué.

Risadas...

Um corpo sobe para demonstragdo! Este é o professor que ndo ensina... So fez!

Pensou e outras tentativas... Tridngulos, losangos, quadrildteros de muitas for-
mas... Tem gente ndo-geométrica se fazendo em geometrias!

- Tridgngulo apareceu com rosto e tudo!

- Formas geométricas ndo tem personalidade! Vocé ndo sabia?

- Bem, entdo inventaram outra geometria... Pois que tinha, tinha!

O de “fora” que estava “dentro” se arriscou num salto! Ao subir foi logo para a
repeticdo do que o professor tinha feito... Foi virando e queda! Na queda, inventou forma
desconhecida... (visos e tensées no drama da possibilidade de fratura do corpo). E a fratura
veio exposta — Todo mundo viu, sentiu no préprio corpo a invengdo de formas... E a forma
de cruz — O préprio Cristo que se fez em queda — sem mesmo saber que existia... No lan-
car-se a experimentagdo... Fez-se outro!

Vem chuvinha! Trazendo o fim do jogo...

Sim... Teve também quem ndo experimentou a subida... O que ndo quer dizer que
ndo houve experimentagdo... Sempre hd... O que se deu? Ha de se viver num processo vivo
de tecer-se no corpo... Que agora, jd no final do encontro... Também é meu! Fagocitados
pelo corpo outro... Engendramos!”
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Trilhando caminhos na mata do Vale Verde

“A medida que iamos caminhando os olhos iam se encantando, a curiosidade ia se
manifestando e as perguntas vinham:

- O que é isso aqui nessa folha? Olha, ela tem vdrias manchas brancas, parece que
algum bicho caminhou nela, tipo uma lesma, sei ld... e foi deixando essas marcas aqui.
O que é isso?

- Que planta é essa aqui? Ela me arranhou. Esta cheia de espinhos. Cuidado, gen-
te. Que planta ruim. Ela é durona. Que planta ¢é essa?

- Olha, tem um tronco aqui que parece um monte de minhoca junto, um monte de
verme, sei ld... Olha, que nojo. Que planta é essa? Isso estd vivo ou morto?

- Nossa, achei uma flor bonitona. Olha so. Que flor é essa, professor?

- Olha essa drvore, gente. E enorme! Gigante. Dava para fazer uma casa na drvore.
Uma mansdo. (risos). Que drvore é essa?

Depois de alguns dias com tantas perguntas e movido pelo que acontecia resolvi
propor uma oficina de confeccdo de exsicatas botdnicas. A ideia era fazer as coletas das
plantas que eles achassem interessante e que quisessem saber algo sobre elas. Orientei que
todos deveriam ter em mdos um caderno de anotagcdo para escrever nele informagoes da
planta que estavam pegando. Deveriam anotar o local onde acharam a planta, como eram
suas folhas, as flores e o caule.

Todo o material coletado foi levado para a estufa de secagem do Herbario Leopoldo
Krieger da Universidade Federal de Juiz de Fora. Apds a secagem, fizemos a colagem do ma-
terial botdnico e das etiquetas de identificagdo. Durante esse processo uma conversa se deu:

- Professor, serd que eu podia ficar com um quadro desse?

- Que quadro?

- Esse das plantas. Quero ficar com essa obra de arte. Pensei em colocar numa
moldura, dessas de porta-retratos e pendurar na parede do meu quarto ou da sala. Achei
tdo bonito.

- Achou bonitas as exsicatas?

- Isso é uma obra de arte, professor. Acho que minha familia ia gostar bastante.

- E se a gente fizesse uma exposicdo dessas plantas, professor? A gente podia chamar
todo mundo do bairro para conhecer as plantas e ver como tem planta bonita e legal aqui
na mata.

Fizemos uma conversa sobre uma possivel exposicdo, encontramos um local dispo-
nivel no bairro para realizarmos esse feito e fomos nessa nova diregdo, novamente movidos
pela vontade.

No dia da exposi¢do chegamos cedo. Todos tinhamos tarefas para cumprir. Eva um
mutirdo de criangas e adolescentes zanzando por todo lado. Era gente colorindo, colan-
do, pintando, montando, arrumando, subindo em cadeiras para dar altura, eram mdos
unidas para uma mesma tarefa. Estava bonito de ver. Quando tudo estava em seu devido
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lugar, tivemos a ideia de deixar um caderno com uma caneta disponivel para que os visi-
tantes pudessem escrever o que quisessem no caderninho sobre a exposi¢do. Transcreve-se
abaixo alguns escritos e falas que foram registradas no dia:

‘Parabéns, o trabalho ficou lindo, botdnico, cientifico, ilustrativo e informativo’.

‘Gostei muito da exposigdo. Lembrei de quando eu era crianga. Vi muitas plantas
medicinais que servem para fazer chd e para varias doengas. Estou até pensando em visitar
a mata novamente’.

Aprendi alguns nomes cientificos das plantas. Achei interessante o trabalho da
criangada, coisa de gente grande’.

‘O trabalho ficou bonito. Nunca vi essas criangas td@o animadas com alguma coisa.
Vim na exposigdo para saber com o que esses meninos estavam tao empolgados. Nem com
futebol meus filhos se empolgaram tanto. Parabéns’!

‘E um trabalho extensionista e de pesquisa. A Universidade poderia conhecer o que
se faz aqui no Vale Verde. Eu, como professor universitario gostaria de fazer um trabalho
assim’.

E assim, emaranhado com essas leituras fui fechando a porta da casa e deixando
o Vale Verde”.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS DE QUANDO A ARTE CONECTA
MUNDOS

Nesta se¢do pretendemos ressaltar alguns aspectos presentes nas duas ati-
vidades relatadas e que sdo importantes no uso das metodologias ativas, espe-
cialmente no STEAM.

Segundo Massarani (2006) tanto a ciéncia quanto a arte se nutrem da
curiosidade, da criatividade e do desejo de experimentar. Ambas sdao condicio-
nadas por sua historia e seu contexto. Ambas estdo imersas na cultura e media-
das por tensdes e descompassos, que podem gerar 0 novo, 0 aprimoramento
mutuo e a afirmacdo humanistica.

Nos relatos aqui apresentados é notério a manifestagdo da curiosidade
nas falas dos integrantes, principalmente na experimentacdo botanica, onde os
alunos sdao impulsionados pela experiéncia, como também impulsionam novos
fazeres nesse movente. Labura (2006) afirma que “a curiosidade se manifesta
na conduta exploratoria e € ativada por situa¢des ambiguas, incongruentes, sur-
preendentes, inesperadas, de novidade, que despertam a atengao dos alunos”. O
autor ainda afirma que a curiosidade ainda tem o poder de incentiva-los a buscar
informagdes que elucidem suas duvidas criando uma explica¢ao para elas.

O tecido aéreo é a novidade. Os alunos estavam habituados a irem para
oficinas de matematica em uma sala da universidade e de repente se encon-
tram com uma atividade sob o pé de um abacateiro. Todos atentos, surpresos,
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animados. Essa aten¢do reverberou em outras atividades posteriores com os
adolescentes, de forma que tivessem sempre em contato com a imagem que fize-
ram de si mesmo no ar, esticando e sendo esticado pelo tecido.

As trilhas na mata nao eram novidades em si, pois a comunidade ja fazia
uso das trilhas como passagem para bairros vizinhos. O que se deu foi uma con-
duta exploratéria, um olhar atento e assim se fez o encontro com o surpreenden-
te. Eles queriam informagdes. A curiosidade desse estado produzia perguntas.
Impulsionava agdes.

E perceptivel também o trabalho criativo nas duas oficinas. Os adolescentes
se propuseram a criar formas, nao sé no tecido, mas também na exposi¢ao botanica
ao dar nome para o que viam, ao modificar um espago para uma exposi¢cao. Ao
pensar na estética da forma do corpo e dos corpos que ali estavam presentes. Eles
ndo queriam parar. A experimentagdo, a diversdao, a criagdo, os ambientes ali
produzidos e instaurados exerciam a vontade continuadora do fazer.

A ideia que se estd a imaginar é a de procurar ativar a curiosidade dos
alunos, em momentos do processo de ensino, utilizando experimentos com for-
mato cativante, que atraiam e prendam a aten¢ao. Na medida em que se passa
a planejar experimentos com essa orienta¢ao, ultrapassando a preocupacao de
adequa-los apenas ao contetido ou ao conceito de interesse, pode-se ajudar a
abalar atitudes de inércia, de desaten¢ao, de apatia, de pouco esforgo, servindo
esses experimentos, inclusive, de elo incentivador para que os estudantes se de-
diquem de uma forma mais efetiva as tarefas subsequentes mais arduas e menos
prazerosas (Laburu, 2006).

O que o autor chama de “experimentos com formato cativante” (Laburt,
2006, p. 386) requer do professor a propria criatividade e, obviamente, para ser
criativo € necessario muito trabalho. Um professor que seja capaz de elaborar ati-
vidades que possibilitem o desenvolvimento dos alunos para além do contetdo
disciplinar certamente deve estar envolvido em outras areas de conhecimento, a
fim de poder criar um territério estimulando novos fazeres e pensares, ou seja, para
trabalharem com metodologias STEAM também precisam ultrapassar suas bar-
reiras formativas disciplinares construindo pontes entre as areas de conhecimento.

Conforme Laburt (2006) nos aponta, essas dindmicas servem até para
que em atividades mais magantes, como resolver listas de exercicios, os alunos
ainda possam desenvolvé-las com mais atengdo, por ja estarem motivados na
caminhada da aprendizagem.

Penso que a arte auxilia a constru¢dao desse tipo de experiéncia. O po-
der estético esta presente em tudo que fazemos e isso inclui o fazer cientifico.
Cachapuz (2014) lista uma série de relagdes feitas entre a ciéncia e a arte, entre as
quais podemos citar: a) os vitrais das catedrais goticas, considerados por muitos
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como a pintura mais translicida monumental; b) a fotografia, possibilitada por
reagdes quimicas; c) a imagem microscopica, que possibilita a visualizagdo de
novos mundos. Como exemplo de eventos que buscam integrar arte e ciéncia e
que ganham cada vez mais espago na academia, pode-se citar o concurso “Art
of Science” realizado pela Princeton University, U.S.A., que propde, segundo o
autor, celebracao da estética da investigacdo, bem como os caminhos nos quais
a Ciéncia e a Engenharia informam a Arte e vice-versa.

A arte dispara provocagdes, inquietagdes, forca o pensamento, estimula a
inteligéncia e ainda encontra em nosso meio académico quem nao compreen-
da ou até desestimule produgbes nesse viés. As oficinas aqui descritas foram
desenvolvidas durante o mestrado académico do primeiro autor e durante esse
caminho nao foram poucas os professores e pesquisadores que diziam: “mas,
isso € ciéncia ou arte?”; “mas por que esta fazendo mestrado em Educacgao ja
que vocé esta na verdade trabalhando com arte?”; “isso que voce estd fazendo é
brincadeira com as criangas, nao esta ensinando nada”; “sua escrita € pouco aca-
démica, tens que escrever nos padroes da ciéncia, pois esta parecendo mais com
literatura do que com ciéncia”; “Vocé deveria focar na biologia e ndo em arte ou
em literatura ou em educacao fisica”. Resistir as falas durante a caminhada nao
foi facil. No meio académico, onde os titulos, por vezes, parecem mais valiosos
que o pensamento, nao se submeter ¢ também um ato de criagdo e como toda
criagao, é dificil.

A questdo que movia essa produgao era como fazer docéncia em ciéncias
de forma nao reducionista, ndo fragmentando o conhecimento. Para além das
diferencas entre literatura, arte, educacao fisica e ciéncias, quais as semelhancgas
que as unem? Quais elos diacrdnicos podem melhorar a qualidade da educa-
¢do em ciéncias oferecida aos alunos e oportunizar aos docentes uma formagao
mais ampla, um lecionar mais criativo, vivo, para além da rotina e da burocracia
que, por vezes, estamos submetidos? Nessa época, ainda ndo se ouvia falar de
STEAM, mas hoje pensamos que ndo estamos sos, nessa estrada de educagao
cientifica encontramos reverberacdes em diversos lugares de pessoas que, como
nos, estao tentando produzir conhecimento de modo mais dindmico, interdisci-
plinar e junto a vida.

Um e-mail que recebemos de uma professora que visitou a oficina no Vale
Verde mostra isso:

Realmente o dia de ontem foi muito rico de belezas, das visiveis e das ape-
nas percebidas por plurisensagdes, sem sermos capazes de dizer se vimos,
se ouvimos, se tocamos, se provamos com o paladar. Apreciei imensamen-
te a modalidade de encaminhamento que vocé faz circular entre a menina-
da. Olocal é belissimo e havia energia, alegria, coragem-medo, gosto sabo-
roso circulando entre todos nds. Foi uma experiéncia muito singular essa!
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Apropriar-se dessa complexidade é também assumir um caminho criativo
e pedregoso. O professor ao criar e inventar encontros e relagdes entre o conheci-
mento, vislumbrando pontos tangenciais, qui¢a intercessoes entre as areas, deve
também assumir esse papel de artista, de criador e de propositor, a0 mesmo
tempo que espera os alunos que ainda ndo existem, mas que vai se fazendo no
proprio encontro, ele proprio se coloca em risco de nao existir e de, por vezes,
se deixar levar nesse emaranhado de gente. O professor se pde a preparar um
territério potente, uma obra de arte, vulgarmente conhecida como aula. Aqui
se encontra seu viés estético. Preparar uma aula que dispare percepgdes, afetos
e sensagdes e que assim faga pulsar a criatividade, a alegria, a inteligéncia e as
conexoes entre 0s saberes.

Paulo Freire (1986, p. 38) dizia que

[...] se se esta na oposi¢do, em vez de estar seguro dentro do consenso do
establishment (o curriculo oficial), arrisca-se a ser despedido, ou a nao ter
uma promo¢ao, ou a ndo ter aumento de saldrio, ou a ndo conseguir os
cursos que se quer ministrar, ou para o horario que se quer, ou a licenga
que se pediu, ou até mesmo, em alguns casos, fica-se na mira dos grupos
ultraconservadores.

Assumir uma postura inovadora requer a forga para a resisténcia. Trabalhar
com a linguagem STEAM exige um grande esfor¢o do professor, ao menos pelo
sentido que vimos propondo no texto: na inven¢do de mundos novos para dispa-
rar sensagdes que por sua vez potencializam a vontade de poténcia que desenca-
deiam agdes para o viver. E desse modo de produgio que falo e que a metodologia
STEAM talvez possibilite. Obviamente nao se trata somente de uma metodologia
conectada, mas também de um modo de entender o mundo. O STEAM é um
modo, mas ndo existe somente ele nesse viés. Muitos modos de pensar e escrever
e existir no mundo pontuam essa necessidade do fazer enredado, complexo e vivo.

Bruner (2001, p. 122-123) defende um ensino de ciéncias que transforme
a “ciéncia morta” (ensino do produto da ciéncia) em um “fazer ciéncia viva”:
essa mudanga ocorre quando “o foco de atengdo passa de uma preocupaciao
exclusiva com a ‘natureza tal como existe’ para uma preocupagao com a busca
da natureza — como construimos nosso modelo da natureza.”. E defende que

[...] o processo de fazer a ciéncia é narrativo. Ele consiste em levantar hi-
poteses sobre a natureza, testa-las, corrigi-las e sermos sensatos. Durante
a producdo de hipdteses testaveis, brincamos com as ideias, tentamos criar
anomalias, tentamos encontrar formas organizadas de quebra-cabecas que
podemos aplicar a problemas intrataveis para que possam se transformar
em problemas solucionaveis, descobrindo truques para evitarmos situa-
¢oes dificeis. A histéria da ciéncia (...) pode ser dramaticamente contada
como um conjunto de narrativas quase heroicas sobre a resolucdo de pro-
blemas (Bruner, 2001, p. 123).
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Entretanto, é possivel criar relagdes entre as Ciéncias, a Tecnologia, a
Engenharia, as Artes e a Matematicas e, ainda assim, repetir uma pratica in-
sipida. Criar relagdes entres as dreas do conhecimento ou mesmo elaborar um
projeto que articule essas areas nao garante uma experimentagdo relevante e
motivadora para a aprendizagem. O STEAM néo ¢ a salvacao da educagao, mas
¢ mais uma ferramenta para que se alcance uma aprendizagem mais significati-
va. Se ela se darda, dependera de como essa ferramenta sera usada.

Existe um modo de se fazer que talvez esteja ligado ao que Deleuze vai cha-
mar de desterritorializagdo e, no caso, s6 assim se produz conhecimento, aprendi-
zagens. A desterritorializa¢do absoluta esta ligada ao pensamento, ou melhor, ao
ato de pensar, de criar. A cria¢ao se faz no meio do processo de desterritorializa-
¢do. Isso quer dizer que para se criar algo novo € preciso romper com o territorio
(re)conhecido, criando outro. Na fala de Deleuze e Guattari (1993, p. 90):

Com mais forte razdo, o hominideo: desde seu registro de nascimento, ele
desterritorializa sua pata anterior, ele a arranca da terra para fazer dela
uma mao, e a reterritorializa sobre galhos e utensilios. Um bastdo, por sua
vez, é um galho desterritorializado. E necessario ver como cada um, em
toda idade, nas menores coisas, como nas maiores provagoes, procura um
territorio para si, suporta ou carrega desterritorializagdes, e se reterritoria-
liza quase sobre qualquer coisa, lembranga, fetiche ou sonho.

Partindo desse principio e na busca por elos entre as diversas areas do
conhecimento e pensando as artes como humanidades, como assim ¢é entendi-
da dentro do modelo STEAM, deveriamos desterritorializar os conhecimentos,
aplainar as fronteiras que os separam, religando as disciplinas e os saberes, 0s
departamentos e deixando os terrenos mais planificados para o caminhar, poder
transitar entre as areas sem grandes dificuldades, vislumbrar horizontes diferen-
tes a partir de qualquer ponto, como por exemplo, iniciar nas artes e chegar na
matematica ou partir da engenharia buscando construir produtos com a preo-
cupacgao estética e os recursos da tecnologia. Ou ainda, usar a curiosidade e a
criatividade préprias da arte como ponto de partida na problematizagdao do que
¢ habitual, chamar a tengdo para elementos estéticos presentes no cotidiano e
questionar, investigar, propor solugdes e respostas, testar e experimentar, apli-
cando conceitos e procedimentos proprios da ciéncia aliados a beleza da expli-
cagdo na apresentacao dos resultados, como se fez na oficina de botdnica com
os estudantes da educacio basica.

A visdo holistica do conhecimento STEAM amplia o espago em que os
docentes e discentes podem caminhar e isso disponibiliza novos agenciamentos
para que outras facetas educadoras sejam despertadas para além da disciplinar,
reguladora e tecnicista, permitindo um ganho significativo para potencializar
inteligéncias multiplas e o desenvolvimento humano e social.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a metodologia STEAM nio deve ser vista como a
tabua salvadora da educacgdo, visto que o modo como se aplica a metodologia
varia e, portanto, permite a permanéncia no fracasso, porém ressaltamos que
a metodologia instiga e possibilita a fuga para uma aprendizagem mais eficaz,
humana e significativa. Produzindo diversos /inks com o cotidiano tanto do alu-
no quanto do professor, ambos aprendendo com o fazer criativo e refletindo
sobre suas proprias praticas, corrigindo aqueles pontos que nao deram certo e
investindo na melhoria dos que ja deram certo. E certamente, para além do co-
nhecimento especifico da area que ensina o professor deve cultivar (em si em
seus estudantes) outras habilidades e conhecimentos, incluindo aquelas ligadas
a uma ou mais areas artisticas.
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INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos a experiéncia de divulgagao cientifica e edu-
cacgao cientifica do Projeto Smartscépio, reunindo as atividades e produgdes cien-
tificas realizadas no periodo de 2018 a 2023 no dmbito do projeto. Sediado no
Laboratorio de Ensino de Ciéncias - EDUCIENCIA na Fundacio Universidade
Federal de Ronddnia (UNIR), o Projeto Smartscépio foi idealizado com base nas
informagdes de Yoshino (2016), o qual publicou numa revista o desenvolvimen-
to de um prototipo de codigo aberto, para que todos que tivessem curiosidade
pudessem acessar o equipamento.

O smartscépio ¢ um dispositivo que transforma o celular (smartphone) em
um microscopio digital e em uma lupa estereoscopica, dependendo da espessura
do material a ser observado e, portanto, oferece aos estudantes a possibilidade de
observar, fotografar e até filmar estruturas e organismos microscopicos e observar
estruturas com riqueza de detalhes. Além, da multiplicidade de possibilidades e
seu potencial para uso em projetos a serem desenvolvidos nas escolas em carater
multidisciplinar e interdisciplinar, esta ferramenta pode ser importante para apli-
cagdes com foco na abordagem de conteidos com forte carga local ou regional.
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Quando se trata de Metodologias Ativas, Bacich e Moran (2018) destacaram
que diante dos desafios atuais interpostos a educag¢ao de distintos niveis, modalida-
des e contextos, é premente retornar o significado, o sentido, as teorias e as possibili-
dades de desenvolvimento da pratica pedagdgica por meio de Metodologias Ativas.

Nessa perspectiva, toda aprendizagem ¢ ativa em algum grau, porque
exige do aprendiz e do docente formas diferentes de movimentagao interna e
externa, motivagao, selecdo, interpretagdo, comparagao, avaliacao, aplicagao e
de participagcdo em atividades que apresentem desenvolvimento ativo, além de
ensinar aquilo que faz. (Moran, 2018).

Neste sentido, observa-se que os processos de aprendizagem sao multi-
plos, continuos, hibridos, formais e informais, organizados e abertos, intencio-
nais e nao intencionais. Além disso, aprendemos também de muitas maneiras,
com diversas técnicas e procedimentos, mais ou menos eficazes para conseguir
os objetivos desejados. Para Moran (2018) a aprendizagem ativa aumenta nossa
flexibilidade cognitiva, que é a capacidade de alternar e realizar diferentes ta-
refas, operagdes mentais ou objetivos e de adaptar-nos a situagdes inesperadas.

Com relagdo ao ensino de ciéncias é importante notar que atualmente este
ja exige uma abordagem pedagdgica inovadora, capaz de atender a complexidade
do processo ensino aprendizagem que vai além da memorizagao excessiva do con-
teudo. Sabemos que a abordagem tradicional utilizada no Ensino de Ciéncias ndo
desenvolve no estudante o pensamento critico e nem tao pouco, as habilidades para
a resolugao de problemas reais da sociedade. Segura e Khalil (2015) concordam que
neste sentido, ha a necessidade de se conhecer metodologias e estratégias pedagdgi-
cas capazes de estabelecer a ligacdo entre saberes escolares e saberes do cotidiano,
para que exista o uso efetivo da ciéncia em prol do desenvolvimento social.

Para Deleizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), na atividade de ensinar
existe a necessidade de reconhecer que o estudante é na verdade o sujeito da
aprendizagem, ou seja, quem realiza a agdo, uma vez que a aprendizagem é um
processo interno que ocorre como resultado da acao de um sujeito. Mas, apenas
o professor pode adquirir competéncia para mediar, criar condi¢des e facilitar a
acdo do estudante.

Portanto, o ensino de ciéncias pode desenvolver no estudante a capaci-
dade de enfrentar situagdes do cotidiano, trabalhos em grupo, a redescoberta,
a resolugao de problemas individualmente e coletivamente com exercicios de
competéncias de vida em comunidade. Para isso, é necessario um modelo de
aprendizagem que permita a formag¢ao, mas com forte desenvolvimento da for-
macao de habilidades, competéncias, atitudes e valores.

Assim, na perspectiva das Metodologias Ativas, o uso do celular torna o
smartscépio muito mais intuitivo do que outros microscopios, além de proporcionar
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ao estudante o protagonismo ativo diante de uma atividade educacional imposta.
Para Yoshino (2016) a interface do smartphone ¢ aquela com a qual a maioria
dos estudantes esta familiarizada. Uma vantagem deste design é que permite a
visualizagdo na tela de um smartphone, ndo sendo necessario revezar os alunos
para olhar pela ocular de um microscopio convencional, desta forma varios alunos
podem visualizar a amostra simultaneamente. Ha ainda que se destacar que este
microscopio permite aos alunos fotografar e filmar, criando arquivos que podem
ser acessados em qualquer momento. As imagens podem ser editadas, impressas,
utilizadas em relatorios, divulgagdes e servir de base para projetos.

Considerando o potencial do Microscépio de smartphone, Yoshino (2016)
destacou que o tamanho e a durabilidade do suporte, tornam o smartscopio ade-
quado para trabalhos de campo, em contraste com 0s microscopios convencio-
nais que sdo, pesados e delicados. A estrutura simples do smartscopio permite a
substituicdo das pegas e manuten¢do com baixo custo.

O Smartscopio permite a visualizacdo de materiais preparados em laminas,
mas também permite explorar objetos e amostras que nao estejam em ldminas, a
Unica limitagdo € que o objeto possa caber na plataforma da amostra. Ha ainda
a vantagem de permitir a visualiza¢ao de objetos opacos, desta forma a depender
da posigao da fonte de luz o smartscépio tem fungao de uma lupa estereoscopica.

Desde o langcamento do design do microscépio de smartphone em 2013, o
dispositivo chegou as maos de estudantes, educadores, cientistas e outros pro-
fissionais gragas a divulgac¢ao cientifica, com impacto especial em paises com
escolas que ndo possuem laboratério de ciéncias e estudantes que nao tém aces-
SO a microscoOpios convencionais, como o autor relatou em escolas do Brasil,
Argentina, Franca e India (Yoshino, 2016).

Yoshino (2016) reuniu pelo menos trés aplicacdes do design em diferentes
paises e com diferentes realidades: no Brasil um professor que fazia mestrado
em educagdo tecnologica pesquisou sobre o uso do microscopio de smartphone
em escolas sem laboratorio de ciéncias e sem acesso a microscOpios convencio-
nais. No Chile outro professor investigou as aplicagdes deste microscoépio em
escolas “vulneraveis” para ver como ele ajuda na educagdo cientifica e no Reino
Unido, uma equipe utiliza 0 microscopio como parte das suas demonstragoes
interativas em eventos publicos no Imperial College, em Londres. Portanto, o
microscopio mostra-se como uma ferramenta versatil e que se aplica a diferentes
objetivos e realidades cientificas, educacionais ou mesmo artisticas, pois esse
design de microscopio permite que o publico utilize seus smartphones e tirem algo
do projeto para mostrar a outras pessoas.

O microscopio de smartphone, também foi adotado pelos museus de cién-
cias para divulgacdao da educacdo cientifica, o Science Center of Iowa e o0 Arizona
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Science Center usaram o dispositivo para envolver e educar seus clientes sobre
microscopia (Yoshino, 2016).

O Smartscopio que apresentamos e divulgamos nas escolas em Porto Velho
- RO, transforma qualquer smartphone em microscopio e oferece uma alternativa
para substituir os microscOpios convencionais, muitas vezes ndo disponiveis nas
escolas ou quando existem ndo atendem a necessidade delas, pela quantidade
reduzida ou manuten¢do nao atendida. O design e recursos do Smartscdpio, de
acordo com Yoshino (2016) o torna ideal para a educagdo cientifica formal e
informal e serve como uma op¢ao viavel para potencializar experiéncias e apren-
dizagens que exigem o uso de um microscopio.

O dispositivo microscopio de smartphone criado em 2013 possibilita con-
verter qualquer smartphone ou tablet com camera digital em um microscépio di-
gital com ampliagao de até 325 vezes, a depender do modelo utilizado (Yoshino,
2016). O design simples, duravel e de baixo custo torna ideal a sua aplica¢do no
ensino de ciéncias em diferentes temas, dentro e fora da sala de aula.

No Projeto Smartscépio do EDUCIENCIA desenvolvemos versdes adap-
tadas e produzidas com materiais de baixo custo, incluindo até mesmo e-/ixo, ou
seja, materiais reciclados de equipamentos eletronicos descartados, reduzindo
os custos de produgdo do dispositivo e diversificando as possibilidades de ma-
teriais para produzir os Smartscopios. O Projeto Smartscopio também prevé a
elaboragdao de manuais de praticas e materiais didaticos para fomentar o seu uso
no ensino de ciéncias e biologia.

Em 2019, o projeto foi institucionalizado na UNIR como programa de
extensdo: Projeto Smartscopio — Divulgacgao cientifica e ensino de ciéncias a par-
tir de instrumentos de baixo custo. Ele constitui-se de seis subprojetos comple-
mentares: 1 - Oficinas de producao de smartscopios; 2 - Smartscopio no patio da
escola; 3- Aplicacao didatica do projeto smartscopio nas escolas; 4 - Aplicagcdao
do smartscopio em laboratérios didaticos e de pesquisa da UNIR e outras insti-
tuigcOes; 5 - Smartscpio na formagao de professores de ciéncias; e 6 - Criacao do
banco de dados e aplicativo do projeto smartscépio.

Desde o inicio do projeto em 2018 seu objetivo é: Implementar metodolo-
gias ativas, potencializando a aprendizagem significativa dos contetidos, junto
ao uso de um microscépio alternativo (o Smartscdpio) produzido com materiais
de baixo custo e facil manutenc¢do, para elaboragio e execugdo de praticas para
o0 ensino de ciéncias e biologia aproximando os conteudos microscopicos a reali-
dade dos escolares na educagao basica, bem como desenvolver e aplicar praticas
inovadoras que incluam e valorizem o contexto local e regional, aproximando
os conteudos microscopicos a realidade dos estudantes, especialmente aqueles
da educacdo basica.
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DESENVOLVIMENTO

Criado inicialmente de maneira intuitiva, e movido pela curiosidade, o
design do microscopio de smartphone demonstrou um potencial muito grande
para uso similar ao microscdpio convencional por suas capacidades e impacto
potencial. Organizou-se uma publicac¢do online, com instrugdes detalhadas e um
guia do usuario, gratuito para todos. Nesta ocasido estava uma ferramenta de
codigo aberto que poderia tornar a microscopia mais acessivel em escolas e co-
munidades com rendimentos mais baixos ou com menos acesso a equipamento
cientifico. Partilhar a ideia em vez de tentar rentabilizé-la foi a forma de maxi-
mizar 0 seu impacto positivo.

Apos a divulgagdo do design em codigo aberto, individuos e organizagées
estavam fazendo mais com o design do que seu criador jamais havia considerado.
Nas maos dos professores tornou-se uma ferramenta poderosa para a educagao
cientifica, nas maos dos artistas tornou-se uma fonte de inspiracao e nas maos
das criangas tornou-se uma janela para um mundo a sua volta que de outra forma
nao teriam visto. A cada novo aplicativo que via de uma comunidade crescente
de usuarios, seu criador pensava em maneiras de melhorar o escopo, de torna-lo
mais acessivel. A proliferacdo da impressao 3D ofereceu novas possibilidades de
design e novas defini¢des de um microscopio acessivel para smartphone.

Os desdobramentos do design inicial continuaram e em 2015 elaboramos
o Infinite Scope, como uma forma de continuar a missao de fornecer as ferramen-
tas para as pessoas fazerem e compartilharem suas descobertas. Os objetivos da
Infinite Scope sdo continuar a inovar em designs para todos os niveis de tecnologia
no futuro, colaborando com individuos e organizagdes para ampliar as possibili-
dades destes dispositivos e defendendo a partilha de inovagdes.

Desde 2018, o Projeto Smartscopio da UNIR atua em colaboragdo com o
projeto de extensdo Clube de Astronomia e Ciéncias de Rondoénia levando edu-
cac¢do cientifica para diferentes publicos em eventos abertos a comunidade, nos
quais o Smartscépio ilumina caminhos anteriormente inexplorados.

Desde sua concep¢ao em 2013 por Kenji Yoshino, o Smartscopio se tornou
um farol transformando smartphones em portais para o mundo microscopico.
Este capitulo nao é apenas um relato; € uma viagem pelos bastidores desse proje-
to revolucionario, que ajudou a moldar essa histéria inica numa narrativa enri-
quecida pela parceria vital com o Clube de Astronomia e Ciéncias de Rondonia.

Imagine a audacia de transformar nossos smartphones em microscopios
digitais, abrindo as portas para uma explora¢ao minuciosa do universo micros-
copico. O Smartscépio nao é apenas uma ferramenta, € uma revolugao na forma
como os estudantes se conectam com o conhecimento. Desde 2018, o projeto
abragca metodologias ativas, convidando os alunos nao apenas a aprenderem
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sobre as maravilhas microscopicas, mas a serem exploradores, fotografos e con-
tadores de historias,

O Projeto Smartscépio transcende as paredes da sala de aula, ganhando vida
em oficinas, eventos (mostras publicas) e colaboragdes estratégicas. Essa jornada se
torna ainda mais rica com a participacao ativa do Clube de Astronomia e Ciéncias
de Rondoénia. Juntos, os participantes destes dois projetos ndo apenas disseminam
conhecimento, mas constroem pontes entre diferentes conhecimentos em comuni-
dades locais e regionais. A parceria ndo € apenas estratégica, ¢ um testemunho de
como a ciéncia pode prosperar quando maos e mentes talentosas se unem.

Ao olharmos para as vantagens praticas do Smartscdpio, seu custo aces-
sivel, facilidade de uso e estimulo a criatividade, ndo apenas celebramos con-
quistas, mas também vislumbramos um futuro repleto de possibilidades. O
Smartscépio, com o apoio do Clube de Astronomia e Ciéncias de Rondonia, nao
apenas abre portas para um mundo microscopico; ele redefine como aprende-
mos e compartilhamos conhecimento.

Este capitulo ndo é apenas uma histéria; é um convite para todos partici-
parem dessa aventura educacional, onde a ciéncia ganha vida, e a parceria com
o Clube de Astronomia adiciona um toque humano a cada descoberta.

Até o momento foram realizadas 21 a¢des, incluindo apresentagdes publicas,
oficinas para alunos e professores e mostras do projeto em escolas e envolvendo o
Projeto Smartscopio, desenvolvidas em diversos locais (Quadro 01), sendo eles:

Quadro 01. Eventos realizados no projeto Smartscépio entre 2018 e  2023.

Local (ano) Evento Atividade apresentada Piblico
alcangado
EMEI Jodo Afro ?tlmdqd? de estagio Apre§enta¢ao de lammas’d'e
(2018) upervisionado de | parasitas com o smartscépio | 28 alunos

Docéncia € microscopio convencional

Observacgdo de parametros
bioldgicos com o smartscopio | 33 alunos
na agua (pratica)

EEEFM Bela Vista Atividade de aplicagdo
(2018) de pesquisa de TCC

Universidade Federal | Mostra de Cursos da | Apresentagio do Projeto
de Rondonia - UNIR | UNIR (2019) - evento | Smartscépio para estudantes
(2019) de divulgacido do Ensino médio

Cerca de
320 alunos

Apresentagdo do projeto | C er c a
Smartscopio  em  praga | de 200
publica pessoas

Municipio de Itapuda | Dia “D” Pacto pela
do Oeste (2019) aprendizagem

Participacdo em
disciplina de Biologia
Geral no curso de
Quimica (UNIR)

Universidade Federal
de Rondbnia - UNIR
(2019)

Apresentagdo do projeto
smartscopio e producdo de | 20 alunos
laminas temporarias
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EEEFM Murilo Braga ?&géf\?icslieona do estag:l(; Subprojeto Smartscépio no 35 alunos
(2019) Docéncia patio da escola
Fundag¢do Universidade . . ~
Federal de Rondobnia - fi(e g:lrlrilrarﬁzaAcademlca ?7222‘15?6 %’Z confecgdo do 20 alunos
UNIR (2019) P
Aplicagdo do smartscipio
EEEFM Eduardo | Atividade de aplicagdo | em atividade de campo no 40 alunos
Lima e Silva (2019) da pesquisa de TCC parque da cidade em Porto
Velho
Espago alternativo de Mostra Pﬁblicz_i no . Cerca
Porto Velho Espaco Alternativo de | Apresentacdo publica do de 200
Porto Velho Rondénia | Projeto Smartscdpio
(2019) (2019) pessoas
EEEFM . Major Instalaga,o .do Pomt, 40 Subprojeto Smartscépio no | Cerca de
Guapindaia Smartscopio no patio oy
(2019) da escola patio da escola 100 alunos
gemg Islgggiz _Fgcll\eé?{l Mostra de cursos da | Apresentacdo publica do | Cerca de
(2019) UNIR Projeto Smartscopio 280 alunos
Escola Municipal | Escola ribeirinha | Oficina de produgdo de
Francisco Braga da RESEX Lago do | Smartcépios e instalagdo | 25 alunos
(2019) Cunid do smartscopio point
Porto Velho Shopping o Mostra publica do Projeto | Cerca  de
martscopio pessoas
(2019) Scratch day Amazonia s, o 500
Porto Velho Shopping Mostra publica do Projeto | Cerca  de
martscopio pessoas
(2019) Evento da NASA s, . 450
Hospital do cancer em Apresentacio do
Porto Velho Hospital do amor smartscpio para pacientes | 25 pacientes
(2019) (criangas e adolescentes)
IFRO de Colorado do | Mostra do projeto ?gistznt?:;ﬂsco’ io atig
Oeste, RO Smartscopio no IFRO - est 1: dantes  do P engino 38 alunos
(2019) Colorado do Oeste © 1
médio
Evento ONLINE Eventq ONLINE em I Oficina virtual de
parceria com Dep. de ~ . 35 pessoas
(2021) Educacio da UNIR produgdo de smartscipios
Laboratorio de | Seminario de pesquisa Apresentacio do proieto
Ensino de Ciéncias — | do Grupo de pesquisa srrl;)artscd z'oc proj 25 pessoas
EDUCIENCIA (2022) | EDUCIENCIA P
Universidade Federal g;rctilcigfage Bioloerig Apresentagdo do projeto
de RondoOnia - UNIR P & smartscépio e produgao de | 22 alunos

(2022)

Geral no curso de
Quimica (UNIR)

laminas temporarias
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Alunos do PIBID de

Desenvolveram uma pratica

de Rondénia - UNIR
(2023)

I Congresso do NCET

Minicurso Produgio de
Smartscopios

EEEF Nossa Senhora Biologia e Quimica da com o Smartscopio para | Cerca de
do Amparo (2023) UNII§ conhecimentos de estrutura | 30 alunos
micro para os alunos

EEEFM Murilo Braga | Clube de Astronomia e | Mostra do projeto 120 alunos
(2023) Ciéncias de Rondonia | Smartscopio
Universidade Federal | Mostra de cursos da | Apresentagio do Projeto Cerca  de
de Rondoénia - UNIR | UNIR (2023) - evento | Smartscépio para estudantes

: - . Py 290 alunos
(2023) de divulgacdo do ensino médio
Fundagédo Universidade . ~
UNIR (2023) P
Instituto Maria | Projeto de disciplina | Oficina de produgido de 25 alunos
Auxiliadora (2023) eletiva Smartscopios
Universidade Federal 10 alunos

Fonte: autores.

O Projeto Smartscépio realizou atividades em 09 escolas de educacdo ba-
sica, onde foram realizados 10 eventos entre oficinas e apresentagdes do smarts-
cépio, sendo elas: EMEI Joao Afro, EEEFM Bela Vista, EEEFM Eduardo Lima
e Silva, EEEFM Murilo Braga, EEEFM Major Guapindaia, EMEI Francisco
Braga, IFRO de Colorado do Oeste, RO e Instituto Maria Auxiliadora, EEEFM
Nossa Senhora do Amparo, alcangando 475 estudantes.

Figura 01 — Alunos da EEEFM Murilo Braga  Figura 02 — Alunos do Projeto Smartscipio na

em atividade pratica com o smartscdpio.

B
T

PROJETO

SMARTSCOPIO

Fonte: arquivo do projeto.

UNIR. Testando praticas com o dispositivo.

Fonte: Arquivo do projeto.

O Projeto Smartscopio também se fez presente em 07 eventos publicos
com grande publico como o Scratch Day Amazodnia (evento nacional e interna-
cional) em 11 de maio de 2019; Evento da NASA (Evento de &mbito Nacional
e internacional, realizado em 18, 19 e 20 de outubro de 2019 no Porto Velho
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Shopping); em Mostra Pablica no Espaco Alternativo de Porto Velho Ronddnia
(12 de Julho de 2019); no Hospital do Cancer em Porto Velho - RO) em 2019 e
no municipio de Itapud D’Oeste - RO, no evento Dia “D” Pacto pela aprendiza-
gem em 12 de agosto de 2019, alcangando cerca de 1.920 pessoas.

Considerando a natureza de cada evento podemos enumerar 06 eventos
de formacgdo de professores para producao e uso do Smartscipio, alcangando
a formacgdo direta em oficinas de 146 professores em formagao, estudantes de
cursos de licenciatura da UNIR, incluindo as X e XII Semanas de Quimica,
participagdes em aulas da disciplina de Biologia Geral na Quimica, I Congresso
do Nucleo de Ciéncias, Engenharia e Tecnologia da UNIR (NCET) e 1° Oficina
Virtual de producgdo de Smartscipios.

Figura 03 — Smartscépio no evento Scratch Figura 04 — Smartscopio em mostra publica
day Amazonia. no evento da NASA (2019).

Fonte: arquivo do projeto. Fonte: Arquivo do projeto.

Figura 05 — Oficina de produgdo de Figura 06 — Membros da equipe do projeto
smartscopios - XII Semana da Quimica. na oficina de produgdo de smartscopio.

Ny
LN

=
Mt TN

Fonte: arquivo do projeto. Fonte: arquivo do projeto.
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Além de participagdo em inumeras atividades, também foram de-
senvolvidos resumos referentes ao Projeto Smartscdpio para apresentacao
em eventos de divulgacdo cientifica, sendo eles: VIII Mostra de Praticas
de Ensino de Ciéncias realizada em Porto Velho - RO, em 29/08/2019, VI
Simposio Lasera Manaus (18 a 20 de setembro de 2019) Manaus, Amazonas
e 71° Congresso Nacional de Botanica (27 de junho a 02 de julho de 2021)
online. Até o momento foram realizadas 13 produgdes cientificas do Projeto
Smartscdpio, desenvolvidas em diversos locais, incluindo 03 trabalhos de con-
clusdao de curso sobre o smartscopio ou com aplicagao do dispositivo a situa-
¢Oes de educacdo cientifica e 10 resumos em diferentes eventos cientificos

(Quadro 02):

Quadro 02 - Produgdes cientificas do projeto smartscopio, no periodo entre 2018 e 2023.

Conclusao de
Curso. (Graduagdo
em Licenciatura
em ciéncias
bioldgicas) -
Universidade
Federal de
Rondonia.

Evento Autores/ Produgao (ano) Titulo
Ensinar e aprender pela pesquisa:
Diego Maicon Penha pesquisa dos parametros fisicos,
Batista/ Monografia quimicos e biologicos da agua através
Trabalhos de (2018) de estudo do meio com escolares da

EEEFM Bela Vista.

Rafael de Jesus Holanda/

Avaliagdo e adaptagdo de um
microscépio alternativo baseado em
smartphone para aplicagdo em praticas

Monografia (2019) de ensino de ciéncias e biologia.
Percep¢ao Ambiental com o auxilio

Lorena Lima  Bastos/ | do celular: uma proposta com alunos

Monografia (2019) da EEEFM Professor Eduardo Lima e

Silva - Porto Velho, RO.

VI Simposio
Lasera Manaus (18
a 20 de setembro
de 2019) Manaus,
Amazonas

Lorena Candice de Araujo
Andrade, Gean Carla Silva
Sganderla / Resumo (2019)

Desenvolvendo a aprendizagem sobre
0s protozoarios com a construgio de
um smartscopio
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VIII Mostra de
praticas de Ensino
de Ciéncias
realizada em Porto
Velho - RO, em
29/08/2019

Adrirlane Silva de Oliveira
e Gean Carla da Silva
Sganderla/ Resumo (2019)

Explorando as pteridofitas através
da visualizagdo dos esporangios

€ esporos com o0 microscopio
alternativo (Smartscopio)

Marley Batista Fernandes
e Gean Carla da Silva
Sganderla/ Resumo (2019)

Pratica de observagdo da larva e pupa
do Aedes aegypti com o microscopio
alternativo (Smartscopio)

Emanuel Emilio Patrocinio
Paes e Gean Carla Silva
Sganderla/ Resumo (2019)

Pratica sobre a morfologia estrutural
das borboletas

Eduarda Victoria Malta da
Luz e Gean Carla da Silva
Sganderla/ Resumo (2019)

Pratica sobre fungos com a utilizagdo
de um microscopio alternativo
(Smartscdpio)

Douglas Henrique Freitas de
Souza e Gean Carla da Silva
Sganderla/ Resumo (2019)

Pratica sobre visualizagdo de briofitas
utilizando um microscépio alternativo
de baixo custo

Larissa Silva Carvalho
e Gean Carla da Silva
Sganderla/ Resumo (2019)

Uso do Smartscopio (microscopio
alternativo) para realizacdo de praticas
de visualizag¢do de estruturas florais

Vinicius Lins Costa e Gean
Carla da Silva Sganderla/
Resumo (2019)

Uso do Smartscopio (microscopio
alternativo de baixo custo) para
observagao de organismos de vida livre

Cassia Caroline de Souza
Saraiva e Gean Carla Silva
Sganderla/ Resumo (2019)

Utilizando o potencial de um
microscopio alternativo (Smartscopio)
para visualiza¢do de protozoarios em
aulas praticas

71° Congresso
Nacional de
Botéanica

(27 de junho a 02
de julho de 2021)
ONLINE.

Osvanda Silva de Moura,
Gean Carla da Silva
Sganderla, Lorena Candice
de Araujo Andrade/
Resumo (2021)

O uso do Smartscopio como
ferramenta didatica para auxiliar nas
aulas praticas de botéanica.

Fonte: autores.

Para sistematizar as vantagens do uso do smartscdpio, baseando-se nas
experiéncias desenvolvidas até o momento, organizamos um quadro (Quadro
03), que retne caracteristicas da aplicacdo do smartscépio no ensino de ciéncias
tornando esse dispositivo uma ferramenta poderosa, quando aplicado como me-
todologia ativa. Dentre as vantagens estao: o custo acessivel, a manutenc¢do do
dispositivo, elementos da aprendizagem como a criatividade, a pratica e a cola-
boragdo, além de incluir o uso da tecnologia no ensino, habilidades motoras, de
pesquisa e conteudos atitudinais quanto a condugdo da aprendizagem.
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Quadro 03 - Vantagens do Smartscipio no Ensino de Ciéncias.

Vantagem

Descrigao

Custo Acessivel

O smartscopio ¢ mais barato que um microscoOpio convencional,
ou mesmo versdes digitais comercializadas, tornando-os acessiveis
para escolas com orgamentos limitados.

Simplicidade

O smartscdpio € faceis de usar, intuitivo, e portanto, adequado para
estudantes iniciantes.

Portabilidade e
independéncia de
fontes de energia

O smartscopio € leve, portatil o que facilita o transporte entre as
salas de aula. Ndo necessita de energia elétrica direta, facilitando
seu uso em qualquer ambiente.

Manuseio seguro

O design do smartscopio é robusto, resistente, minimizando danos
acidentais.

Manutencao facil

A manutengdo ¢ reduzida, com materiais e ferragens acessiveis e
€ mais duravel a longo prazo.

Facil ajuste de foco

O ajuste de foco e ampliagdo é mais simples e intuitivo.

Compreensao pratica

O smartscépio permite aos estudantes entender os principios basicos
da optica e da ampliacéo.

Estimulo a
curiosidade

O smartscopio facilita e potencializa a exploragdo e experimentagao,
estimulando a curiosidade dos alunos.

Experiéncia pratica

O uso do smartscopio oferece uma experiéncia pratica e tangivel para
os alunos, melhorando a compreensdo dos conceitos cientificos.

Aprendizagem
colaborativa

O smartscopio pode ser usado em grupos, compartilhados entre os
alunos, promovendo a aprendizagem colaborativa.

Desenvolvimento de
habilidades motoras

O manuseio, montagem e manutenc¢ao do smartscopio pelos proprios
alunos melhora as habilidades motoras finas dos estudantes.

Estimulo a
criatividade

O contato com o0 smartscdpio encoraja os alunos a criar seus proprios
experimentos e observagdes, com materiais do cotidiano.

Sensacdo de
realizagdo

Ao verem as amostras ampliadas os alunos se sentem realizados e
motivados a aprender mais.

Aplicagdes praticas

Permite aos estudantes explorar o mundo microscopico em contextos
do dia a dia, como observar folhas, cabelos, organismos etc.

Aprendizado
autdbnomo

Permite que os alunos explorem por conta propria, promovendo o
aprendizado auténomo.

Desenvolvimento de
habilidades de pesquisa

Estimula os alunos a fazer perguntas, formular hipoteses e conduzir
pesquisas basicas, melhorando o protagonismo na aprendizagem.

Variedade de materiais

Pode ser usado para examinar uma variedade de materiais, incluindo
células vegetais, microorganismos e outros objetos do cotidiano.

Integracdo com
tecnologia

Pode ser usado em conjunto com dispositivos digitais para capturar
imagens, integrando tecnologia ao processo educacional, dando
uma fungdo educativa para os celulares no ensino de ciéncias.

Preparagdo para o
futuro

Ao familiarizar os alunos com a tecnologia basica os estudantes sao
preparados para futuros estudos cientificos e profissdes relacionadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com atividades desde 2018, o Projeto Smartscdpio alcangou cerca de 2.890
pessoas, entre estudantes, professores e diferentes tipos de visitantes nos eventos
educativos, cientificos e de divulgagdo cientifica. Assim, observa-se o potencial
educativo do smartscdpio, considerando também o potencial de uso didatico do
celular quando utilizado aliado ao smartscdpio. Portanto, sugerimos com este
trabalho que o smartscopio é uma alternativa barata e viavel para a realidade
da maioria das escolas publicas brasileiras, nas quais a falta de laboratorios de
ciéncia e microscopios. Essa ferramenta pode ser utilizada para a inclusao da
mobile learning com a utilizagao de celulares como instrumentos de visualizagao
de estruturas microscopicas.

Verifica-se ainda a importancia da utilizacdo do smartscépio na capacita-
¢do de professores para o desenvolvimento de aulas praticas com materiais de
baixo custo favorecendo a interacdo real dos alunos com os conteudos micros-
copicos, tornando a aprendizagem muito mais significativa.

Na continuidade das atividades do Projeto Smartscépio estamos entran-
do em uma nova etapa que prioriza a disseminagdo do smartscdpio nas escolas
através do formato de: i) mostras itinerantes para que o publico mais variado
possa ter conhecimento dessa ferramenta ; ii) oferta de oficinas para estudantes
e professores, iii) estimulo ao uso do smartscopio de forma mais sistematizada;
1v) distribuicao de Kits do smartscipio; v) elaboragao de um manual didatico com
sugestdes de uso do smartscopio, e vi) criagao de ferramenta de feedback com o
preenchimento de um formulario de aplicagio das praticas com o Smartscépio (em
fase de elaboragdo). Desta forma os alunos e professores do Projeto Smartscdpio
poderdao acompanhar a aplicagdo da ferramenta nas escolas junto aos professo-
res que usam a ferramenta, potencializando o conhecimento de aplicacdo do
smartscépio e melhorando a compreensao do contexto de uso desse dispositivo.

As agdes em colaboragdo com o Clube de Astronomia e Ciéncias de
Rondoénia serdo potencializadas, reunindo os objetivos dos dois grupos de pes-
quisa e extensao com o propoésito de expandir a divulgacao dos dois projetos nas
escolas em todo o estado de Rondénia.

Outra dimensio que pretendemos desenvolver melhor é o contato e troca
de informacdes entre diferentes grupos que também utilizam o design do micros-
copio de smartphone como referéncia para produzir uma educagao cientifica que
potencializa e democratiza 0 mundo da microscopia baseada em dispositivos
DIY (do it yourself — feito por vocé mesmo) de baixo custo e grande potencial de
capilarizagdo nas escolas.

Analisa-se também, que a aprendizagem ativa esta presente em todas
as etapas de desenvolvimento e a¢do do Smartscopio integrando o aluno num
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ambiente educativo mais autonomo, fortificando o processo de ensino apren-
dizagem, fazendo com que estudantes reflitam sobre seu desempenho e seus
aprendizados, destacando uma postura mais critica, ativa, motivada, colabora-
tiva sobre o aprendizado.

Além disso, o presente trabalho evidenciou as contribui¢bes para um
melhor desenvolvimento académico, educacional (alunos de educagdo basica)
e pessoal, bem como a promog¢ao da construgdo de conhecimentos cientificos.
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A EXTRACAO DO OLEO DA ANDIROBA
(CARAPA GUIANENSIS) PARA A PRODUCAO DE
SABONETE: UMA PROPOSTA DE OFICINA
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INTRODUCAO

O ensino de Quimica atualmente propde que o professor utilize de situa-
¢Oes que possam relacionar os conhecimentos cientificos com o cotidiano do
aluno. Nesse sentido, propostas de praticas pedagogicas que valorizam o conhe-
cimento prévio e o cotidiano do aluno tornam o ensino e a aprendizagem mais
atrativa e dindmica, utilizando metodologia ativas e de forma contextualizada,
que contribuem com o protagonismo do aluno.

Segundo Andrade e Maia (2021), processos de ensino e aprendizagem
que valorizam a descentralizacdo do professor tornando o aluno protagonista é
aproximar o aluno de seu contexto social, favorecendo a exteriorizagao de suas
experiéncias e concepgdes prévias ou conceitos espontaneos. Assim, a fungdo do
professor é propor situacdes baseada na realidade do aluno e em suas necessida-
des e guiar as discussdes ajudando-o a desenvolver conceitos cientificos a partir
de seus conceitos espontaneos.

1 Graduando, Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica, no IEAA/UFAM,
adrianapires28@gmail.com.

2 Graduando, Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica, no IEAA/UFAM,
narksoncunha@gmail.com.

3 Graduando, Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica, no IEAA/UFAM,
anasaradiniz94@gmail.com.

4 Graduando, Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica, no IEAA/UFAM,
brunacorrea330@gmail.com.

5 Doutora, Docente do Curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica — IEAA/
UFAM, ecoelho@ufam.edu.br.

123



Jusiany PEREIRA DA CUNHA DOS SANTOS | ELIZABETH ANTONIA LEONEL DE MORAES
MARTINES(ORGANIZADORAS)

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) afirmam que reconhecer o alu-
no como foco da aprendizagem significa considerar que os professores possuem
um papel importante de mediador no processo de formagdo, mas, que precisam
perceber que para exercer esse papel, é preciso pensar sobre quem ¢é esse aluno.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde a im-
portancia da contextualizacdo na pratica pedagdgica do professor e enfatiza a
aplicacao de situagdes do cotidiano que favoregcam uma experiéncia significativa
para os alunos (Brasil, 2018).

Tendo em vista que segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (201, p.
127), a maioria dos professores de Ciéncias ainda segue os livros didaticos, “insis-
tindo na memoriza¢ao de informagdes isoladas, acreditando na importancia dos
contetdos tradicionalmente explorados e na exposi¢ao como forma principal de
ensino”, a utilizagdo de tematicas no processo de ensino e aprendizagem vem con-
tribuindo para a mudanga de concep¢ao baseadas exclusivamente em um modelo
de educacdo tradicional, segundo Oliveira, Candito e Braibante (2022).

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) defendem uma concepgao pro-
gressista transformadora da educagdo, que possui como caracteristica a reno-
vacdao dos conteuidos curriculares articulada ao trabalho de temas. Os autores
afirmam que a renovagao curricular mediante a abordagem tematica se faz ne-
cessario por incluir situagdes significativas para os alunos, em substituicdo a
estrutura curricular que se organiza na perspectiva da abordagem conceitual.

As tematicas trabalhadas nas oficinas proporcionam o desenvolvimento
dos conteudos de quimica associados aos aspectos vivenciados pelos estudantes
fora da sala de aula (Braibante, Braibante, 2019), visando favorecer o processo
de ensino e aprendizagem e contribuir com a formagao do cidadao.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 154) “trabalhar temé-
ticas significativas e os conhecimentos como processuais, historicos e portado-
res de procedimentos é resultado de agdes e explicagdes, torna seu aprendizado
uma forma de conquista pessoal e coletiva de uma vida melhor.”.

Nessa perspectiva, as oficinas tematicas podem ser utilizadas como uma
estratégia didatica que buscam trazer e empregar a vivencia do aluno e seu co-
tidiano para promover o ensino e aprendizagem, além de utilizar temdticas que
fazem significado que correlacionam varios conhecimentos e possibilitam a par-
ticipagdo ativa do aluno no processo de formagao do cidadao.

Nesse contexto de trazer o mundo externo para dentro da escola possibili-
tando o acesso a novas formas de compreendé-lo e transformé-lo para melhor é
que foram organizados materiais e atividades que facilitassem e conduzissem a
aprendizagem partindo do cotidiano do professor e dos alunos.

Como forma de contribuir com o ensino e aprendizagem foi elaborado
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uma oficina tematica utilizando como tema a obtencdo do 6leo de andiroba
(Carapa guianensis Aubl.), uma planta bastante conhecida na regido amazonica
e especialmente no sul do Amazonas em Humaitd-AM, a partir da qual se faz a
extracdao do 6leo utilizado como medicamento ou cosmético.

Segundo Brito etal, (2013, p. 476) a Carapa guianensis “‘é &rvore amplamente
conhecida e utilizada como planta medicinal na regido da Mata Amazobnica”,
possui nome popular: andiroba, carapa e carapinha.

Todas as partes da planta sdo utilizadas para fins medicinais, a madeira e
suas propriedade medicinais tem reconhecimento das Na¢oes Unidas como um
grande potencial farmacolédgico. Sendo que o 6leo de suas sementes é bastante
utilizado pelas popula¢des tradicionais para fins medicinais, em forma de sabdo
para o tratamento de doengas de pele, artrite, reumatismo, infecgdes e como
repelente de insetos (Brito et al, 2013).

O o6leo da andiroba apresenta varios componentes quimicos como: acidos
miristico, palmitico, linoleico, oleico, acido estearico e acidos graxos araquidicos, al-
guns tetranortriterpenoides como 6-alfa-acetoxi-epoxyazadiradiona, oxogedunina,
gedunina, andirobina, metil angolensato, aminas, acidos hexacosanoico e ursoélico,
naringenina, escopoletina, alguns deles com propriedades antioxidantes, entre ou-
tros componentes. (Qi S ez al., 2004; Guilhermino et al, 1999).

Neste trabalho o 6leo da andiroba foi utilizado na produgao de sabone-
tes, que sdo sabOes especiais utilizados na higieniza¢do humana, tém qualida-
de superior aos sabdes para uso de limpeza doméstica ou de roupas, devido a
qualidade da matéria prima utilizada na sua fabricagdo e do rigoroso controle
no processo de fabricagdo, pois sao preparados a partir de uma matéria prima
purificada e de boa qualidade (Marchezan et al., 2014).

Existem diversas formas de produgdo de sabdes e sabonetes desde a reu-
tilizacdo de residuos organicos até a utilizacdo de matérias-primas de fontes re-
novaveis. Assim, a produgdo de sabonetes de fontes naturais a base de 6leos
vegetais e manteigas de espécies nativas da biodiversidade amazodnica tornou-se
essencial na busca de estudos no desenvolvimento de produtos sustentaveis e
que mantenha a preservagao do meio ambiente sem destruir ou desperdigar ma-
téria prima. A extracdo de 6leos apresenta inimeras finalidades nos segmentos
industriais, perfumaria, cosmética e farmacéutica como substituintes de com-
postos sintéticos (Miguel, 2007).

Desta forma, levando em considerac¢do as questdes ambientais do desperdi-
cio de 0leo, as propriedades medicinais da andiroba e a necessidade de se relacio-
nar conhecimento popular e conhecimento cientifico no ensino de ciéncias, para
uma aprendizagem mais significativa, o referido trabalho consiste de um relato de
experiéncia sobre uma abordagem de carater didatico pedagdgico sobre a extracao
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e confecgdo de sabonete do 6leo da andiroba, aplicado em forma de oficina tema-
tica, para uma turma de ensino médio de escola publica de Humaita-AM.

MATERIAIS E METODO

Este estudo é do tipo descritivo e foi realizado na Escola Estadual Oswaldo
Cruz, situada no municipio de Humaita-AM, tendo como publico-alvo, uma
turma de alunos da 3° série do Ensino Médio com 38 alunos na faixa etaria de 16
a 18 anos. Sendo realizada a partir de uma sequéncia didatica desenvolvida por
licenciandos do Curso Ciéncias: Biologia e Quimica, matriculados na disciplina
de Pratica de Ensino de Quimica II, como um projeto de extensao.

Para o planejamento da atividade foi realizada varios encontros entre a
professora da disciplina e os discentes, no sentido de planejar, elaborar e organi-
zar a oficina tematica. Para tanto, foi realizado um levantamento bibliografico
sobre o tema abordado. Sendo que os artigos selecionados foram apresentados e
discutidos nas aulas da disciplina.

Em seguida foi organizado a coleta do produto natural — a fruta da andi-
roba - que devido ao periodo sazonal foi mais dificil de ser encontrado. Contudo,
o fruto foi coletado e transportado para o laboratorio de quimica do Instituto de
Educagao Agricultura e Ambiente (IEAA), o qual foi processado e extraido o
oleo e reservado para ser utilizado na escola na aplica¢do da oficina tematica.

Para o processo de extragdo do 6leo, as frutas foram higienizadas e postas
para cozimento em uma panela com agua por cerca de 02 (duas) horas, apos des-
cascadas foram maceradas e convertidas em uma massa bruta que posteriormente
foi dividida em porgdes esféricas e armazenadas em uma bandeja para serem sub-
metidas a estufa por um periodo de 05 dias, a uma temperatura de 70 °C. O 6leo
foi coletado em vidros e reservado para serem usados na oficina tematica.

A sequéncia didatica foi elaborada para um periodo de trés aulas, com-
posta assim de explanacao de conteudo por meio de aulas tedricas, confecgdo
de sabonetes pelos alunos e por fim, aplicagdo de um questionario a respeito do
assunto abordado e sobre o a aula experimental realizada.

A OFICINA TEMATICA SOBRE O OLEO DA ANDIROBA

A oficina tematica foi organizada em forma de uma sequéncia didatica, na
qual incluia os trés momentos pedagogicos, assim, a aula aplicada teve como base os
trés momentos pedagdgicos descritos por Delizoicov, Angoti, Pernambuco (2011):

1) Problematizagdao — A aula foi preparada usando s/ides, onde foram apre-
sentados historico-cultural, econdmico e social acerca da andiroba. Sendo reali-
zada a partir de questionamento aos alunos sobre o conhecimento da tematica
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trabalhada e suas implica¢des econdmica sendo um tema bastante conhecido na
regido e até mesmo como fonte de renda de muitas familias do Sul do Amazonas.

2) Organizac¢do do conhecimento - foram apresentados os procedimentos
de coleta e trato de material, e por fim os conceitos e reagdes quimicos que nor-
teiam os processos aplicado na produgdo de sabonetes.

3) Organizagdao do conhecimento — foi realizado uma aula experimen-
tal. Para realiza¢do desta etapa os alunos foram direcionados ao patio da es-
cola, pois este era mais arejado e com melhor espaco do que o laboratorio de
Ciéncias, devido ao quantitativo de aluno ser grande.

Para tanto, nessa etapa de aplicagdo do conhecimento foi realizada uma
aula experimental sobre a produgdo de sabonete, na qual os alunos foram divi-
didos em equipe e cada uma ficou com um discente supervisor. Em seguida foi
fornecido um roteiro com procedimentos a serem seguidos para produgdo de
sabonete — usando o processo de saponificacdo. Logo em seguida o produto foi
reservado no laboratoério para secagem. Apos dois dias os alunos foram levados
para observar o produto final e embalar.

Como etapa final do trabalho foi realizado uma avaliagdo em forma de
questionario como sondagem e verificacdo da aprendizagem dos alunos em re-
lagdo a tematica abordada e o que aprenderam com a atividade pedagogica em
forma de oficina tematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conhecimento e praticas relacionadas as plantas medicinais sao frutos de
processos de experimentacao e construgdo de saberes, culturalmente diverso ao
longo da histéria da humanidade (Casagrande, 2009). Nesse sentido foi exposto
ao aluno, uma aula dialogada (Figura 1) sobre “6leo de andiroba” uma tematica
que esta presente no seu cotidiano, possibilitando que ele construa conhecimen-
to a partir do seu conhecimento prévio sobre o tema trabalho.

Como forma de sondagem e problematizacdo inicial foi aplicado um
questionario relacionado ao conhecimento sobre o tema abordado. Para tan-
to, foi perguntado se os alunos conheciam a andiroba, a maioria dos alunos
responderam que é conhecida como planta cujo o 6leo ¢ utilizado como medi-
camento e cosméticos. Podemos observar que os alunos conhecem que o fruto
da Andiroba precisa passar por um processo para retirada do 6leo: “E um fiuto
que ao passar por procedimentos pode ser transformado em oleo”. Outra resposta esta
relacionada ao conhecimento de sua aplicabilidade como remédio: “A andiroba
é usada para diversas utilidades como remédios, sabonetes etc.” e ainda que possui va-
rias utilidades: “Ela serve para vdrias coisas como creme pro corpo, sabonete, shampoo
e varias coisas”. Conforme Nascimento Filho et al., (2019), o 6leo da andiroba
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apresenta propriedades antisséptica, anti-inflamatoria, cicatrizante e emolientes
0 que o torna muito requisitado pelas industrias cosméticas e farmacéuticas.

Abordagens pedagobgicas realizadas de forma contextualizada contri-
buem para a produgado de conhecimento e ainda tornam a aprendizagem mais
significativa, quando a proposta pedagogica parte de algo presente no cotidiano
do aluno, conforme foi observado nas respostas dos alunos.

Outra pergunta feita para os alunos foi se eles conheciam os procedimentos
para obten¢do do 6leo de andiroba utilizado na aula pratica, observou-se que a
maioria conhece o processo de extracdao do 6leo da fruta como descrito na respos-
ta do aluno: “Sim, cozinha as sementes, depois vira uma massa e coloca em uma bandeja e
depois coloca no sol” e ainda “Sim, coloca no fogo durante 2 horas, ai espera esfriar, depois
cortar as sementes, faz um bolo, depois deixar no sol”. Sendo que durante a aplica¢io da
aula pratica alguns alunos que conheciam os processos comentavam detalhes na
execu¢do. Outros ainda responderam que nao estavam familiarizados com o mé-
todo de extragdo, embora tenham pessoas na familia que trabalham com a planta,
e que apos a explicagdo e demonstragao aprenderam como ocorre O pProcesso.
Conforme afirma o aluno “Ndo, descobri apos a aula pratica”.

Nesse contexto, a floresta amazoOnica, por possuir uma alta riqueza e di-
versidade biologica, oferece uma grande quantidade de matérias primas que po-
dem ser utilizadas para aplicagdo dos conceitos cientificos estudados em sala de
aula (Wartha; Alario, 2005).

No segundo e terceiro momentos pedagdgicos — da organizacao e apli-
cagdao do conhecimento foi observado que os alunos entenderam o processo de
saponificagcdo a partir da aula pratica (Figura 2) sobre a producgao de sabao feito
do 6leo da andiroba, na qual os alunos demonstraram interesse e curiosidade em
realizar a atividade, fazendo observa¢des de como o recipiente com a mistura
esquentou e levantando questionamento sobre todo processo realizado na aula
pratica (Figuras 3 e 4). Sendo que o produto final, apds seco, foi caprichosa-
mente embalado e levado para demonstracao para toda a escola (Figuras 5 e 6).
Corroborando com o afirma Teixeira et al. (2017), nota-se a total satisfacao dos
estudantes a respeito de uma aula mais dindmica.

Para Nascimento (2013), a experimenta¢do no ensino de Quimica pode
ser uma estratégia eficiente no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
permite a criagdo de problemas em situagdes reais, provocando interesse e ques-
tionamento investigativo nos alunos, possibilitando a estes aplicar os conheci-
mentos adquiridos em sala de aula nas situagdes-problema do seu cotidiano.
Tendo em vista, que segundo Silva et al (2011), muitos estudantes da Educagao
Basica nao apresentam interesse pela disciplina de Quimica pelo fato de, no
processo ensino aprendizagem, estd se resumir & memorizagdo de conceitos e
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férmulas, sem relagdo nenhuma com a pratica.

Para Silva (2011), a ndo realizagdo de aulas experimentais vinculadas com
a realidade dos alunos tem tornado o ensino de Quimica deficiente e responsavel
pelo alto nivel de rejeigao desta disciplina, além de fazer com que o processo ensino
e aprendizagem se torne uma dificil tarefa para maioria dos professores e alunos.

Figura 1: Aplicacdo do conteudo tedrico Figura 2: Aula experimental: producio de
sobre a andiroba. sabonete com o 0leo de andiroba.

Fonte: LUCELIA, 2022. Fonte: JORDAO, 2022

Figura 3: Orientagdo aos alunos no Figura 4: Produgao de sabonete com o ¢leo
processo de produgio do sabonete. de andiroba pelos alunos.

Fonte: JORDAO, 2022. Fonte: CUNHA, 2022.

Figura 5: Resultado da producio do sabonete Figura 6: Entrega dos sabonetes de
com o oleo de andiroba pelos alunos. andiroba feitos pelos alunos.

——"1 (-
Fonte: DINIZ, 2022. Fonte: CUNHA, 2022.
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Conforme Dias et al. (2013), a falta de infraestrutura das escolas pode
ser superada pela utilizagdo de materiais alternativos de facil manipulagdo, bai-
x0 custo e encontrados no cotidiano dos alunos, como foi evidenciado nesse
trabalho desenvolvido com o 6leo de andiroba na produgido de sabdes. Com
1sso, acredita-se que o professor como mediador do conhecimento deve bus-
car meios para o melhor desempenho nos contetidos de Quimica (Fontenelles;
Yamaguchi, 2018).

Durante a oficina temética sobre o 6leo da Andiroba, foi perceptivel que al-
guns alunos tinham certo conhecimento sobre o assunto, o que proporcionou uma
boa interagdo entre estudantes e discentes da universidade o que contribui com o
processo de ensino e aprendizagem tanto dos alunos da escola da educagdo bésica
quanto no processo de formagdo dos discente que aplicaram o projeto.

Nesse sentido, praticas pedagogicas que abordam temas relacionados ao
cotidiano do aluno facilitam a compreensdo e a relagdo do conhecimento popu-
lar adquirido com seus pais, avos como € o caso do “6leo de andiroba” muito co-
nhecido na regido amazdnica; com o conhecimento cientifico construido duran-
te o processo de formagdo escolar tornando-o um cidaddo atuante na sociedade.

O processo de formacao do cidadao é um dos objetivos do ensino de cién-
cias, para tanto esse ensino precisa ser planejado e trabalhado a partir de praticas
pedagodgicas que tém o aluno como protagonista, para que ele possa construir
conhecimento que contribua com sua atua¢do enquanto cidaddo consciente de
seu papel no contexto social em que vive.

CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que a partir da oficina tematica sobre “6leo da andiroba”
realizada de forma contextualizada foi possivel perceber que a abordagem utili-
zando os trés momentos pedagogicos (problematizacao, organizacao do conhe-
cimento e aplicagdao do conhecimento), contribuiram com para a aprendizagem
tanto dos estudantes universitarios como do ensino médio em relagdo ao proces-
so de saponificagdo para produgao de sabao, além de abordar o contexto social
e cultural dos alunos que envolve a tematica trabalhada.

Aulas experimentais podem ser usadas com diferentes objetivos, fornecen-
do variadas e importantes contribui¢cdes no processo de ensino e aprendizagem,
tendo o aluno com protagonista do processo de constru¢ao do conhecimento e
dessa forma estimulando a criatividade dos alunos, favorecendo a producgio de
novos conhecimentos para refletirem e reverem suas concepgdes previas sobre a
tematica abordada.

A oficina tematica possui uma sequéncia didatica com os trés momen-
tos pedagogicos, que pode ser trabalhada em diferentes conteudos de quimica a
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partir do cotidiano dos alunos. Nesse trabalho foi abordado o 6leo de andiroba e
seus compostos para o processo de saponificagdo, e isso ficou bem evidente em
algumas respostas dos alunos, pois como ja citado neste trabalho, a abordagem
que possui o aluno como protagonista do processo de ensino e aprendizagem
contribui com um ensino de qualidade.
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INTRODUCAO

A partir de abril de 2020, o Conselho Nacional de Satde (CNS) do Brasil
recomendou a implementa¢do de medidas com o proposito de assegurar a pro-
tecdo social diante do cendrio apresentado pela pandemia, visando a redugdo
da disseminagdo do coronavirus. No territorio brasileiro, diversas agcdes foram
empreendidas em dmbito federal, estadual e municipal com o intuito de conter e
prevenir a propagac¢do do virus, sobretudo a suspensao das atividades escolares
em formato presencial. Neste contexto, algumas institui¢des passaram a ado-
tar recursos tecnologicos e digitais na tentativa de se ajustar as circunstancias
emergentes.

Em decorréncia disso, professores, gestores e alunos se viram obrigados a
utilizar tais tecnologias de maneira muito mais intensa do que estavam acostu-
mados, o que os levou a reconfigurar suas abordagens de ensino e aprendizado.
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Conforme observado por Magalhaes et al. (2021), é relevante notar que os pro-
fessores se depararam com uma realidade onde a transi¢do do ambiente de ensi-
no presencial para o virtual se mostrou desafiadora, uma vez que, até entao, eles
nao haviam explorado devidamente esse meio. Conforme destacado por esse
autor, a utilizagdo de dispositivos tecnologicos para a implantagdo do ensino
remoto se revelou um obstaculo tanto para os professores quanto para o desen-
volvimento das atividades escolares.

No que concerne as aulas de matematica, Souza Junior (2020) ressalta
que os professores dessa disciplina tiveram de enfrentar novos desafios, sobre-
tudo em relagdo a construgdo de conceitos matematicos, pois a demonstragao
de expressOes algébricas, graficos e outros teoremas fundamentais por meio de
ambientes virtuais ainda era terra desconhecida para a maioria dos docentes.
Como resultado, as aulas de matematica tiveram de passar por adaptagdes a fim
de possibilitar uma melhor compreensdo dos alunos, porém, inameras dificul-
dades surgiram.

A utiliza¢ao de ferramentas e metodologias desempenha um papel cru-
cial na pratica docente, uma vez que, além de simplificar o processo de ensino,
atuam como mediadoras e amplificam o processo de aprendizado dos alunos.
Conforme destacado por Brighenti, Biavatti e Souza (2015), esse conjunto de
métodos é empregado com o proposito de alcangar os objetivos de ensino e
aprendizagem com maxima eficacia, resultando, por conseguinte, em um rendi-
mento otimizado. Nesse sentido, surgem inumeros desafios que requerem novas
abordagens pedagogicas, demandando, assim, que os docentes continuem se
aprimorando, tanto no que se refere as metodologias de ensino quanto as tecno-
logias e suas ferramentas. Além disso, ¢ essencial adquirir conhecimento sobre
as metodologias ativas, cuja finalidade € capacitar o aluno a se tornar autébnomo
e o principal agente na constru¢ao do seu proprio conhecimento.

Diante desse cenario, o presente estudo visa identificar o uso das
metodologias utilizadas pelos discentes em formag¢do durante o Estagio
Supervisionado I, especificamente nas aulas remotas de Matematica, em uma
escola publica estadual de Manaus, Amazonas, Brasil. Para alcangar esse obje-
tivo, o estudo aborda uma revisao de literatura concernente ao topico investiga-
do, explora o método de pesquisa adotado e conduz uma analise das respostas
obtidas por meio de um questionario aplicado a cinco discentes matriculados
no estagio do curso de Licenciatura em Matemdtica da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM).
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A REGENCIA NO ENSINO REMOTO

A pratica do estagio supervisionado de regéncia proporciona ao licencian-
do uma imersao na realidade do cotidiano escolar, com o proposito de permitir
que o académico vivencie os acontecimentos da sala de aula nos anos finais da
educacgio basica. Esta disciplina integra as teorias previamente estudadas com a
pratica, por meio da experiéncia direta, observagdo, ensino e absor¢ao de conhe-
cimento durante o periodo de estagio.

Essa disciplina é de suma importancia na grade curricular dos cursos
de licenciatura por concretizar o conhecimento adquirido nas aulas tedricas.
Conforme mencionado por Lima e Pimenta (2018), a profissao de professor é
essencialmente pratica, e, portanto, a observagdo e participa¢ao ativa durante
0 estagio contribuem significativamente para a formagao do educador, consoli-
dando sua identidade profissional.

Durante o estagio, muitas dificuldades derivam da falta de acesso a recur-
sos basicos, e em tais casos, os alunos recorrem a apostilas criadas e editadas pe-
los professores. A participacao das familias é fundamental nas aulas remotas, ao
desempenharem um papel crucial no acompanhamento e motivagao dos alunos.

No entanto, as aulas remotas oferecem a vantagem de um ensino mais
independente e autbnomo, como mencionado por Moreira, Henriques e Barros
(2020). Os professores agora desempenham um papel de guia no processo de
aprendizagem dos estudantes, incentivando o desenvolvimento de suas habilida-
des, autoaprendizagem e autonomia.

A tecnologia ndo apenas permite o uso eficaz de recursos tecnologicos no
ensino, mas também a integracao de aulas sincronas e assincronas, utilizando
varias plataformas e métodos, como videos, jogos, textos e audios. Isso propor-
ciona aos alunos a flexibilidade de estudar a qualquer momento e em diferentes
ambientes virtuais de aprendizagem.

Diante do desafio do distanciamento social, os educadores adotam o uso
de aplicativos tecnologicos para a realizagdo das aulas. Sa, Narciso e Narciso
(2020) ressaltam a necessidade de um planejamento especifico para a educagdo
a distancia, destacando as varias mudangas no processo de ensino e aprendi-
zagem durante a pandemia. Silveira et al. (2020) apontam as plataformas mais
utilizadas no contexto educacional brasileiro, incluindo WhatsApp, Google
Classroom, Google Hangouts Meet, Geogebra e Zoom.

Vale destacar que muitas dessas plataformas ja estavam em uso antes da
pandemia, como enfatizado por Campos et al. (2018). Essas plataformas nao
apenas facilitam a comunicagdo e interagao entre professores e alunos, mas tam-
bém permitem a criagdo e compartilhamento de materiais virtuais, estimulando
a autoria dos professores e o protagonismo dos alunos.

135



Jusiany PEREIRA DA CUNHA DOS SANTOS | ELIZABETH ANTONIA LEONEL DE MORAES
MARTINES(ORGANIZADORAS)

No entanto, o acesso a dispositivos eletrdnicos, como notebooks, celula-
res ou tablets, e & Internet é fundamental para acompanhar as aulas sincronas
e assincronas transmitidas remotamente. Os desafios enfrentados pelos pro-
fessores vao além do acesso, incluindo a falta de conhecimento sobre algumas
plataformas e a sobrecarga de trabalho, que envolve o planejamento, ministra-
¢do e acompanhamento das aulas, bem como a espera por feedback dos alunos.
Além disso, a falta de acesso a Internet em muitas areas rurais é um obstaculo
significativo para o desenvolvimento das aulas.

Assim, consideramos importante analisar como a tecnologia esta sendo
utilizada no processo de ensino, uma vez que seu uso meramente instrumental
pode limitar o potencial das metodologias e praticas de ensino.

METODOLOGIA

Com o intuito de identificar o uso das metodologias empregadas pelos
estudantes em formacao durante o Estagio Supervisionado I nas aulas remotas
de Matematica, respaldando-se em pesquisas relacionadas a problematica em
questdo, optamos por adotar uma abordagem qualitativa de pesquisa com uma
inclinagao exploratoria. De acordo com Trivifios (2018), essa abordagem permi-
te ao pesquisador aprofundar sua compreensdao de um problema especifico. A
condug¢ido de um estudo exploratorio, embora possa parecer simples, requer uma
abordagem cientifica cuidadosa e envolve a realiza¢ao de uma revisao detalhada
da literatura e o uso de instrumentos de coleta de dados bem estruturados.

Nesse contexto, o instrumento de coleta de dados foi um questionario
on-line semiestruturado hospedado no Google Forms. Este questionario perma-
neceu acessivel por uma semana apos o término do semestre de 2020/2 e o /ink
para acesso foi previamente compartilhado com os discentes de Licenciatura em
Matematica participantes do Estagio Supervisionado I na Universidade Federal
do Amazonas por meio de e-mails e mensagens via WhatsApp. O questionario
consistia em duas perguntas de natureza objetiva e duas perguntas de natureza
subjetiva, todas abordando temas relacionados ao ensino de Matematica, as me-
todologias empregadas e ao processo de ensino e aprendizagem, especialmente
em um contexto remoto, conforme detalhada na Figura 1.
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Figura 1 - Questionario aplicado

DISCENTES

1. As aulas online de Matematica ministradas utilizararn metodologias particpantes para a
aprendizagem dos estudantes?

2. As aulas online de Matematica apresentaram resultados positivos na aprendizagem dos
estudantes?

[ )Sim

[ ) MNao

( ) Ha uma necessidade de melhoria

( ) Regular

3. Em refagao as ferramentas tecnoldgicas utilizadas para auxiliar no ensino remoto foram
o Uteis para realizacdo das aulas?

[ )Sim

[ ) MNao

4. Quais ferramentas tecndlogicas foram utilizadas para apoiar sua pratica pedagogica
durante as aulas de Matematica?

Fonte: autoria propria (2023).

Os professores e alunos envolvidos na pesquisa formam a comunidade
académica do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM). Cinco estudantes do curso de Matematica do Estagio
Supervisionado I, que atuaram nos anos finais do Ensino Fundamental na ci-
dade de Manaus, responderam ao questionario. As respostas foram analisadas
utilizando a perspectiva de andlise de conteudo proposta por Bardin (1977) e
Franco (2008). Conforme esses autores ressaltam, a analise de conteddo permite
compreender o comportamento de um grupo especifico com base em suas men-
sagens. Na proxima se¢do, apresentaremos uma andlise das respostas obtidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo a primeira pergunta, que diz respeito ao uso de metodologias
participativas nas aulas online de Matematica, podemos notar que a incorpora-
¢do de praticas ativas era de fundamental importancia para o envolvimento e a
aprendizagem dos estudantes, conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Resposta da primeira pergunta

As aulas online de Matematica utilizaram metodologias particpantes para a aprendizagem dos
estudantes?

5 respostas

Utilizamos ferramentas interativas para diferenciar do modelo tradicional
Foi aplicado uns jogos on-lines disponiveis

Utilizamos a sala de aula invertida, na qual envidvamos videoaulas antecipadamente para estudo, e as aulas
eram destinadas a esclarecer davidas.

Aprendizagem baseada em problemas, pois traziamos problemas do dia a dia para serem solucionados
durante a aula

0Os jogos on-line foram bastante utilizados para trazer o lidico nesse processo

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Ao implementar abordagens participativas, como a sala de aula inverti-
da, os estagiarios disponibilizaram videoaulas antecipadamente para estudo e
utilizavam as aulas para resolver davidas, os estudantes se beneficiavam de uma
maior intera¢do e engajamento com o conteddo. Também foram utilizados jo-
gos e a resolugdo de problemas, abordagens que proporcionaram aos alunos
a oportunidade de se aprofundar nos topicos matemdaticos, promovendo uma
compreensdao mais solida e a capacidade de aplicar os conceitos de forma mais
eficaz. Além disso, essas praticas ativas também encorajavam a participagao e
autonomia dos estudantes, incentivando-os a serem participantes ativos em seu
proprio processo de aprendizagem, o que ¢ fundamental para o desenvolvimento
de habilidades matematicas solidas.

As respostas fornecidas estdo conforme a visdo de Moran (2015). O autor
destaca que, no passado, os métodos tradicionais, que enfatizavam a simples
transmissao de informagdes por parte dos professores, eram justificaveis em um
contexto em que o acesso a informagao era limitado. No entanto, a educagao
agora esta se adaptando as novas metodologias e tecnologias disponiveis, tor-
nando a abordagem mais participativa e interativa, como mencionado nas res-
postas, uma escolha mais relevante e eficaz.

Na segunda pergunta, que abordava a eficacia das aulas onmline de
Matematica na aprendizagem dos estudantes, os discentes forneceram respostas
que refletiram sua percepgao.
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Figura 3 — Resposta da segunda pergunta

As aulas online de Matemética apresentaram resultados positivos na aprendizagem dos
estudantes?

5 respostas

® sim
@ Nao

H4 uma necessidade de melhoria
® Talvez

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Os resultados indicaram que a maioria dos alunos, cerca de 80% (4 dos
5 entrevistados), respondeu positivamente com um “sim”. Isso sugere que esses
estudantes acreditavam que as aulas online de Matematica tiveram um impacto
positivo em seu aprendizado.

No entanto, uma parcela menor dos alunos, cerca de 20% (1 dos 5 entrevis-
tados), marcou “talvez” como resposta. Isso sugere que um estudante tinha duvidas
ou incertezas quanto a eficacia das aulas online em relagdo a melhoria de seu apren-
dizado. Portanto, a partir da Figura 3, podemos inferir que a maioria dos alunos
tinha uma visdo favoravel das aulas online de Matematica, enquanto uma minoria
expressou alguma hesitacdo ou incerteza em rela¢ao aos resultados positivos.

Na terceira pergunta, que tratava das ferramentas tecnoldgicas utilizadas para
auxiliar no ensino remoto, todas as respostas dos discentes indicaram que as ferra-
mentas foram uteis para a realizagao das aulas, como demonstrado na Figura 4.

Figura 4 — Resposta da terceira pergunta
Em relagdo as ferramentas tecnoldgicas utilizadas para auxiliar no ensino remoto foram o Uteis

para realizagao das aulas?
5 respostas

® sSim
@® Nio

Fonte: dados da pesquisa (2023).
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Na quarta e altima pergunta, que abordava o uso de ferramentas tecnolo-
gicas para apoiar a pratica pedagogica durante as aulas de Matematica, tivemos
a oportunidade de visualizar diversos recursos tecnoldgicos, conforme ilustrado
na Figura 5.

Figura 5 — Resposta da quarta pergunta

Quais ferramentas tecnologicas foram utilizadas para apoiar sua pratica pedagogica durante as
aulas de Matematica?

5 respostas

Wordwall e Geogebra
0 game Matemagos
Videoaulas e Geogebra
geogebra

Foi utilizado varios sites e softwares disponiveis na internet para aplicar na aula de matematica como
Kahoot, wordwall, geogebra, Racha cuca, entre outros.

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Nesse contexto, a importancia da utilizagao dos recursos tecnoldgicos se
tornou fundamental no ensino a distancia devido as restricdes do isolamento so-
cial. Como resultado, torna-se evidente que as ferramentas tecnologicas desem-
penham um papel critico devido a sua capacidade de proporcionar amplo acesso
a informacgao, promover a participagdo em grupo e explorar uma variedade de
recursos e ambientes que potencializam o processo de aprendizagem (Pombo et
al., 2016).

Devido a situagdo atual na area da educacgdo, os professores foram desa-
fiados a adquirir habilidades que anteriormente nao eram essenciais. Isso signi-
fica que mesmo aqueles que nao estavam acostumados a lidar com Tecnologias
Digitais de Informagdao e Comunicag¢ao (TDIC) tiveram que comegar a incorpo-
ra-las no processo de ensino, principalmente durante a pandemia do coronavirus
(Covid-19), conforme mencionado por Cani ez al. (2020).

A partir dessas respostas, fica evidente que o processo de ensino-apren-
dizagem durante o ensino remoto representou um desafio significativo para os
professores. A educagio se viu obrigada a se adaptar de maneira agil e inovadora
para atender as demandas impostas pela pandemia, afetando tanto os professo-
res quanto os estudantes de formas diversas. Esse cenario os levou a enfrentar
obstaculos consideraveis na implementagdao do ensino remoto, como discutido
por Senhoras (2020).
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Neste contexto, é importante tecer dialogos com os diversos grupos en-
volvidos para discutir os desafios e restrigdes inerentes ao ensino remoto. Isso
se torna fundamental para fornecer o melhor ensino possivel, considerando as
muitas limitagGes e obstaculos presentes. A adaptagao e redefini¢ao das aborda-
gens de ensino e aprendizado sdo urgentes e imperativas, dadas as circunstancias
que demandam essa agao.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste estudo foi identificar o uso de metodologias ativas
pelos discentes em formagao durante o Estagio Supervisionado I, especifica-
mente nas aulas remotas de Matematica, em uma escola publica estadual de
Manaus, Amazonas, Brasil. Os dados revelaram que, durante este periodo de
pandemia, os discentes de licenciatura em Matematica realizando estagio de
docéncia no ensino fundamental nos anos finais tiveram uma experiéncia na
adogao de outro método de ensino com o uso das ferramentas tecnologicas.
Isso se justifica pelo fato de que, com o uso desses recursos tecnologicos, os
estudantes sdo estimulados a empregar a tecnologia em busca de um aprendi-
zado mais significativo.

A andlise detalhada revela os recursos tecnologicos que predominaram
no periodo analisado e que foram amplamente adotados pelos discentes de
licenciatura em matematica. Fica evidente que, mesmo em meio a transi¢ao
emergencial para o ensino remoto nas aulas de matematica, essas ferramen-
tas se enraizam na evolugdo tecnoldgica e se tornam uma parte inalienavel
da sociedade. Nesse contexto, é imperativo que as institui¢des de ensino se
mantenham atualizadas e incorporem esses dispositivos em suas praticas pe-
dagogicas, a fim de atender as habilidades e expectativas que os alunos trazem
consigo para o ambiente escolar.

Com base nos depoimentos dos discentes de licenciatura em matematica
que participaram do questionario, observa-se que esses recursos tecnologicos
possuem um potencial significativo para serem utilizados como instrumentos
pedagdgicos nas aulas de matematica, se houver um planejamento bem estrutu-
rado e um objetivo educacional bem definido. Essa abordagem visa a incorpo-
racao dessas ferramentas como complementos valiosos no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos. Além disso, os resultados da pesquisa demonstram
consistentemente que todos os professores utilizaram alguma forma de platafor-
ma ou aplicativo para apoiar suas estratégias de ensino.

Olhando para o horizonte de pesquisas futuras, ¢ aconselhavel realizar
uma analise que se concentre na percepciao dos estudantes em relacdo ao uso
dessas tecnologias no contexto do ensino e da aprendizagem. Essa analise pode

141



Jusiany PEREIRA DA CUNHA DOS SANTOS | ELIZABETH ANTONIA LEONEL DE MORAES
MARTINES(ORGANIZADORAS)

proporcionar uma compreensao mais ampla e holistica das oportunidades edu-
cacionais que surgem com o emprego eficaz dessas ferramentas tecnoldgicas.
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1. INTRODUCAO

O crescimento consideravel dos avangos tecnoldgicos possibilitou varias
vertentes para a exploracdo da roboética fazendo com que tenha um aumento
exponencial em diversas segmenta¢des mostrando todo o seu poder e beneficios
a humanidade. O conceito de robd data do inicio da histéria, quando os mitos
faziam referéncia a mecanismos que ganhavam vida.

A robdtica teve inicio na civilizagdo grega, onde realizaram-se 0s primeiros
modelos de robds que sdo encontradas em figuras com aparéncia humana e/ou
animal, um de seus precursores € Leonardo Da Vinci sendo seguido posteriormen-
te por Nikola Tesla entre outros cientistas da area de robotica. Da Vinci desenvol-
veu uma extensiva investigacdo no dominio da anatomia humana que permitiu o
alargamento de conhecimentos para a criagao de articulagdes mecanicas.
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Os eventos de tecnologia/robotica tém por objetivo a promogao do co-
nhecimento em tecnologia e buscam atrair jovens para desenvolver pesquisa
tecnologica e inovagdo. A robotica ¢ a ciéncia que estuda a montagem e a pro-
gramacao de robds. A participagao dos discentes da Computagao nestes eventos
exige que, primeiramente, eles construam os seus proprios robos; ou seja, envol-
ve pesquisa e estudo na montagem e na programacao destes artefatos.

A construgdo de robds vem emergindo dos curriculos académicos de muitos
profissionais, especialmente nos cursos de areas tecnoldgicas tais como Bacharelado
e Licenciatura em Computacao e é considerada um dos alicerces da industria 4.0.

Atualmente, a robdtica educacional ja faz parte também dos curriculos
de ensino médio e fundamental. Por tratar-se de uma drea multidisciplinar, a
robotica estimula os alunos a buscarem solugdes que integram conceitos e apli-
cagOes. Esta iniciativa ndo apenas complementa a base curricular destes aca-
démicos com pratica em eletrOnica e programac¢do, mas também ofereceu aos
estudantes a oportunidade de se envolverem com a robotica educacional, um
campo muitas vezes inacessivel devido ao custo dos materiais e kits necessarios.

Através do projeto de extensdo Robotica na UNIR buscou-se fomentar
o interesse e a capacidade em pesquisar sobre robdtica entre os jovens acadé-
micos, mas também contribuir para a redugdo da desigualdade educacional no
campo da tecnologia e inovagdo. Este projeto visou mitigar a desigualdade de
oportunidades educacionais, especialmente no acesso a tecnologia e robodtica
educacional, para estudantes carentes.

Ney, Souza e Ponciano (2010) destacam a dificuldade enfrentada pela po-
pulacao mais pobre em alcangar niveis elevados de educagao, o que nao apenas
restringe a expansao do ensino, mas também gera heterogeneidade educacional.
Este projeto buscou, portanto, aproximar a Universidade da comunidade, com
énfase especial no apoio a estudantes que enfrentam barreiras financeiras, atra-
vés da construgao e apresentacao de robds de custo mais acessivel, como aqueles
implementados através da plataforma arduino.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Objetivo Geral do projeto Robética na UNIR

Este projeto teve como objetivo principal apresentar a comunidade os robos
auténomos construidos por discentes bem como incentivar a participacao destes
nos eventos tecnoldgicos promovidos na cidade de Porto Velho /RO. Essa partici-
pagdo exigiu a construgdo de robds autdbnomos além de incentivar a pesquisa em
robotica e em programagao Arduino nos cursos de Bacharelado e Licenciatura
em Computacdo da UNIR. Este projeto buscou incentivar os académicos de
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Computagio a participar de eventos tecnologicos visando a troca de experiéncia e
conhecimentos entre os participantes da comunidade interna e externa da UNIR.

2.2 Objetivos Especificos

* Incentivar e promover a participac¢do dos discentes da Computacdo em
eventos/seminarios e campeonatos de Robotica Educacional que ocorrem em
Porto Velho/RO.

* Propor a constru¢do dos robds incentivando a pesquisa e inovagdo ao
enfatizar aspectos de software e de hardware e a cooperagao entre os integrantes
do grupo.

2.3 A robotica e a plataforma Arduino

A robotica, um campo dindmico e multifacetado, tem se desenvolvido
rapidamente, influenciando diversas areas da tecnologia e inovagao. Souza Pio,
Castro e Castro Junior (2006) exploram a robdtica movel, uma subarea da robo-
tica, destacando sua relevancia na aplicagdo de conceitos computacionais.

Eles enfatizam como a robotica movel, com sua capacidade de navegar
e interagir em ambientes variados, serve como um exemplo pratico da inter-
sec¢do entre teoria computacional e aplicagdes fisicas. Por outro lado, Ottoni
(2010) aborda os fundamentos da robdtica de uma maneira mais ampla. Seu
trabalho buscar enfatizar que a robédtica ndo deve ser considerada apenas como
uma ferramenta tecnoldgica, mas como um campo de estudo interdisciplinar
que incorpora elementos de mecanica, eletronica, computagdo e inteligéncia ar-
tificial. Enquanto o primeiro grupo de autores se concentra na aplicagdo pratica
e especifica da robotica moével, o segundo oferece uma visao geral dos principios
e da evolugao da robdtica. Juntas, essas abordagens destacam a robotica como
um campo em constante evolugdo, com aplicagdes que se estende por varias
areas, desde a industria até a educacio.

2.4 Educagio e Robotica

A Robdtica Educacional tem se destacado como uma ferramenta efi-
caz no ensino e aprendizagem, abrangendo desde as ciéncias da natureza até
as ciéncias da computacao. Okada e Santos (2014), em seu trabalho destacam
0 uso de hardware livre como o arduino na educacdo. Eles enfatizam como
essa abordagem torna a tecnologia mais acessivel e estimula um aprendizado
interativo, promovendo a inclusdo e adaptabilidade no ensino. Por outro lado,
Chitolina, Noronha e Backes (2016), em seu artigo exploram a robética educa-
cional como uma ferramenta multidisciplinar que vai além do ensino técnico.
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Eles argumentam que ela também desenvolve habilidades cognitivas e de resolu-
¢do de problemas, integrando-se efetivamente em diferentes areas curriculares.

Ambos os estudos ressaltam a robodtica educacional ndo apenas como
meio de ensinar habilidades técnicas, mas como uma metodologia que enrique-
ce o processo de aprendizagem, promovendo o engajamento ativo dos alunos e
o desenvolvimento de competéncias essenciais para o0 mundo moderno.

2.5 Plataforma Arduino

O Arduino representa uma ferramenta de prototipagem eletrénica, funcio-
nando como um pequeno computador. Esta plataforma de hardware e software open
source, de baixo custo, oferece flexibilidade para pesquisadores, educadores e pro-
fissionais. McRoberts (2011) descreve o Arduino como uma plataforma fisica e
embarcada, uma defini¢ao que ressalta sua capacidade de interagir com o ambiente
através da combinagdo de hardware e software. A natureza open source do Arduino é
um de seus maiores atrativos, pois permite que usuarios e desenvolvedores modifi-
quem, ajustem e compartilhem livremente suas criagdes, fomentando uma comu-
nidade colaborativa de aprendizado e inovagdo. Essa caracteristica, aliada ao seu
custo acessivel, torna o arduino uma escolha popular em uma variedade de proje-
tos, desde aplicagdes domésticas simples até complexos sistemas automatizados.

2.6 Robos Autonomos

O campo dos robds auténomos tem experimentado um crescimento sig-
nificativo, impulsionado por avangos em varias areas da tecnologia. Este topico
explora as contribui¢Oes de trés fontes distintas que lancam luz sobre diferentes
aspectos dos robds autdnomos, com um destaque especial para o uso do arduino
como uma ferramenta chave no desenvolvimento desses sistemas.

Hopcroft, Ullman e Motwani (2002) fornecem uma base tedrica para en-
tender os principios subjacentes aos robds autdbnomos, especialmente no que diz
respeito a teoria da computagdo e sistemas de controle. O entendimento desses
conceitos foi necessario para entender o funcionamento 16gico de robds que ope-
ram de forma independente e eficaz em ambientes variados.

Klotz e Pagliosa (2010), em seu trabalho como o conhecimento tedrico
em autOmatos e linguagens de computacao, combinado com as capacidades do
Arduino, podem ser aplicados na construg¢ao de robds autdbnomos para fins es-
pecificos, como competi¢des de sumd.

Em resumo, a combinag¢ao da teoria de autdbmatos e linguagens de com-
putacdo com as capacidades praticas do Arduino propiciaram um ambiente para
o desenvolvimento e a inova¢ao no campo dos rob0s autbnomos. Esses avangos
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nao apenas impulsionam o campo da roboética, mas também abrem novas possi-
bilidades para aplicacdes em diversas areas, desde competi¢des educacionais até
tarefas complexas em ambientes industriais.

2.7 Metodologia

A metodologia “aprendizagem baseada em projetos” (ABP) foi adotada
pelos coordenadores com o grupo de Robotica da UNIR. Bender (2012) afirma
que a ABP é um modelo de ensino que consiste em “permitir que os alunos
confrontem as questdes e os problemas do mundo real que consideram significa-
tivos, determinando como aborda-los e, entao, agindo de forma cooperativa em
busca de solugdes” (p. 9).

O grupo iniciou as primeiras reunides no laboratério em fevereiro de
2023 que foram dedicadas ao estudo aprofundado de eletronica, da plataforma
Arduino e dos principios fundamentais na construgao e operacdao de robds au-
tdbnomos. Essas sessdes ocorreram na sala 201 — Bloco H, espago dedicado as
disciplinas de Hardware do curso de Computagao. Participaram destas reunides
um total de 11 (onze) discentes, sendo 2 (dois) bolsistas e 9 (nove) voluntarios.

Na primeira fase, o foco estava em assimilar os conceitos basicos de ro-
botica, tanto tedricos quanto praticos. Este conhecimento preliminar foi crucial
para estabelecer compreensao que culminaria na criagao de robds mais comple-
xo0s no futuro. Na segunda etapa, a aplicagao pratica desses conceitos foi evi-
denciada pela construg¢do cooperativa de dois robds seguidores de linha. Esses
robOs foram nao apenas construidos, mas também tiveram a oportunidade de
serem exibidos durante a XI Semana da Computa¢ao da UNIR, um evento para
a comunidade académica e para interessados em tecnologia.

Ja na terceira parte, o grupo expandiu sua experiéncia ao participar como
arbitros nas Olimpiadas Brasileiras de Robética de 2023. Neste evento, houve
uma rica oportunidade de observar e aprender com os métodos utilizados por
alunos do ensino médio e fundamental no desenvolvimento de seus proprios
carros seguidores de linha.

Finalmente, na quarta fase, o grupo teve a chance de apresentar seus tra-
balhos no MOCAM, onde os robds sumo e o seguidor de linha (com construgdo
fisica e logica mais aprimorado), apresentando os resultados das fases anteriores
de aprendizado e desenvolvimento, foram exibidos para o publico do evento.

Esta metodologia, caracterizada por uma abordagem de pesquisa e prati-
ca cooperativa, permitiu a0 grupo nao apenas construir uma base técnica solida,
mas também compartilhar e expandir seus conhecimentos através da participa-
¢do em eventos académicos e competicbes de robotica.
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2.8 Resultados alcangados pelo Grupo de Robotica da UNIR

2.8.1 Apresentagdo na XI Semana da Computagdo da UNIR

Durante a XI Semana da Computa¢ao, em junho de 2023, ap6s um perio-
do de estudos e desenvolvimento, o grupo de Robotica da UNIR apresentou os
robos seguidores de linha apelidados de “Rob6 Peixe” e “Rob6 Robotica 2023”.

Figura 1 - Imagem do Rob6 Peixe

Fonte: Arquivo do Grupo de Robdtica da UNIR.

O “Robo Peixe” ganhou esse nome devido a sua peculiar maneira de
navegac¢do, que lembra o movimento ondulante de um peixe deslizando late-
ralmente sobre as linhas, uma caracteristica distintiva ilustrada na Figura 1.
Ja o “Robd Robotica 2023”, embora compartilhe semelhangas com o “Robo
Peixe” em design e funcgdo, distingue-se por sua abordagem mais tradicional de
seguimento de linha.

A apresentacdo desses robOs durante o evento capturou a atencao e o
interesse da comunidade académica, destacando-se a participagdo do grupo.
O “Robo Robdtica 2023”, em particular, foi uma demonstragdo de aplicagao
pratica de conhecimentos em robética, conforme documentado na Figura 2 e
Figura 3.
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Figura 2 - Apresentagdo na Semana da Computagio

: a1
Fonte: Arquivo do Grupo de Robdtica da UNIR.

| ————

Figura 3 - Apresentagido dos dois robods

Fonte: Arquivo do Grupo de Roboética da UNIR.
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2.8.2 Participagdo na Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR)

A Olimpiada Brasileira de Robotica (OBR) é um evento de destaque no
cenario nacional, dedicado a fomentar o interesse pela robotica entre estudantes
de diversas faixas etarias. Conforme informagdes obtidas do site oficial de gestao
do evento (OBR, disponivel em http://www.obr.org.br), a OBR tem como ob-
jetivo principal “estimular jovens a seguir carreiras cientifico-tecnologicas, pro-
movendo a educagdo e a pesquisa cientifica no campo da robotica”. Este evento
ocorreu no final de agosto de 2023 na cidade de Porto Velho/RO e contou com
a participagdo de estudantes do interior de Ronddnia.

A OBR ¢ estruturada em duas modalidades principais: tedrica e pratica.
A modalidade tedrica é voltada para o teste de conhecimentos especificos na
area de robética, enquanto a modalidade pratica envolve a construgdo e progra-
macao de robos autdbnomos, que devem cumprir determinadas tarefas ou supe-
rar desafios em um ambiente controlado.

A Figura 4 foi realizada durante uma pausa para uma captura de imagem
dos académicos participantes.

Figura 4 — Académicos participantes do evento
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Fonte: Arquivo do Grupo de Robotica da UNIR

O evento foi uma experiéncia para uma nova visao de estratégia e novas
formas de idealizar e refinar a produgao dos robds, ao observar a forma como
alunos do ensino médio, fundamental e ensino tecnologico, desenvolveram seus
proprios carros seguidores de linha, onde o grupo assumiu o papel dos arbitros
e puderam entender como funciona o cendario competitivo deste mundo e trocar
experiéncias com os competidores.
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Entre as diversas atividades desenvolvidas pelo grupo académico, além de
conduzir entrevistas, destaca-se a participagdao como arbitros nas OBR conforme
pode ser observado na Figura 5. Esta tarefa apresentou desafios, especialmente
devido os imprevistos que surgiam com o quantitativo de equipes oriundas in-
clusive do interior de Ronddnia, mas sempre buscando sempre atender os regu-
lamentos do evento. Os imprevistos exigiram adapta¢ao e compreensao a fim de
nao comprometer as regras por parte da equipe de arbitragem.

Apesar desses obstaculos, a capacidade de adaptar-se rapidamente aos
imprevistos, foram devidamente sanadas pela competéncia e preparacao da
equipe de arbitros.

Figura 5 - Académicos exercendo a fungio de Arbitros.

Fonte: Arquivo do Grupo de Roboética da UNIR

2.8.3 Apresentagdo na Feira de Cientifica do Instituto do Movimento Cientifico da
Amazénia (MOCAM)

Na fase final do projeto foi realizado o desenvolvimento de um robo de
sumd auténomo, projetado para remover oponentes de uma area de combate
predefinida de maneira segura e eficaz. Este rob6 foi criado utilizando a plata-
forma de prototipagem eletrénica Arduino, uma escolha econdémica que facilita
a experimentagao e a itera¢ao no design.

Durante o processo de testes, foi identificado que a programag¢io do robd
apresentava um desempenho satisfatério em termos de controle dos motores e
dos sensores. Contudo, foi notado que havia uma laténcia perceptivel na res-
posta dos sensores de infravermelho reflexivo (QRE) e do sensor ultrassdnico
(HC-SRO04), o que sinaliza oportunidades para refinamento e melhorias futuras.

Os resultados experimentais destacaram a eficacia dos motores, que se
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mostraram ageis e potentes o suficiente para empurrar adversarios com sucesso.
As baterias escolhidas para a alimentagdo do robd sustentaram uma longevidade
operacional consideravel. Com relagdo aos sensores QRE e HC-SR04, bem como a
programagao associada, ficou claro que ajustes adicionais eram necessarios para al-
cangar os resultados desejados. A Figura 6 ilustra o prototipo do robo de sumo, des-
tacando as areas que necessitam de melhoria para aumentar a eficiéncia sensorial.

Figuras 6 - Robd Sumo em fase de testes

Fonte: Arquivo do Grupo de Robética da UNIR

2.8.4 Aprimoramentos no Veiculo Auténomo Seguidor de Linha

Na preparagao para a apresentagio na MOCAM foram realizadas melho-
rias no design e na funcionalidade dos veiculos autdbnomos seguidores de linha em
comparagao com as versdes anteriores apresentadas na Semana da Computagao.
Tendo como base o modelo “Robd Robotica 2023”, foi desenvolvido um novo vei-
culo que segue as diretrizes e regras da OBR, possibilitando realizagdo de curvas,
desvios de obstaculos, superacdao de gaps na pista, entre outros.

A construcdo deste rob6 auténomo envolveu uma série de testes, tanto de
hardware quanto de software, exigindo uma integracdo cuidadosa entre os compo-
nentes fisicos e a programacdo. Este processo interativo frequentemente revelou de-
safios técnicos ao grupo que demandaram ajustes e corregOes para assegurar que o
veiculo atendesse aos seus objetivos funcionais com eficacia (gap, obstaculo, curvas).

A Figura 7 captura o veiculo e alguns académicos em uma fase intermediaria
de teste de programacao, ilustrando o estdgio de desenvolvimento em que o robd
ainda esta sendo calibrado para otimizar seu desempenho de seguimento de linha.
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Fonte: Arquivo do Grupo de Robdtica da UNIR

2.8.5 Apresentacdo na Feira cientifica MOCAM

A participagao do grupo foi nos dias 16 e 17 de novembro de 2023. As
apresentagdes dos rob0s foram no dia 17 de novembro de 2023, na cidade de
Porto Velho. As Figuras 8 e 9 ilustram as apresentagdes dos dois robds na 2°.
Feira do Movimento Cientifico da Amazoénia (MOCAM).

Figura 8 - Apresentacdo robd seguidor Figura 9 — Apresentacdo do rob6 sumo
de linha

SXCUNIR e

Construcio de um Robé Seguidor [ Construsio de um Robo de Baixo |1
de Linha Autdnomo de Baixo Custo para Competiszo de it
Custo

Orientadores: Dr. Marcello Batista Ribeiro
‘Orientandos: Delvieson Monteiro - Jodo Mard

Fonte: Arquivo do Grupo de Roboética da UNIR
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A Figura 10 ilustra os académicos das equipes e também alguns volunta-
rios do grupo do curso de Computagio da UNIR.

Figura 10 — Académicos agraciados com a premlag:ao recebida
" - ¥y 3
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Fonte: Arquivo do Grupo de Robotica da UNIR

As duas equipes inscritas na feira cientifica do Instituto Mocam foram pre-
miadas e eles foram convidados a participarem da Feira de Ciéncia, Astronomia
& Tecnologia de Guarapari (ES) (FeciaG&Tec) com previsdao de acontecer nos
dias 21, 22 e 23 de agosto de 2024.

3. CONSIDERACOES FINATS

O projeto de robdtica desenvolvido pela UNIR, realizado como uma pro-
posta de extensdo, permitiu aprimorar a conexao da universidade, a comunidade
académica com a sociedade em geral. Através da criacao de veiculos auténo-
mos, o projeto incentivou os académicos a pesquisarem e principalmente a par-
ticiparem dos eventos tecnologicos regionais. Ao integrar estudantes universita-
rios com jovens do ensino médio e fundamental, o projeto criou um ambiente de
aprendizado colaborativo e inspirador. Essa intera¢do direta proporcionou aos
estudantes mais jovens uma visao pratica e estimulante do mundo da robdtica e
da tecnologia, campos que muitas vezes pareciam distantes de suas realidades.

A participacdo ativa como arbitros nas competi¢des regionais da OBR
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foi um marco que destacou a capacidade da equipe de se adaptar rapidamente
frente aos desafios, mostrando destreza e compreensao nas situagdes mais de-
safiadoras. Além disso, durante o evento, foram realizadas diversas trocas de
experiéncias enriquecedoras entre os participantes, por meio de entrevistas, con-
versas informais e sessoes de discussao.

Essas intera¢des proporcionaram uma oportunidade tinica para os membros
da equipe aprenderem diretamente com os competidores, juizes e outros arbitros,
permitindo uma visdo mais ampla e diversificada sobre as diferentes abordagens
e estratégias em robotica. Essas conversas nao s6 aprofundaram o conhecimento
técnico e pratico da equipe, mas também promovem um ambiente de aprendizado
colaborativo, onde ideias e experiéncias eram compartilhadas livremente, contri-
buindo para o crescimento pessoal e profissional de todos os envolvidos.

Essa troca de experiéncias foi fundamental para entender melhor as nuan-
ces e desafios enfrentados por diferentes equipes, enriquecendo a perspectiva da
equipe sobre as varias dimensodes da robotica educacional.

Através da apresentagdo realizada no Instituto MOCAM, a equipe teve a
oportunidade de apresentar suas inovagdes e compartilhar conhecimentos com
um publico externo mais amplo, inspirando jovens estudantes e despertando o
interesse pela ciéncia e tecnologia em uma regido muitas vezes marginalizada
em termos de acesso a esta tecnologia.

A interag¢do com a comunidade externa foi um aspecto fundamental, per-
mitindo que o projeto ndo apenas servisse como uma ferramenta de aprendiza-
do e desenvolvimento técnico, mas também como um meio de inspirar e moti-
var futuras geracoes. Através dessas atividades, o projeto de robdtica da UNIR
demonstrou seu valor ndo apenas como uma iniciativa académica, mas como
um poderoso instrumento de inclusdo social e dissemina¢do do conhecimento
cientifico e tecnoldgico.
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PROCESSOS INCLUSIVOS, APRENDIZAGEM
E DESENVOLVIMENTO DE ESTUDANTE
COM DEFICIENCIA INTELECTUAL NAS

AULAS DE MATEMATICA: FUNDAMENTOS DE
UMA PESQUISA EM ANDAMENTO

Edeson dos Anjos Silva’

2

Rogério Drago

INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os fundamentos de uma pesquisa em andamen-
to no curso de Doutorado em Educacao do Programa de Po6s-Graduagao da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) que tem como sujeito um es-
tudante com deficiéncia intelectual incluido nas aulas regulares de matematica,
nos anos finais do ensino fundamental da rede Municipal de Ensino do munici-
pio de Itaperuna — RJ.

Diante disso, este estudo tem como objetivo geral: analisar os processos
de produc¢do de conhecimentos matematicos na relagdo ensinar e aprender com
estudante com deficiéncia intelectual nos anos finais do ensino fundamental no
contexto da sala de aula comum.

Como objetivos especificos pretende-se:

» problematizar a organizag¢ao didatico-pedagogica relativo ao ensino

da matematica no campo foco de estudo;

* investigar as praticas desenvolvidas com um estudante com deficién-
cia intelectual de modo a compreender o acesso ao conhecimento
curricular da matematica;

* compreender como um estudante com deficiéncia intelectual inter-
naliza os conceitos cientificos da matematica a partir das praticas
pedagogica.

A motivagdo para desenvolver este estudo se deve ao fato de que a

1 Doutorando em Educa¢do (UFES). Professor de Matematica no Sistema Contemporaneo
de Ensino (SEC), e da Secretaria de Educagdo do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC-
-RJ). Contato: edeson.anjos@hotmail.com.

2 Pos-Doutorado em Educacao PPGE — UFES. Professor da Universidade Federal do Espi-
rito Santo. Contato: rogerio.drago@gmail.com.
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deficiéncia intelectual sempre gerou discussdes no ambiente escolar diante das
diversas possibilidades que envolvem o processo de ensino e aprendizagem, em
especial, de matematica, o que provoca inquietagdes nos profissionais de educa-
¢do, em particular, neste pesquisador.

Assim, comungamos com Honora e Frizanco (2008, p. 103) quando diz
que “A deficiéncia intelectual ndo é considerada uma doeng¢a ou um transtorno
psiquiatrico, e sim um ou mais fatores que causam prejuizo das fungdes cogniti-
vas que acompanham o desenvolvimento diferente do cérebro”.

Citamos, também, Associacdo Americana de Deficiéncia Intelectual e
Desenvolvimento (AAIDD), que trata da evolug¢do da nomenclatura de retardo
mental para deficiéncia intelectual, quando diz que

A diferenca principal se refere ao lugar que ocupa a deficiéncia: o conceito
anterior, Retardo Mental, via a deficiéncia como um déficit da pessoa,
enquanto que o conceito atual, Deficiéncia Intelectual, vé a deficiéncia
como uma relagdo entre as capacidades da pessoa e o contexto em que
esta participa. A terminologia Retardo Mental fazia referéncia a uma con-
digdo interna do individuo, a Deficiéncia Intelectual faz referéncia a um
estado de funcionamento e a uma condi¢cdao. Ambas construgdes conside-
ram, contudo, que a condigdo (como no Retardo Mental) e o estado de
funcionamento (como na Deficiéncia Intelectual) definem as limitagdes
no funcionamento humano tipico (AAIDD, 2010, p. 42).

Nesse sentido, cabe a escola proporcionar um ambiente que possibilite ao
syjeito com deficiéncia intelectual ir além de suas particularidades. Como nos
dizem Telford e Sawrey (1988, p. 330)

E importante ponderar que as pessoas nao devem ser rotuladas de deficientes
intelectuais pelo simples fato de apresentarem um comportamento
adaptativo prejudicado, pois existem varios outros fatores que podem levar
a um desenvolvimento maturacional lento como um processo escolar sem
qualidade ou um ajustamento social e ocupacional inadequado.

Isso nos remete a importancia de um planejamento colaborativo partici-
pativo visando praticas pedagogicas que instiguem, provoquem o desenvolvi-
mento cognitivo do individuo com deficiéncia intelectual. Omote (1994) com-
plementa que

O nome deficiente se refere a um status adquirido por essas pessoas. Nesse
modo de encarar a deficiéncia, uma variavel critica é a audiéncia, porque
é ela que, em tltima instancia vai determinar se uma pessoa € deficiente
ou ndo. Significa que ninguém ¢ deficiente apenas pelas qualidades que
possui, ou que deixa de possuir. Uma pessoa sé pode ser deficiente perante
uma audiéncia que a considera, segundo seus critérios como deficiente
(Omote, 1994, p. 07).

159



Jusiany PEREIRA DA CUNHA DOS SANTOS | ELizABETH ANTONIA LEONEL DE MORAES
MARTINES(ORGANIZADORAS)

Assim, percebemos que as mazelas impostas ao individuo com deficién-
cia intelectual sdo as ditas limitagdes impostas pela sociedade e pelo meio ao
qual esta inserido e ndao propriamente a deficiéncia do organismo. Diante disso,
o ensino da matematica deve partir dos conceitos espontaneos, ter sentido e apli-
cabilidade no cotidiano de um estudante, seja ele pertencente ao publico-alvo da
educacgdo especial ou ndo. Sobre isto, Gomes (2010, p. 12) nos diz que

O aprendizado da matemadtica pode ser uma fonte de desenvolvimento
intelectual e social muito importante para os alunos que apresentam defi-
ciéncia intelectual. Para isto, é essencial que os aprendizados fagam senti-
do para eles. E preciso que esses alunos sejam capazes de ver a pertinéncia
dessa aprendizagem em situagdes concretas. Muito frequentemente, o en-
sino da matematica para os alunos que apresentam deficiéncia intelectual
apela unicamente para os aprendizados mecanicos fundamentados na re-
peticdo e na memorizagao.

Diante disso, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) tor-
nou-se um “[...] um referencial para a constru¢ao de uma pratica que favoreca
0 acesso ao conhecimento matemdatico que possibilite de fato a insercao dos
alunos como cidaddos, no mundo do trabalho, das relacOes sociais e da cultura”.
Ainda de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais temos que

A Matematica também faz parte da vida das pessoas como criagdo humana,
ao mostrar que ela tem sido desenvolvida para dar respostas as necessidades
e preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e
aqui leva-se em conta a importancia de se incorporar ao seu ensino os recur-
sos das Tecnologias da Comunica¢ao (BRASIL, 1998, p. 59).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), mesmo ainda longe de ser
um consenso nos meios académicos, nos alerta que, em especial no ensino fun-
damental dos anos finais, os alunos se confrontam com “desafios” e “ maior
complexidade”, mediante a apropriacdo de novos conhecimentos que se rela-
cionam em diferentes areas. Nesse sentido, faz-se necessario, de acordo com a
BNCC, “[...] fortalecer a autonomia desses adolescentes, oferecendo-lhes condi-
¢Oes e ferramentas para acessar e interagir criticamente com diferentes conheci-
mentos e fontes de informacao”.

Nesta perspectiva, Miguel (2005, p. 377) nos relata que

[...] o conhecimento matematico nao se consolida como um rol de ideias
prontas a serem memorizadas; muito além disso, um processo significati-
vo de ensino de Matematica deve conduzir os alunos a exploragdo de uma
grande variedade de ideias e de estabelecimento de relagdes entre fatos e
conceitos de modo a incorporar os contextos do mundo real, as experién-
cias e o modo natural de envolvimento para o desenvolvimento das nogdes
matematicas com vistas a aquisi¢ao de diferentes formas de percepgao da
realidade.
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Desta maneira, 0 componente curricular matematica deve ser (re)pensa-
do como constru¢do humana ao longo da historia, uma vez que ¢é resultado da
intera¢ao de sujeitos com o ambiente em que estdo inseridos. Ja que o estudante
com deficiéncia intelectual é carregado de historias e traz consigo outras histo-
rias, ou seja, um ser socialmente construido.

Nao podemos deixar de mencionar que a ciéncia e a educagao envolvem
processos politicos, afetivos e emocionais em uma construgao e reconstrugao de
conhecimentos no qual a instru¢ao tem por objetivo o desenvolvimento pleno
do estudante, conectando o estudante ao seu cotidiano, ou seja, uma educagao
que tenha sentido. Da mesma maneira, todo processo de construgao do conhe-
cimento, seja no ambito de constituicdo da ciéncia/disciplina seja no ambito
individual, envolve descobertas, erros e acertos, criatividade, autonomia e cola-
boragao, imaginagao e o docente pode langar mao de brincadeiras e jogos, entre
outros recursos, para que os estudantes percebam toda essa riqueza de historias
em seu aprendizado.

REVISAO DE LITERATURA

O trabalho se iniciou com a revisdao de literatura, na qual nos debruca-
mos em trabalhos (dissertagdes e teses) que se aproximam da proposta desta
pesquisa. Para melhor compreensdo da tematica e embasamento tedrico-meto-
dologico, realizamos uma revisao de literatura que abordou “O estudante com
deficiéncia intelectual nas aulas de matematica: processos inclusivos, aprendiza-
gem e desenvolvimento”, utilizando como descritores: “deficiéncia intelectual e
matematica”, “deficiéncia intelectual e o ensino de matematica”.
O levantamento foi realizado no Portal da Capes, entretanto, nao
encontramos numero expressivo de trabalhos (dissertagdes e teses) que
abordassem o ensino de matematica e suas praticas pedagbgicas junto aos
alunos com deficiéncia intelectual até o momento da pesquisa. No entanto, per-
cebemos pesquisas que tangenciam nossa proposta de trabalho que permitirdo
(re)pensar os possiveis caminhos deste estudo em andamento, e a seguir serdo
apresentados, cronologicamente.
e “O uso de jogos do software educativo Hércules e Jil6 no Mundo
da Matematica na construcdo do conceito de numero por estudantes
com deficiéncia intelectual” (Masciano, 2015).

*  “Tecnologia assistiva no processo de ensino e aprendizagem da mate-
matica pelo aluno com deficiéncia intelectual” (Souza, 2016).

* “A Matematica na Educag¢do Inclusiva para DI’s: Concepgdes e
Divergéncias entre as Politicas da Inclusdo e a Realidade Escolar”
(Silva, 2019).
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o “Déficit/deficiéncia intelectual e suas relagdes com a educacio mate-
matica: uma analise de pesquisas académicas” (Pereira, 2019).

o “Aluno com deficiéncia intelectual no atendimento educacional espe-
cializado em matematica” (Patricio, 2020).

Ainda em busca por trabalhos (dissertagdes e teses), examinamos o portal
de dissertacdes e teses do Educimat, Programa de P6s-Graduagdao em Educacgado
em Ciéncias e Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), sen-
do esse programa de natureza interdisciplinar. Seguem os trabalhos em ordem
cronologica.

*  “Apropriacao do conceito de sistema de numerac¢ao decimal por uma

crianga com Sindrome de Down na perspectiva da teoria da formagdo
planejada das agdes mentais” (Corréa, 2017).

* “Apropriacao do conceito de ndmeros por um estudante com
Sindrome de Williams?: estudo de caso com base no conceito de com-
pensagao de Vigotski” (Santos, 2019).

*  “Desenvolvimento do pensamento aritmético de um estudante com
deficiéncia intelectual na educac¢do de jovens e adultos” (Milli, 2019).

Utilizamos, também, o portal de dissertagdes e teses do PPGE-UFES,
onde verificamos que ha 26 dissertagoes e 11 teses que abordam a matematica
até o momento da pesquisa; no entanto, selecionamos uma dissertacdo que traz
contribui¢des notorias para a producgdo deste trabalho em andamento.

+  “Ensino-aprendizagem de matematica para alunos com deficiéncia:

como aprende o sujeito com Sindrome de Down” (Rodrigues, 2013).

Finalizamos a pesquisa analisando as produg¢des do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacdo e Inclusio (GEPEI*), que embora tenha diversas produ-
¢Oes sobre diversas Sindromes e muitas delas recaem em deficiéncia intelectual,
no entanto, tais produg¢des nao abordam a matematica e a deficiéncia intelec-
tual. Minha tematica de estudo “O estudante com deficiéncia intelectual nas
aulas de matematica: processos inclusivos, aprendizagem e desenvolvimento” é
o primeiro estudo do grupo GEPEI que pesquisa as interfaces da matemadtica e
o sujeito com deficiéncia intelectual.

Ressaltamos que, no ambito do Grupo de estudos ao qual estamos inse-
ridos, outros estudos com foco em sindromes raras que causam deficiéncia inte-
lectual foram realizados, mas que nao tém relagao com o objeto de estudo neste

3 Aproveitamos para clarificar que tanto a sindrome de Down quanto a de Williams acar-
retam deficiéncia intelectual de leve a severa nos sujeitos que as possuem, dai a inser¢ao
desses estudos na sua revisao de literatura.

4 GEPEI (Grupo de estudos e pesquisas em educagio e inclusdo) - cujo foco de estudo sdao
os alunos com sindromes raras na escola comum: inclusao, aprendizagem e desenvolvi-
mento sob a coordenagdo do Professor Dr. Rogério Drago.
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trabalho. Entretanto, serdo revisitados no decorrer da pesquisa e analise dos nossos
dados por trazerem contribuicdes tedrico-praticas importantes, além de conceitos
essenciais ao entendimento dos processos educacionais. Mas, para além do rol de
estudos desenvolvidos, vale citar, por exemplo, dissertacao de Mozer (2020) com a
tematica “O ensino da lingua inglesa para alunos com deficiéncia intelectual: uma
relagdo possivel”. Esse estudo, entre outros do grupo de pesquisa, aborda proces-
sos de inclusao, aprendizagem e desenvolvimento na mesma linha tedrica que o
nosso — vigotskiana — entretanto. com componentes outros.

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Desenvolvemos uma pesquisa de natureza qualitativa, sem desmerecer os
méritos das pesquisas quantitativas, por entendermos que os estudos qualitativos
primam pelos aspectos descritivos e pela subjetividade do sujeito pesquisador
que interage com sujeitos da situagdo em estudo, de acordo com Michel (2009).

Nesse tipo de pesquisa ha uma fundamentagao a partir da analise da inter-
-relagdo entre o sujeito da pesquisa e o ambiente no qual esta inserido, de modo
que as relagdes interpessoais dao significados aos seus atos, logo possibilitam
ao pesquisador produzir dados para, posteriormente, analisa-los. Nesta 16gica,
Michel (2009, p.37) relata que

Deve-se considerar que ha termos nas repostas dadas tdo carregados de va-
lores, que s6 um participante do sistema social estudado, que vive e conhe-
ce a realidade daquele grupo, pode compreendé-los e interpreta-los. Por
esse motivo, é a pesquisa mais utilizadas em ciéncias sociais. Na pesquisa
qualitativa, o pesquisador participa, compreende e interpreta.

Diante disso e da postura que assumimos neste trabalho, de conceber o
syjeito, foco do estudo, como ser social e historico a partir de Vigotski e seus
interlocutores, é que buscamos perceber e compreender o sujeito publico-alvo da
educacgdo especial, assim como os outros sujeitos que fazem parte do contexto
em estudo, em sua totalidade. Posto isso, Freitas (2002, p. 62) nos clarifica que

Os estudos qualitativos com o olhar da perspectiva socio-historica, ao valo-
rizarem 0s aspectos descritivos e as percepgcdes pessoais, devem focalizar o
particular como instancia da totalidade social, procurando compreender os
sujeitos envolvidos e, por seu intermédio, compreender também o contexto.

Sendo assim, a pesquisa qualitativa emergiu para possibilitar um olhar
mais atento, apurado aquilo que nao ¢ nitido, evidente, ou entendido por meios
quantitativos, ou melhor, que ndo podem ser categorizados matematicamente.
Nesse sentido, a pesquisa qualitativa leva em conta os aspectos da realidade do
sujeito foco da pesquisa, aspectos estes que nao podem ser mensurados e tabela-
dos, focando assim na assimilagcdo e na elucidacdao em funcio das inter-relacoes
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sociais. Nesse ambito, a pesquisa qualitativa tem por concep¢ao, permitir “uma
das mais ricas e compensadoras exploragOes disponiveis na ciéncia social con-
temporanea” (Gergen; Gergen, 2006, p. 367).

Ainda sobre a pesquisa qualitativa, Gatti e André (2011, p. 30) nos dizem
que ela “busca a interpretagdo no lugar da mensuragdo, a descoberta no lugar
da constatagdo, e assume que fatos e valores estao intimamente relacionados”.
Segundo Minayo (2001, p. 21), “[...] responde a questdes muito particulares [...]
com um nivel de realidade que nao pode ser quantificado”.

Elegemos, dentro do rol de perspectivas de estudos qualitativos, o estudo
de-caso como metodologia de pesquisa, uma vez que o estudo de caso se adequa
a proposta deste estudo, contribuindo tanto com a teoria como também com a
pratica, permitindo melhor entender as particularidades dos sujeitos pesquisa-
dos. Para isso, Michel (2009, p. 53) nos aponta que

O método do estudo de caso consiste na investigagdo de casos isolados ou
de pequenos grupos, com o propésito basico de entender fatos, fendmenos
sociais. Trata-se de uma técnica utilizada em pesquisas de campo que se ca-
racteriza por ser o estudo de uma unidade, ou seja, de um grupo social, uma
familia, uma instituigao, uma situag¢do especifica, uma empresa, um progra-
ma, um processo, uma situagdo em crise, entre outros, com o objetivo de
compreendé-los em seus proprios termos, ou seja, no seu proprio contexto.

Neste interim, Gil (2008, p. 57-58), nos diz que “O estudo de caso é ca-
racterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de
maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa praticamente
impossivel mediante os outros tipos de delineamentos considerados”.

Para Yin (2008), o estudo de caso é um estudo empirico que tem por meta
investigar “fendmeno” da atualidade inseridos em um dado contexto, em face
aos limites ndo bem definidos entre o “fendmeno” e o “contexto”.

Para isto, o estudo de caso, de acordo com Michel (2009, p. 53) nos mos-
tra que

Tais preocupagdes sdo necessarias, pois, ao contrario das ciéncias naturais,
os fendmenos nas ciéncias sociais nao estdo dissociados do seu contexto.
Esta preocupagido com a amplitude de instrumentos para coleta de dados
¢ que diferencia o estudo de outras técnicas de pesquisa de campo qualita-
tiva, como relatos de experiéncias vividas, descrigdo historica de eventos,
fatos, situagdes, levantamentos de informacdes.

A partir do exposto, o estudo de caso permite adentrar no espago do ou-
tro. Isso se da em fungao das teorias produzidas pelo conhecimento construido
no passado, mas que sempre pode ser revisitado e remodelado. Sobre isso, Yin
(2005, p.19) salienta que
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Em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se
colocam questdes do tipo ‘como’ e ‘por que’, quando o pesquisador tem
pouco controle sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em
fendbmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.
Parafraseando Padua (2004), o estudo de caso ¢ uma abordagem quali-
tativa, tanto no trabalho cientifico, como na produg¢do e coleta de dados.
Nessa perspectiva, citamos Minayo (2000, p. 21-22) quando diz que

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode
ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com um universo de significados,
motivos, aspiragoes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espago mais profundo das relagbes, dos processos e dos fendmenos que
ndo podem ser reduzidos a operacionaliza¢do das variaveis.

E, para producao de dados, utilizamos a entrevista semiestruturada, ob-
servagdo participante e fotografias.

Dito isto, a base tedrica que sustenta e embasa a proposta deste estudo sao
0s conceitos vigotskianos, por julgarmos relevantes, pois nos permitirdo com-
preender melhor o(s) sujeito(s) publico-alvo deste estudo, visto que Vigotski e
seus interlocutores trabalham numa perspectiva historico-cultural do desenvolvi-
mento do ser humano, que nos permite um olhar minucioso, criterioso e reflexi-
vo sobre o processo de ensino, aprendizagem e desenvolvimento do sujeito com
deficiéncia intelectual nas aulas de matematica.

Em face disto, é que trazemos a luz da discussdao a Teoria Histérico-
Cultural de Vigotski e seus interlocutores, uma vez que ambos primam e evi-
denciam o dialogismo, a alteridade, a aprendizagem, o desenvolvimento, a me-
diagdo, a internalizag¢do, os conhecimentos espontaneos e cientificos, o papel do
meio para o processo de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento das fungdes
psicolbgicas superiores, o papel do outro (professor) no processo de ensino e
aprendizagem e a interagdo nas construgdes sociais humanas, dando papel cen-
tral a linguagem, o que possibilita a constru¢dao de mundo humano em face a
absor¢ao do mundo real.

Para corroborar, Vigotski (2007, p. 100) nos diz que “O aprendizado hu-
mano pressupde uma natureza social especifica e um processo através do qual as
criangas penetram na vida intelectual daqueles que as cercam”.

Ante 0 exposto, temos em mente que para este momento da pesquisa
os conceitos abordados sdo essenciais; entretanto, com o avang¢o do estudo em
campo, outros conceitos serdao abordados.
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ALGUMAS CONSIDERACOES PARA NAO CONCLUIR

A revisao de literatura nos mostrou que apesar de haver produgdes que
abordam a matematica com o sujeito publico-alvo da educacgdo especial numa
perspectiva inclusiva, essas produgdes sao timidas. Ocorrem, quase sempre, com
o foco na deficiéncia intelectual e o ensino de matematica; a utilizacdo de jogos;
tecnologia assistiva ou mesmo componentes curriculares especificos inseridos
na amplitude da matematica sem um olhar global para a sala de aula comum.
Nesse sentido, é substancial vislumbrar as praticas pedagogicas, as construgoes
dos conceitos cientificos da matematica a partir dos conceitos espontaneos, as-
sim como a atuagdo docente com o grupo, como um todo, por isso a necessidade
de ampliarmos o olhar epistemologico sobre o tema.

Como consideragbes preliminares, identificamos a necessidade de com-
preender/ entender os processos que permeiam as construgdes dos conceitos
cientificos da matematica pelo estudante com deficiéncia intelectual na sala de
aula comum a partir de praticas pedagbgicas que priorizem o desenvolvimento do
sujeito, fazendo com que o conhecimento tenha sentido em seu contexto social.

Nos, profissionais da educagdo, precisamos compreender que o publico-
alvo da educagdo especial é capaz de aprender e se desenvolver, independentemen-
te de suas caracteristicas fisicas, mentais ou sensoriais, para que assim, possamos
garantir uma educagio de qualidade para esses sujeitos. Outro ponto observado
¢é que as pesquisas sobre a deficiéncia intelectual, na maioria das vezes, ocorrem
pelo olhar do professor (a) regente, pelo olhar do professor (a) mediador (a) ou até
mesmo pelos responsaveis, entretanto devemos ter como pilar central o estudante
com deficiéncia, pois como sujeito ele (a) se constroi, se reconstréi com o meio,
com outro(s) sujeitos, produzindo e reproduzindo historia e cultual.

A pesquisa nos mostra que existe a necessidade de mais trabalhos na area
da Educac¢ao focando o ensino da matematica e a deficiéncia intelectual, princi-
palmente no que tange as praticas pedagogicas, junto ao estudante com deficién-
cia intelectual nas aulas de matematica, reforga, também, a importancia de uma
formacao inicial e continuada para professores.

Para enfatizar a relevancia desse estudo em desenvolvimento € pertinente di-
zer que, no municipio de Itaperuna, esse é o primeiro trabalho a nivel de doutora-
mento a ser realizado, tendo como proposta o ensino de matematica junto ao sujeito
com deficiéncia intelectual numa perspectiva inclusiva na rede municipal de ensino.

Por fim, mas nido concluindo, nosso estudo avanca, também, com o tra-
balho junto ao estudante que apresenta deficiéncia intelectual, nas discussdes
no grupo de estudos GEPEI, visto que ha estudos que recaem na deficiéncia
intelectual; no entanto, nao focando o ensino de matematica junto ao sujeito
com deficiéncia intelectual.
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