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Editorial

E com muita satisfacdo que lancamos a Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias
e Matemdtica (RBECM). Este periédico visa a ser uma publicacio semestral da Uni-
versidade de Passo Fundo sob a responsabilidade do Programa de Pés-Graduacéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), voltada exclusivamente para a
pesquisa na area de ensino-aprendizagem de Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia
ou Ciéncias Naturais, quando enfocadas de maneira integrada), Matematica e suas
tecnologias.

O objetivo principal é a divulgacéo de pesquisas relevantes e originais em ensino
de Ciéncias, Matematica e suas tecnologias para a comunidade internacional de
pesquisadores. ARBECM representa o didlogo entre um grupo de pessoas e institui-
¢oes que atuam nos diferentes niveis de ensino e que colaboram com a sustentacéo
do presente projeto editorial.

Este primeiro nimero esta composto por oito artigos que, acreditamos, podem
contribuir com a qualidade dos processos de ensino-aprendizagem.

No artigo “Performance Matematica Digital: o aluno produzindo videos e cons-
truindo conceitos”, Carla Denize Ott Felcher, Ana Cristina Medina Pinto e Vanderlei
Folmer apresentam um estudo de caso no qual analisam a producédo de videos por
alunos como possibilidade de modificar, de forma criativa, o ensino de Matematica.

Adriano Edo Neuenfeldt, Rogério José Schuck e Lara Kalkmann Goulart, no
artigo “Videos como objetos de aprendizagem potencialmente significativos”, tam-
bém abordam a utilizacdo de videos, mas para explorar conceitos condizentes com
a aprendizagem significativa.

As autoras Camila Faligurski Fim, PAmela Ceolin Pinto e Rosana Maria Luve-
zute Kripka, na pesquisa intitulada “Utilizacdo da metodologia WebQuest nas aulas
de matematica: uma proposta para o estudo de matrizes”, apresentam resultados
sobre a utilizacdo do recurso tecnolégico digital da WebQuest para o ensino e a
aprendizagem de Matematica.

O texto “Geometria analitica com GeoGebra usando a Teoria dos Campos Concei-
tuais de Vergnaud no ensino médio”, de Candido dos Santos Silva, Miguel Raymun-
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do Fores Santibanez e Delfa Mercedes Huatuco Zuasnébar, aborda os resultados
obtidos de uma pesquisa utilizando o software GeoGebra e suas funcionalidades,
fundamentando-se na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e utilizando o
software no desenvolvimento do processo educacional.

Bruna Takita, Jackson Santana e Pedro de Souza, no trabalho intitulado
“Explosion Math: um jogo digital como recurso na aprendizagem de Matematica”,
apresentam o desenvolvimento e a aplicagdo de um jogo digital educacional que
aborda contetdos especificos de Matematica dos anos finais do ensino fundamental I.

No artigo “A metodologia Dicumba como uma tempestade de possibilidades para
o desenvolvimento do ensino de Quimica”, Everton Bedin e José Claudio Del Pino
apresentam os resultados de pesquisa realizada a luz da metodologia de ensino
denominada Dicumba, que proporciona ao aluno a conexdo entre sua vivéncia e o
contetddo da disciplina e ao professor a percepcéo da necessidade de uma formacéo
continuada para aperfeicoar seu saber intradisciplinar.

Adédo Caron Cambraia e Leonardo Matheus Pagani Benvenutti, na pesquisa
“Metodologias ativas e tecnologias digitais na formacdo do professor de compu-
tacdo”, entendem que é fundamental um planejamento coletivo na comunidade
escolar para que a incorporacio de tecnologias na educacéo ndo aconteca de forma
descontextualizada.

No ultimo texto, denominado “Pensamento computacional na educacgédo basica:
interface tecnolégica na construcio de competéncias no século XXI”, Debora Conforto,
Patricia Cavedini, Roxane Miranda e Saulo Caetano discutem a implementacéo da
acdo pedagégica Oficina de Pensamento Computacional.

Assim, com grande alegria, os editores deste periddico disponibilizam um volume
rico em discussoes, experiéncias e possibilidades tedricas e metodolégicas para o
ensino de Ciéncias, Matematica e suas tecnologias.

Com votos de boa leitura,

a equipe editorial.
Professora Dra. Aline Locatelli e professor Dr. Luiz Marcelo Darroz
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Performance Matematica Digital: o aluno
produzindo videos e construindo conceitos

Carla Denize Ott Felcher*, Ana Cristina Medina Pinto**, Vanderlei Folmer***

Resumo

O presente artigo tem por objetivo apre-
sentar e analisar a produgéo de videos por
alunos como uma performance matematica
digital. Para tal, desenvolveu-se um estu-
do de caso, na disciplina de Matematica,
com 54 alunos de trés turma dos anos fi-
nais do ensino fundamental de uma escola
publica da cidade de Cangugu, RS. Foram
produzidos 13 videos, dos quais trés foram
selecionados, um de cada turma, os mais
coerentes com a proposta, sendo que, des-
ses trés, um foi premiado em dois festivais
de videos. Para os alunos, a produgéao foi
de suma importancia, visto que possibilitou
aprender mais o conteido e de maneira di-
ferenciada, sendo que mais de 90% desses
alunos responderam que gostariam de pro-
duzir novos videos.

Palavras-chave: Educacéo basica. Ensino
de Matematica. Videos.

Infroducao

Quando se pensa em Matematica,
mais especificamente falando daquela
disciplina trabalhada em sala de aula,
salvo excecdes, lembra-se de muitos
numeros, calculos, formulas e imensas
listas de exercicios. Porém, para Felcher
(2017), encher o quadro de atividades e
aplicar listas de exercicios, praticas tao
comuns principalmente na disciplina de
Matematica, ja foram provadas como
ineficientes. Afinal, é comum os alunos
ndo gostarem das aulas, menos ainda
da metodologia adotada pelo professor,
devido a complexidade da disciplina,
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impossibilitando, em alguns casos, a
aprendizagem (FELCHER, 2017).

Nesse contexto, segundo Ocampo,
Santos e Folmer (2016), o que se percebe
é que, na pratica pedagdgica, o professor
tradicional, aquele com as maos sujas de
po de giz e com planejamentos imutaveis,
é alvo de criticas, acusado de falta de ou-
sadia, de medo de abracar o novo. Entéo,
duvidas, questionamentos e divergéncias
surgem sobre o que é possivel utilizar e
0 que nao é possivel utilizar no ensino
da Matematica.

Uma das possibilidades € levar, para a
sala de aula, as tecnologias digitais (TD),
terminologia adotada por Borba, Silva e
Gadanidis (2015), que corresponde a quar-
ta fase das TDs no ensino da Matematica
e que tem por caracteristica a qualidade
da conexdo e a quantidade de recursos,
permitindo acessar a internet nos mais
diversos ambientes, entre eles, a sala de
aula, o que possibilita o uso de objetos
e ambientes virtuais de aprendizagem,
cameras digitais, jogos, aplicativos, redes
sociais (por exemplo, o Facebook), produ-
cdo e edicdo de videos, entre outros.

Optar pelas TDs é considerar que
elas podem encantar, despertar o inte-
resse dos alunos, pois, conforme afirma
Kenski (2012), sem percebermos, elas
invadem a nossa vida, modificam os nos-
sos habitos, transformam o modo como
nos dispomos e nos ajudam a viver com
necessidades e urgéncias da atualidade.
Portanto, entre as diversas possibilida-

des de uso das TDs, enfatiza-se, neste
artigo, a producdo e edicdo de videos,
visto que
[...] agregar os videos a pratica educativa
assenta-se na realidade de que a produgéo
de videos digitais de curta duracgéo tornou-
-se uma atividade muito popular. Produzir
videos e compartilhar é uma pratica comum

principalmente entre criancas e adolescen-
tes (VARGAS; ROCHA,; FREIRE, 2007).

Segundo R. Silva (2014), o video é o
tipo mais comum de PMD, uma vez que
0 uso de equipamentos eletronicos digi-
tais, como cAmeras de video e telefones
celulares, e 0 acesso a internet tornaram
a produgéo e o compartilhamento on-line
de videos plenamente vidveis. A presenca
de PMD tem se popularizado devido, prin-
cipalmente, as redes sociais (YouTube e
Facebook). Por PMD, entende-se, segundo
Borba, Silva e Gadanidis “texto de nar-
rativa digital multimodal” (2015, p. 107).

Nesse sentido, o objetivo deste artigo
é apresentar e analisar a producdo de
videos por alunos como uma PMD, por
meio de um estudo de caso desenvolvido
com trés turmas de anos finais do ensino
fundamental, na disciplina de Matema-
tica. Afinal, alunos produzirem videos
sobre conceitos matematicos esta de
acordo com Pires (2008). Para a autora,
os alunos podem construir matematica
em sala de aula, o que significa fabrica-
-la, produzi-la, sem que isso signifique
reinventa-la, mas tornar o processo de
aprendizagem significativo para o aluno.

RBECM, Passo Fundo, v. 1, n. 1, p. 7-19, jan./jun. 2018
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Producao de videos
como uma performance
nmatematica digital

“Finalmente o video esta chegando
a sala de aula” (MORAN, 1995, p. 27).
A consideracio de Moran, com mais de
duas décadas, reflete a chegada ja de
longa data dos videos na sala de aula.
No entanto, faz-se necessario refletir a
respeito de como eles vém sendo e como
poderiam ser utilizados e quais benefi-
cios podem trazer ao processo ensino-
-aprendizagem. Uma importante forma
de utilizacdo dos videos é a producio
deles pelos alunos, uma pratica ainda re-
cente, mas que esta conquistando espaco
no contexto educacional. Os professores,
assim como os préprios alunos, podem
produzir videos e utiliza-los tanto em
aulas presenciais, quanto na educacéo a
distancia (MATTAR, 2009). Entende-se
a producéio de videos educativos como de
fundamental relevancia para o processo
de ensino-aprendizagem, porque exige do
aluno a autoria, a producio, a pesquisa,
indo ao encontro do proposto por Freire
(1996), quando reconhece que ensinar
nédo é transferir conhecimentos, mas
criar possibilidades para sua construcgéo.

Em pesquisa realizada com académi-
cos do curso de Matematica por Bontten-
tuit Junior e Coutinho (2009), apontam-se
as seguintes vantagens na producédo de
videos: aulas mais dindmicas e produti-
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vas, despertando o interesse dos alunos
e facilitando a aprendizagem; motivagdo
para a pesquisa, proporcionando a inte-
racdo e a discussdo com os professores e
colegas sobre o0 tema em estudo; produgédo
de conhecimento de forma diferenciada e
facilidade na sua circulagéo.
Considerando essas vantagens do
uso do video, destaca-se a experiéncia
desenvolvida por Felcher (2017), em que
a autora langou a proposta, aos alunos
do 7% ano, de que, em grupos, produzis-
sem videos na disciplina de Matematica.
Tais videos versaram sobre a resolucéo
do conto “35 camelos”, de Malba Tahan.
Os alunos precisaram pesquisar, buscar,
discutir ideias, dialogar com o grupo e
com a professora, para atender ao que
foi proposto. A producio de video pelos
alunos permite a troca de informacdes
nio s6 entre eles, mas também com os
professores (SILVA, J., 2014, p. 90).
Ainda, Felcher et. al (2017) relatam
experiéncia com videos produzidos pe-
los académicos de um curso a distancia
de matematica da Universidade Aberta
do Brasil. A partir de contetidos mate-
maticos trabalhados numa perspectiva
criativa, de maneira articulada e refle-
xiva, apoiam-se a construcéo de conhe-
cimentos e experiéncias com TDs para
posteriormente emprega-las na pratica.
Para Felcher et. al (2017), compreen-
der as tecnologias e propor estratégias de
ensino com elas sdo praticas de professo-
res que buscam inovar, que acreditam em
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desafios e que estdo dispostos a aprender
constantemente. Isso é visivel em estraté-
gias de ensino que apostam na produgéo
de videos pelos alunos, como uma PMD,
ja que, segundo Borba, Silva e Gadanidis,
“[...] 0 uso da internet, a producéo de vi-
deos e o uso das tecnologias méveis sdo
esséncias em PMD” (2015, p. 106).

Segundo Borba, Silva e Gadanidis
(2015), mencionar PMD como arte + TD
é apenas uma forma introdutéria e sim-
plificada de descrever o sentido atribuido
auma PMD. De acordo com Gadanidis e
Geiger (2010), a utilizacdo das artes e das
midias digitais pode contribuir para que
estudantes e professores desconstruam
estereotipos sobre a Matematica e sobre
os matematicos e construam imagens
alternativas, engajando a comunidade
escolar (estudantes, pais e professores)
naproducdo de PMDs, oferecendo meios
para que a imagem publica da Matema-
tica adquira complexidade matematica,
pluralidade filoséfica, relevincia social e
diversidade cultural.

O video, assim como com qualquer
outra TD, por si s6, ndo traz solugdes a
educacio, nem resolve os problemas de
ensino e aprendizagem (FELCHER et
al., 2017). Porém, a utilizacdo do video
como um recurso didatico evidenciou
que os alunos sdo atraidos por esse tipo
de midia, tornando-os mais receptivos
aos novos contetidos (BORBA; ALMEI-
DA; CHIARI, 2015). Portanto, o video é,
segundo Brunvand (2010), uma ferra-
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menta poderosa que pode ser usada para
apoiar a aprendizagem.

Percurso metfodoldgico

O método de pesquisa empregado
nesta investigacédo foi um estudo de caso,
que vem crescendo consideravelmente
entre os pesquisadores. Segundo Gil
(2012), ele caracteriza-se por um estudo
profundo de poucos objetos, de modo que
possa se obter um conhecimento mais
amplo e detalhado.

Este estudo foi desenvolvido no pri-
meiro trimestre de 2017, com duas tur-
mas de 7° ano e uma de 8° ano do ensino
fundamental de uma escola publica, como
parte da avaliacdo dos 54 alunos envolvi-
dos na proposta. A proposta consistiu na
producio de videos pelos préprios alunos,
que deveriam atentar aos seguintes crité-
rios considerados na avaliacdo: ideia ma-
tematica (conceito matematico estudado
no ano letivo, apresentado de maneira
clara e com propriedade); originalidade e
criatividade; condi¢6es técnicas; duracdo
de 3 a 6 minutos.

Em um primeiro momento, os alunos
entregaram por escrito um roteiro. Depois
da analise desse material pelo professor,
foi, entdo, o momento de gravar e editar
o video. A partir dos critérios estipulados,
os videos foram avaliados, sendo que os
videos com maior nota de cada turma fo-
ram inscritos no I Festival de Videos Digi-
tais e Educacdo Matematica,' promovido
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pelo Grupo de Pesquisa em Informatica,
Outras Midias e Educacao Matematica
(GPIMEN), da Universidade Estadual
Paulista de Rio Claro.

Concluido os processos de produgéo e
edicdo de videos, cada grupo respondeu
um questiondrio sobre a experiéncia,
sendo que esse instrumento apresentava
as seguintes questdes:

¢ O que vocés aprenderam com a pro-
ducéo deste video?

® Quais foram as dificuldades encon-
tradas na producgédo deste video?

* Gostariam de produzir novos videos
sobre conceitos matematicos? Por
qué?

A analise dos dois primeiros ques-
tionamentos é apresentada em forma de
nuvem de palavras,2 para que as pala-
vras que mais se repetem nas respostas
aparecam com mais destaque na nuvem.
Em relacéo ao terceiro questionamento,
as respostas sdo apresentadas e anali-
sadas no texto.

Resultados e discussoes

Este estudo de caso resultou na
producéo de 13 videos, sendo que, dos
54 alunos, apenas uma aluna do 8° ano
nao participou da producio. A aluna que
optou por trabalhar sozinha, embora a
proposta fosse de trabalho em grupo,
ndo conseguiu cumprir o prazo, ja que
a elaboracéo do roteiro e a producgéo e a
edicdo de videos exigem um tempo maior
de dedicacdo.

RBECM, Passo Fundo, v. 1, n. 1, p. 7-19, jan./jun. 2018

A partir dos critérios para a producéo
de videos, foi feita a avaliagdo e foram
identificados trés videos com propostas
alinhadas ao que foi solicitado. Esses
videos, embora com potencial, apresen-
tavam alguns problemas; em um deles, o
ruido externo dificultou o entendimento
da fala; em outro video, a explicagédo do
conceito foi feita de maneira muito resu-
mida, impossibilitando o entendimento;
e, ainda, em outro, o que estava sendo
escrito no quadro néo era legivel.

A produgdo de PMD em periodos curtos de
tempo em cendrios nos quais os participan-
tes estdo tendo um primeiro contato com
PMD exige a tomada de decisoes e agoes por
parte do professor. Por exemplo: com relagio
a ideia matematica a ser explorada, a cria-
cdo do enredo da performance, os aspectos
técnicos sobre filmagem e execucédo dos

eventos artisticos, edi¢cédo de video, producéo
da narrativa, etc. (SILVA, R., 2014, p. 969).

Apés a primeira avaliacdo, os trés
videos foram regravados de modo que
atendessem aos critérios técnicos e con-
ceituais exigidos, pois a criatividade, a
originalidade e a ideia matematica esta-
vam presentes. Enfatiza-se ainda que a
necessidade de regravar os videos tam-
bém é apontada por Brunvand (2010),
que considera que o video precisa ser
claro e preciso, porque, ao assistir, o teles-
pectador ndo tem a possibilidade de pedir
que se repita uma informacéo, de discutir
um conceito ou, ainda, de perguntar que
letra ou namero esta escrito. No quadro
seguinte, estdo descritos os videos.

1
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Quadro 1 — Videos selecionados

Video: “Era uma vez...”

Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?time_
continue=141&v= zhWAcxvG3cw>.

Este video trabalha o conceito de numeros inteiros e
foi produzido por um grupo de alunos do 7° ano A.
Retrata a historia de uma avoé e suas duas netas; estas
chegam a casa da avo6 reprovadas em Matematica e
ansiosas por descobrirem a senha da Wi-Fi. Sem per-
mitir o acesso a rede, a avo conta as netas como sua
professora explicava o conceito de numeros inteiros.
Nesse momento, o cenario passa a ser de uma escola,
e o colorido da lugar ao preto e branco. As netinhas
conseguem, enfim, compreender os conceitos e ga-
rantem aprovacao em Matematica.

Video: “O extrato bancario apés o assalto”

Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=7gM4Sw_zJKs>.
Este video trabalha os conceitos de adicao e subtra-
¢ao com numeros inteiros e foi produzido por um gru-
po de alunosdo 7° ano B.

E apresenta uma situagdo em que a pessoa foi assal-
tada na praca, apés a saida do banco, e teve prejuizos
em seu saldo bancario. Para entender melhor os pre-
juizos financeiros, as cameras séo direcionadas para
a sala de aula, especificamente para o quadro, em
que, a partir de um extrato bancario, sdo analisadas
as entradas e saidas da conta.

Video: “O sumigo da calculadora”

Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=MIlyc070SFgl>.
Este video trabalha o conceito de porcentagem e foi
produzido por um grupo de alunos do 8° ano B.

A primeira parte do video se passa em uma loja de
vestuario feminino, em que, apds a venda, a atendente
nao encontra a calculadora e, portanto, ndo consegue
calcular o desconto de 25% da pega vendida. Nesse
momento, a amiga da cliente oferece ajuda; entdo, o
desconto é calculado no quadro, e a situagao é resol-
vida no caixa da loja.

Fonte: autores.
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Os videos produzidos tém sua im-
portancia, pois, conforme Moran (1995),
linguagem falada e escrita e musica séo
sensoriais e visuais; linguagens inter-
postas, somadas, atingem o publico de
todas as maneiras e em todos os senti-
dos. Nesse sentido, os videos informam,
seduzem, entretém, projetando outros
tempos e espacos. Qual telespectador néo
fica curioso para conhecer a histéria que
a avo conta as netinhas? Que matematica
surge em meio a praca? Ou, ainda, qual
o desfecho do sumico da calculadora?

Esses videos atenderam ao critério
tempo de 3 a 6 minutos, estabelecido
conforme recomendacéo de Guo, Kim e
Rubim (2014), que revelam que videos
mais curtos sdo muito mais envolven-
tes, por isso a importéncia de investir
em videos de até 6 minutos. Ainda de
acordo com Guo, Kim e Rubim (2014),
videos produzidos com uma sensacio
mais pessoal sdo mais envolventes do
que gravacgoes em estudio, o que é visi-
vel nas producoes em discussio, ja que
os cendrios foram informais: residéncia
familiar, praca, comércio de vestuario e
sala de aula.
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Embora a avaliacio do critério criati-
vidade seja bastante subjetiva, consi-
dera-se que os trés videos atenderam
esse quesito, visto que apresentaram
os conceitos matematicos de maneira
diferente da tradicional, contextualizan-
do o conteddo em situagdes cotidianas,
rompendo com o ensino matematico de
somente calcular pelo calcular.

Conforme as orientacdes dos [Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio] PCNEM, o ensino de Matematica
deve adotar métodos de aprendizado ativo e
interativo. O professor deve criar situacgoes
em que o aluno € instigado ou desafiado a
participar e questionar. A valorizac¢do das
atividades coletivas que propiciem a discus-
sdo e a elaboracio conjunta de ideias e de
praticas, o desenvolvimento de atividades
ludicas, nas quais o aluno deve se sentir
desafiado (PIRES, 2008, p. 36).

Quando questionados sobre o que
aprenderam com a producio do video, a
palavra destaque foi contetudo, seguida
de organizacdo e trabalho em equipe,
conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Nuvem de palavras formada com as respostas a questdo “o que aprenderam com a

produgdo do video?”
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Fonte: autores.

Identificar que o contetudo foi o que
mais os alunos aprenderam com a produ-
cdode videos qualifica a proposta, tendo
em vista que os alunos sdo essenciais
para o processo, e, inclusive, reforca
o grande objetivo deste projeto, que é
proporcionar ensino e aprendizagem por
meio das TDs. Ademais, para aprender,
nio basta repetir o que é transmitido,
é preciso saber aplicar, definir com as
suas palavras o que entendeu, relacionar
com outras situacoes. Nesse sentido, os
videos produzidos, tanto no que se refe-
re a producédo quanto ao contetdo que
abordam, demonstraram-se eficientes.

Organizacéo e trabalho em equipe,
que, segundo os alunos, foram competén-
cias desenvolvidas na atividade, também
foram alcancadas em outras pesquisas,
como na seguinte:
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[...] proporcionou grande aprendizado,
tanto na producéo do video, onde tivemos
que estimular a criatividade, na revisdo de
conteddos matematicos, como na importan-
cia do trabalho de grupo (FELCHER et al.,
2017, p. 8).

Fazer video é legal [...] porque com certeza
a gente compartilha ideia, e néo é s6 ver
0 que o0 autor escreveu e pronto. A gente
aprende mais porque vocé ndo tem sé a sua
opinido, tem a dos outros também, compa-
rar as ideias, é bem legal isso (PEREIRA;
JANHKE, 2012, p. 53).

Em relagéo a pergunta: “quais foram
as dificuldades encontradas na produgéo
deste video?”, a reposta que apareceu
com mais intensidade foi “problemas
técnicos”, seguida da dificuldade de ela-
borar o roteiro e da vergonha para atuar
em frente as cAmeras.
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Figura 2 — Nuvem de palavras formada com as respostas a questido “quais as dificuldades encon-

tradas na produgao deste video?”
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Sobre problemas técnicos, a princi-
pal dificuldade encontrada pelos alunos
esta alinhada com a necessidade de
organizacdo apresentada na nuvem an-
terior, pois, além de alguns grupos néo
possuirem um aparelho para filmar de
boa qualidade e com memoéria suficiente,
podia néo ter bateria suficiente ou, entéo,
um colega poderia ter excluido o arquivo
que necessitava edigdo.

Investir na pré-producéo é, segundo
Guo, Kim e Rubim (2014), de fundamen-
tal relevancia para a qualidade do que é
produzido. Porém, os alunosdemonstra-
ram-se menos receptivos nessa etapa,
justificando ser desnecessario descrever
0 passo a passo da producdo, embora o
improviso gere um trabalho de quali-
dade inferior. Acredita-se que, por falta
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de um roteiro mais detalhado, os videos
precisaram ser regravados. Ainda sobre
a importancia da pré-producio, consta-
ta-se que os espectadores do video sdo
automaticamente colocados em um papel
passivo, sem chance de interacdo com os
protagonistas (BARAB et al., 2001).
Parece incomum pensar que os
alunos citaram vergonha como uma
dificuldade encontrada na producgédo dos
videos, porém é um sentimento normal,
tendo em vista a amplitude de uma PMD
desse tipo, que esta disponivel para ser
visualizada por muitas pessoas. Para
R. Silva (2014), quando um individuo
produz uma narrativa, pensa-se sobre
as multiplas formas de como expor o eu
(self) ao(s) outro(s), ao mundo. Os outros
sdo amalgamados complexos de compo-
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nentes culturais, histéricos e sociais,
materializados pelo ser biol6gico racional
e linguistico.

Quando perguntado aos 13 grupos
se gostariam de produzir novos videos
sobre conceitos matematicos, 12 res-
ponderam que sim; portanto, apenas
7,7% dos respondentes disseram que
néao gostariam de produzir novos videos,
justificando para isso ser uma tarefa
muito complicada e que demanda muito
tempo. Aqueles que estavam dispostos
a fazer novos videos justificaram que
aprenderam melhor o contetido e de ma-
neira divertida. A resposta de um grupo
em especial foi: “que [a atividade] pode
estimular e ensinar muitas pessoas que
nio sio boas em aprender matematica
a entenderem o conteido”.

Esse parecer esta alinhado com as
consideracoes de Borba, Silva e Gadani-
dis, quando destacam que a PMD é ainda

[...] uma possibilidade diferenciada e com
potencial inovador para o ensino e aaprendi-
zagem da Matematica, uma alternativa para

transformar a imagem negativa da Matema-
tica escolar e dos matematicos (2015, p.106).

O video “Era uma vez...” foi vencedor
no I Festival de Videos Digitais e Edu-
cacdo Matematica promovido pelo GPI-
MEM, em Rio Claro, SP, em setembro de
2017, conquistando o prémio destaque na
categoria Didatica e Humor. Esse video
foi vencedor também, na categoria Pratica
Pedagdgica, do concurso realizado duran-
te o IT Congresso Brasileiro de Produ-
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cdo de Video Estudantil,® realizado em
novembro de 2017, na Universidade do
Vale do Rio dos Sinos, em Sao Leopoldo,
em que concorreu com o video “O sumicgo
da calculadora”.
A participagdo em festivais de PMD,
para R. Silva,
[...] oferece um vislumbre de como a colabo-
racdo na aprendizagem matematica pode
ser estendida para incluir a performance de
matemaética, ou talvez como a colaboracgéo
em um ambiente de midia rico digitalmente

pode ser compreendido como performance
colaborativa (2014, p. 961).

Ainda, segundo R. Silva (2014), devi-
do ao fato de as PMD serem de dominio
publico no ciberespaco, é também impor-
tante levar a Matematica dos estudantes
para além da sala de aula. E o trabalho
do aluno sendo reconhecido e favorecendo
que outros aprendam e/ou modifiquem
sua forma de pensar e ver essa discipli-
na, que é uma ciéncia tao relevante para
a sociedade.

Consideracoes finais

Os videos, assim como qualquer TD,
sdo discutidos neste artigo como uma
possibilidade no sentido de modificar,
de romper com um ensino matematico
que, em diversas situacoes, se resume
somente a calcular. Busca-se, portanto,
oferecer ao aluno, por meio desse tipo de
PMD, um ensino e uma aprendizagem da
Matematica em que o aluno participa,
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discute, cria, inventa, interpreta, analisa
e aprende o contetdo.

A proposta de producéo de videos por
alunos dos anos finais do ensino funda-
mental na disciplina de Matematica foi
relevante para os envolvidos, visto que,
embora eles mesmos citem que o que
mais aprenderam foi o contetido mate-
matico, aconteceram muitas aprendiza-
gens que fazem parte do contexto de um
cidad&o. Os alunos também produziram
conhecimento, trabalharam em equipe,
elaboraram roteiros, interpretaram
papéis, administraram o tempo para
cumprir a atividade e resolveram difi-
culdades técnicas.

Igualmente importante foi participar
dos festivais, tornando a Matematica
produzida pelos alunos ptblica e acessi-
vel, ja que as redes sociais e os préprios
festivais desempenham bem o papel de
divulgacdo, servindo para incentivar e
facilitar a aprendizagem de outros ou,
ainda, para desmistificar a ideia de que
matematica é uma ciéncia chata, motivo
de reprovacio, enfim, unir TD e arte
para aprender mais matematica.

Como perspectivas futuras de tra-
balho, acredita-se na relevincia de um
festival de video na escola, envolvendo
outras turmas e, inclusive, outras disci-
plinas, o que daria mais visibilidade e
possivelmente mostraria aos demais alu-
nos e professores a importancia da pro-
ducdo de video pelo aluno, considerando
que propostas como essas o colocam na
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condicdo de sujeito ativo no processo de
construgdo do ensino e da aprendizagem.

Digital Maths Performance:
the student producing videos
and building concepts

Abstract

The present article aims to present and
analyze the production of videos by stu-
dents, as a digital mathematics performan-
ce. For that, a case study was developed in
the discipline of Mathematics with 54 stu-
dents from three classes of the final years
of Elementary School in a public school in
the city of Cangucu/ RS. In this way, thirteen
videos were produced, of which three were
selected, one from each group, the most
coherent with the proposal, of which one
of them weas awarded in two Video Festi-
vals. For the students, the production was
of great importance, because it allowed to
learn more about the content and in a dif-
ferentiated way, being that more than 90%
of these students responded that they would
like to produce new videos.

Keywords: Basic education. Maths educa-
tion. Videos.

Notfas

1 Disponivel em: <https://www.festivalvideomat.
com/videos-e-educacao>. Acesso em: 10 set. 2017.

2 Asnuvens de palavras foram geradas no software
Wordart.

3 Disponivel em: <https:/videoestudantil.com.br/>.
Acesso em: 25 out. 2017.
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Videos como objetos de aprendizagem
potencialmente significafivos

Adriano Edo Neuenfeldt*, Rogério José Schuck**, Lara Kalkmann Goulart***

Resumo

Este artigo versa sobre a producéo de vi-
deos como objetos de aprendizagem poten-
cialmente significativos (Oaps). Os videos
foram postados num canal do YouTube ge-
renciado pelos proprios estudantes. Com o
trabalho desenvolvido, buscaram-se ana-
lisar e apontar alternativas metodolégicas,
para incluir os estudantes nos processos
de ensino e de aprendizagem. Foi desen-
volvido um estudo de caso que envolveu
estudantes matriculados na disciplina de
calculo de uma instituicdo do ensino supe-
rior. Ressalta-se que a proposta permanece
em desenvolvimento e, até o momento, foi
possivel perceber que os estudantes se
comportam, principalmente, como consumi-
dores de informagédo e, em menor escala,
como produtores de conhecimento, tendo o
professor como mediador do processo.

Palavras-chave: Aprendizagem significati-
va. Objetos de aprendizagem. Videos.

Infroducao

Na contemporaneidade, é possivel
observar a presenca das tecnologias
digitais na maioria das salas de aula do
ensino superior. No entanto, ainda se
percebe certa ressalva a sua inclusio nas
metodologias utilizadas por docentes.
Diante disso, percebeu-se um nicho de
exploracédo em torno do uso das tecnolo-
gias digitais, e buscaram-se analisar e
organizar possiveis estratégias de ensi-
no e de aprendizagem que envolvessem
essas tecnologias.

Para atingir os objetivos da proposta,
realizou-se uma pesquisa prévia com
estudantes matriculados na disciplina de
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célculo de cursos de engenharia de uma
instituicdo de ensino superior do Rio
Grande do Sul. Objetivou-se verificar
as dificuldades quanto aos contetudos
e a acessibilidade as tecnologias e a
internet, para posteriormente langar
uma proposta de quebra de paradigmas,
tornando os alunos parte dos processos de
ensino e de aprendizagem, incorporando,
nesse processo, as tecnologias digitais.

Nessa perspectiva, cada um dos
videos produzidos configurou-se como
um objeto de aprendizagem potencial-
mente significado (Oaps). Procurou-se
incorporar conceitos e caracteristicas a
respeito de objetos de aprendizagem a
partir de Wiley (2000), Audino e Nas-
cimento (2010), Tarouco et al. (2014),
Braga (2014), entre outros, e, a respeito
da producio de significados, a partir de
Ausubel (1963) e de Moreira e Massoni
(2016). Ao final, os materiais produzidos
permaneceram a disposicdo em um canal
do YouTube gerenciado pelos préprios
estudantes.

Também se integrou ao quadro de
discussio o contexto das tecnologias digi-
tais de informacéo e comunicacio (Tdics)
e a cultura e o espago em que os jovens
estdo imersos, quais sejam, cibercultura
e ciberespaco. Nesse viés, encontraram-
-se autores que refletem sobre o tema e
que auxiliaram nesta escrita, como Lévy
(2010a, 2010b, 2015), que descreve o
ciberespagco como “o espacgo aberto pela
interconexdo mundial dos computado-
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res e das memorias dos computadores”
(LEVY, 20104, p. 94), e Santaella (2004),
segundo o qual
[...] o universo virtual das redes alastrou-
-se exponencialmente por todo o planeta
fazendo emergir um universo paralelo ao

universo fisico no qual nosso corpo se move
(SANTAELLA, 2004, p. 39).

Esclarece-se que a proposta se encon-
tra em aplicacdo, e, portanto, os dados
ainda estdo sendo coletados. Contudo,
almeja-se aprimorar os processos de
ensino e de aprendizagem, repensando
a pratica docente e a inclusio ativa dos
estudantes nesses processos.

Contextualizando a proposta

Este estudo é o recorte de uma inves-
tigacdo que iniciou no primeiro semestre
de 2016 e estd em andamento, sendo
desenvolvida com estudantes do ensino
superior de uma institui¢cdo no Vale do
Taquari, RS, na sua maioria pertencen-
tes a cursos de engenharia.

Os objetivos da proposta foram e
ainda sdo analisar e compreender os
impactos que a producéo de videos como
Oaps poderia causar na aprendizagem
desses alunos durante os processos de
ensino e de aprendizagem, no decorrer
das aulas desenvolvidas por um profes-
sor da instituicao.

Neste trabalho, focaliza-se, especi-
ficamente, uma turma da disciplina de
Calculo IT do segundo semestre de 2017.
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Ressalta-se que, dos 44 estudantes que
compunham a turma, 35 participaram
da proposta, divididos em 12 grupos com,
no maximo, quatro integrantes. O indice
de adesao foi consideravel, uma vez que
a proposta foi executada em horario al-
ternativo, ou seja, fora da sala de aula e
de modo voluntario.

Quanto a abordagem, a investigacéo
teve foco quantitativo, pois, nos questio-
narios aplicados, foram coletados dados
numéricos, que foram organizados em
forma de graficos. Também se caracte-
rizou como uma abordagem qualitativa,
em que os pesquisadores “privilegiam,
essencialmente, a compreensdo dos
comportamentos a partir da perspectiva
dos sujeitos da investigacdo” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 16), uma vez que se
acompanharam, durante as aulas, os
relatos dos estudantes quanto ao desen-
volvimento da proposta e os comentarios
inseridos nos questiondarios. Quanto
aos questionarios, foram desenvolvidos
no Google Drive, para que, posterior-
mente, as respostas fossem tabuladas
e categorizadas, utilizando a técnica da
Analise Textual Discursiva (MORAES;
GALIAZZI, 2013).

Impressoes iniciais e
organizacao da proposta
Diante das dificuldades de com-

preenséo tedrica dos contetidos referen-
tes a disciplina de Calculo II percebidas
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em uma turma de uma instituicdo de
ensino superior, realizou-se um questio-
nario no Google Drive para auxiliar a
compreenséo desse problema.

Dentre as diversas questoes apresen-
tadas pelos alunos nesse questionario,
constatou-se que os conteidos que ge-
ravam mais dificuldades e eram consi-
derados dificeis pelos estudantes diziam
respeito a integrais e derivadas. Esses
conteudos ja haviam sido desenvolvidos
na disciplina de Céalculo I, desenvolvida
no semestre anterior, o que levou a inferir
que, mesmo os alunos tendo sido aprova-
dos, permaneciam com duvidas.

Também foi possivel elencar, a partir
do dialogo com os estudantes, motivos da
dificuldade de aprendizagem. Elenca-
ram-se alguns pontos para que os alunos
os classificassem de acordo com a ordem
de importancia. Os estudantes poderiam
assinalar até trés opcgoes. Constatou-se
que as maiores dificuldades estavam no
conteudo, considerado dificil. Esse fator
se somou principalmente a pouca dedi-
cacdo e a falta de tempo para estudar.

Na sequéncia, buscou-se descobrir se
os estudantes procuravam formas para
complementar seus estudos. Percebeu-
-se, por exemplo, que eles consultavam,
com certa regularidade, videos on-line,
para auxiliar na aprendizagem dos con-
teudos desenvolvidos em aula, ou seja,
aproximadamente 40% dos estudantes
acessavam a internet com esse fim de
uma a cinco vezes por semana. Porcen-
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tagem similar acessava pelo menos uma
vez por semana. Também foi possivel
observar que a maioria dos estudantes
tinha um comportamento passivo, ou
seja, apenas assistia aos videos, sendo
que 83% nunca haviam produzido um
video.

Desse modo, iniciou-se a configura-
cdo da proposta na forma de um desafio,
uma vez que todos tinham disponiveis
tecnologias capazes de produzir videos.
Para sistematizar melhor o processo,
ele foi dividido em quatro fases, a saber:
fase 1 - andlise de um video pronto;
fase 2 - elaboragio, pelo grupo, de um
novo video; fase 3 - avaliagdo do video
produzido pelo grupo e apresentagéo da
producdo para a turma; e fase 4 - ajustes
e postagem num canal do YouTube.

Fase 1: analise de um video pronto

Considerando que as dificuldades
de conteidos estavam relacionadas a
disciplina de Célculo I do semestre an-
terior, especificamente aos contetddos de
derivadas e integrais, solicitou-se a ana-
lise de um video produzido por alunos de
outra turma. A atividade, embora fosse
realizada em grupo, exigiu dedicacéo
individual de cada membro do grupo.
A analise foi realizada mediante um
questionario enviado pelo Google Drive,
levando em conta aspectos como: domi-
nio do contetido; clareza das explicacoes;
criatividade; edicdo e recursos utilizados;
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envolvimento; e tempo utilizado pela
equipe na organizacéo do video. Também
houve um espaco para discutir contribui-
¢oes aos videos analisados.

Fase 2: organizacdo e producdo de
um video

Nesta fase, os grupos se reuniram e
produziram seus videos de acordo com as
tecnologias de que dispunham, fossem
celulares, computadores ou, mesmo,
cAmeras filmadoras disponibilizadas
pela instituicdo. A escolha dos conteudos
ficou a cargo dos estudantes; no entanto,
foi-lhes solicitado um relatério no qual
deveria constar a questio desenvolvida,
os apontamentos a respeito das tecnolo-
gias, as referéncias utilizadas, bem como
um relato resumido de todo o processo de
organizacdo da produgéo.

Fase 3: avaliacao e apresentacao do
video produzido pelo grupo

Apoés o video estar finalizado, solici-
tou-se que os estudantes avaliassem o
material produzido por eles. Para tanto,
responderam um questionario no Google
Drive com critérios semelhantes aos
utilizados na avaliacdo do video de ou-
tra turma. O processo complementou-se
a partir da apresentacdo dos trabalhos
para a turma em momento de aula. Na
data escolhida, toda a turma participou
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da avaliacdo, sugerindo melhorias ou
destacando virtudes dos videos.

Fase 4: ajustes e postagem

Depois de o grupo ter assentido ou
néo com os possiveis ajustes sugeridos
pela turma, o video foi disponibilizagéo
num canal do YouTube, a saber: As Va-
rias Matematicas. Os estudantes séo os
responsaveis pelo canal e autorizaram a
postagem dos videos.

Cabe destacar que o professor, no
processo descrito, atuou apenas como
mediador, sugerindo ajustes quando fosse
o caso, estando livre os estudantes para
fazé-los ou ndo. Como se trata de um pro-
cesso continuo, equivocos conceituais ou de
aspectos técnicos podem ocorrer, mas eles
sao resolvidos & medida que os semestres
transcorrem. A proposta também tem como
objetivo melhorar a partir de erros, das
discussdes geradas, abrindo oportunidade
no canal para postagem de comentarios.

Referencial tedrico

A priori, organiza-se o referencial
tedrico a partir de trés eixos: o primeiro
trata da criacdo dos Oaps; o segundo
diz respeito as relacdes estabelecidas
na contemporaneidade a partir da ci-
bercultura e do ciberespago com uso do
YouTube como repositério de videos; e o
terceiro refere-se ao papel do professor
como mediador do processo.
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Objetos de aprendizagem
pofencialmente significafivos

Nao se trata de tarefa ardua encon-
trar videos explicativos de contetdos
relativos as ciéncias exatas, mais es-
pecificamente a disciplina de calculo.
Contudo, percebem-se também o cunho
comercial desses videos e o fato de mui-
tas paginas considerarem o conteudo do
video como acabado, ndo abrindo espago
para que os estudantes possam opinar
sobre o contetdo.

Diante disso, almejou-se possibilitar
aos estudantes a construgdo do seu pro-
prio material. Partiu-se do pressuposto
de que eles deveriam estar dispostos a
querer aprender e aprender mediante
conhecimentos prévios. Isso levou a ex-
ploracéo de conceitos condizentes com a
aprendizagem significativa de Ausubel
(1963) e de Moreira e Massoni (2016).

Entendeu-se que cada material pro-
duzido pelos estudantes deveria se confi-
gurar como um objeto de aprendizagem,
contendo as caracteristicas exploradas
nas obras de Wiley (2000), Tarouco et
al. (2014) e Braga (2014). Conforme
Wiley, um objeto de aprendizagem pode
ser definido como “any entity, digital or
non-digital, which can be used, re-used or
referenced during technology supported
learning” (2000, p. 4).

Algumas caracteristicas podem ser
observadas na producéo dos videos arti-
culados como objetos de aprendizagem.
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Dentre elas, ressaltam- se: a reutiliza-
cdo; a adaptabilidade; a granularidade;
a acessibilidade; a durabilidade; e a
interoperabilidade (AGUIAR; FLORES,
2014).

No entanto, percebeu-se que o con-
ceito de objeto de aprendizagem aplicado
a organizacdo de videos poderia ser am-
pliado, incorporando a producéo de sig-
nificados. Para tanto, uma vez que esses
videos também trataram de contetdos,
almejou-se, conforme Moreira e Massoni
(2016), que os significados dos conteudos
fossem captados de forma critica pelos
aprendizes.

Dessa forma, cada video, mediante
as possibilidades de reorganizacio, ava-
liacdo e compartilhamento, tornou-se
um Oaps, produzindo certa inferéncia
com a captacédo critica dos significados
dos conteudos.

Estudantes em tempos de
cibercultura e ciberespaco: producado
de videos colaborativos para o
YouTube

Diante da realidade do ciberespaco,
Lévy sinaliza que “o computador néo
é mais um centro, e sim um né, um
terminal, um componente da rede uni-
versal e calculante” (2010a, p. 45). De
acordo com Lévy (2010a, 2010b, 2015),
os processos tradicionais de aprendi-
zagem tornaram-se, de certo modo,
ultrapassados. Dentre os fatores que
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levam a essa constatacéo, destacam-se
a necessidade de renovacédo dos sabe-
res, a nova configuracdo do mundo do
trabalho e o ciberespacgo, que suporta
tecnologias intelectuais que amplificam,
exteriorizam e modificam numerosas
fungbes cognitivas humanas.

Assim, esse terminal permitiu uma
combinacéo de varios dispositivos e in-
terfaces interativos, favorecendo uma
construcio colaborativa. Destacam-se o
correio eletronico, as conferéncias eletro-
nicas, o hiperdocumento compartilhado e
os sistemas avancados de aprendizagem
ou de trabalho cooperativo. De certo
modo, Lévy (2010b) antecipou a natureza
coautoral das midias sociais presentes
na web 2.0, ou seja, a web participativa,
cuja natureza também pode ser aplicada
e desenvolvida a partir de postagens nos
canais do YouTube.

Além disso, o YouTube oportuniza
os meios para o compartilhamento de
videos, conforme Burgess e Green (2008),
tornando-se um patrocinador da criativi-
dadecoletiva, estimulando a participacéo
de uma grande quantidade de criadores
de conteudo. Cabe ressaltar que

[...]1 0 YouTube fornece os mecanismos de
apoio e restricdo de um sistema cujo signifi-
cado é gerado pelos préprios usos, em que,

coletivamente, os usudrios exercem agéncia
(BURGESS; GREEN, 2008, p. 2).

A producéo e a distribuicédo de midia
alternativa, segundo Jenkins (2008),
estimularam novas atividades e possibi-
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lidades de expressido. Desse modo, para
Walczik (2008), o YouTube é um portal
que se encontra dentro do conceito da
web 2.0, ou seja, da internet participa-
tiva.

Uma vez observados os dados Unido
Internacional de Telecomunicacdes
(UIT), a tendéncia é que essa forma de
midia prolifere ainda mais. De acordo
com a nona edigdo do relatério de final
da UIT, de novembro de 2017, Medindo
a Sociedade da Informacao (MIS), po-
dem-se observar dados e fazer a analise
do uso das tecnologias da informacéo e
comunicacoes(TICs) de 176 paises. O
Brasil encontra-se em 66° lugar entre
os paises pesquisados e em 10° entre os
35 paises das Américas e Caribe, atras,
por exemplo, dos Estados Unidos, do
Canadd, do Uruguai, da Argentina, do
Chile e da Costa Rica.

Percebe-se também, no relatoério, que
o maior ganho do Brasil foi no indicador
habilidades dos usuéarios em TICs, pas-
sando do 92° para o 71° lugar. No entan-
to, o Brasil piorou seu desempenho no
indicador uso, pois foi do 56° para o 57°
lugar. Também houve mudanca no indi-
cador acesso, passando da 79% para a 80¢?
posicdo. Quanto a internet, comparando
2016 com 2017, o Brasil teve aumento
na proporcio de usuarios de internet, de
58,3% para 59,7%; aumento de assinan-
tes de banda larga fixa, de 12,2% para
13%; e aumento de banda larga moével,
de 88,6% para 89,5%.
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De acordo com a Organizacdo das
Nacoes Unidas no Brasil (2017a, 2017b),
48% da populacdao mundial ja utilizam
internet. A proporcdo aumenta para
71%, entre as pessoas de 15 a 24 anos.
Além disso, em paises desenvolvidos,
94% dos jovens utilizam internet; en-
quanto nos paises em desenvolvimento,
o percentual é de 67%; e de apenas 30%
nos paises menos desenvolvidos.

Os dados fornecidos pelo préprio
YouTube, em “YouTube em numeros”,
apontam que ha mais de um bilh&o de
usuadrios, representando quase um terco
dos usuadrios da internet. Por sua vez,
este espaco gera bilhdes de horas de vi-
deos e de visualizagoes. Além disso, mais
da metade dessas visualizacoes é realiza-
da em dispositivos méveis. Assim, ao se
realizar upload de videos, visualizacoes,
discussodes e comentdrios, 0os usuarios
e, também, participantes do “participa
do YouTube” criam uma rede de pratica
criativa e acabam por produzir um mun-
do da arte especificamente voltado a essa
midia (BURGESS; GREEN, 2009).

Contudo, essa participacio necessita
ser melhor explorada, pois, no momento
em que se oportuniza aos usudrios que
também sejam produtores de materiais
ao invés de simples consumidores, certos
cuidados precisam ser observados quan-
to & qualidade técnica, aos contetdos,
as referéncias e aos direitos autorais.
Diante disso, para que cada um dos
materiais produzidos na forma de video
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pudesse ser acessado com facilidade e
ficasse a disposicdo dos estudantes e da
comunidade em geral, foi criado o canal
As Varias Matematicas.

O papel do professor Nos processos
de ensino e de aprendizagem

Arelacdo que outrora se dava apenas
entre professor e aluno passou a contar
também com o computador. Ele pode ser
utilizado apenas como um meio, contudo,
uma vez que se explore suas potencia-
lidades, como consultas a internet, seu
papel ramifica-se e é proporcionalmente
intensificado.

O professor, nesse caso, passa a ser
um mediador da aprendizagem, estabe-
lecendo uma mediacéo pedagégica entre
estudante e tecnologia. De acordo com
Masetto (2000), a mediacédo pedagégica
pode ser entendida como uma atitude ou
um comportamento em que o professor
se coloca como facilitador ou motivador
da aprendizagem; como um profissional

que se apresenta com a diSpOSiQﬁO de ser
uma ponte entre o aprendiz e sua aprendi-
zagem — ndo uma ponte estatica, mas uma
ponte “rolante”, que ativamente colabora

para que o aprendiz chegue aos seus objeti-
vos (2000, p. 144- 145).

Esse mesmo professor precisa ob-
servar e acompanhar a formacédo de
estudantes que fazem uso do compu-
tador e navegam interativamente no
ciberespaco. Essa formacédo envolve
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transformacées perceptivo-cognitivas,
torna os estudantes leitores imersivos
e faz com que eles construam roteiros
nio lineares e nido sequenciais (SAN-
TAELLA 2004).

Esta nova realidade na sala de aula,
do uso do computador e do acesso a
internet cada vez mais facilitados pela
atualizacdo dos sistemas de telefonia
movel, exige uma atitude de parceria e
de corresponsabilidade entre professor
e alunos, com o propésito de desen-
volver o processo de aprendizagem
para fortalecé-lo. O docente deve estar
preparado para essa realidade; assim,
ambos, professor e alunos, buscam tra-
balhar em conjunto, como uma equipe,
para atingir objetivos em comum (MA-
SETTO, 2003).

Enfim, a questédo da didatica tam-
bém deve ser constantemente repen-
sada. A organizacdo das atividades
desenvolvidas em sala de aula reflete
diretamente na aprendizagem dos
estudantes. Gil (2010) aponta para
alguns desafios que o docente enfrenta
na contemporaneidade e destaca que,
para minimiza-los, o professor necessita
dispor de conhecimentos técnicos e de
visédo do futuro e ser um mediador do
processo de aprendizagem.

Também se espera que o professor
seja capaz de gerar sua prépria formacéao
continua, seja transformador, multicul-
tural, intercultural, reflexivo, aberto.
Seja capaz de trabalhar em equipe, de
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enfrentar os deveres e os dilemas éticos
da profissdo e de utilizar novas tecno-
logias.

Resultados parciais

Até o presente momento, alguns
apontamentos podem ser considerados
a partir dos questionarios aplicados aos
estudantes.

Primeiramente, metade da turma
nao conhecia nada sobre elaboracio
de videos e 0s que conheciam, na sua
maioria, haviam realizado atividades
com o mesmo professor em momentos
anteriores.

Quanto aos contetdos explorados,
eles envolviam principalmente inte-
grais e derivadas, ou seja, justamente
os conteddos que os alunos apresenta-
ram como os mais dificeis. Segundo os
estudantes, esses assuntos foram esco-
lhidos por serem os principais na disci-
plina. As questoes surgiram a partir de
trés fontes, a saber: do préprio caderno,
a partir de exercicios resolvidos pelo
professor; de livros da bibliografia da
disciplina; e de criacées, a partir do que
foi estudado.

Dentre as maiores dificuldades apon-
tadas, destacaram-se: falta de afinidade
para trabalhar em equipe, pois nem
todos os estudantes se reuniram para
contribuir com proposta, e falta de cla-
reza nas explicagbes, como comprovam
os depoimentos dos préprios estudantes:

28

“Um pouco de dificuldade, como escolhe-
mos gravar uma pessoa falando, muitas
vezes tivemos que refazer gravacoes
por causa de erros ou falta de atencéo
[...] na execucgdo da parte da gravacio e
elaboracéo do conteido”; “Algumas das
dificuldades encontradas para a elabora-
¢do do mesmo foram planejar a melhor
forma de realizar as explica¢des, de modo
que a pessoa que fosse assistir conse-
guisse compreender o que estava sendo
explicado, além da execucdo e gravacio
do mesmo”. Os grupos se reuniram, para
realizar a proposta, nos domicilios dos
estudantes e em espacos da instituicio,
como a biblioteca.

A partir da analise dos videos produ-
zidos, os estudantes apontaram, princi-
palmente, a necessidade de melhora na
edicdo e na organizacdo dos conteudos
apresentados. Isso pode ser observado no
Grafico 1, que comporta, até o momento,
um resumo da avaliacéo feita pelos alu-
nos, considerando os videos produzidos
a partir da proposta.
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Grafico 1 — Resumo percentual de alguns tépicos da avali¢do dos videos produzidos
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Consideracoes finais

Apés varias semanas de atividades
desenvolvidas com a turma em foco, foi
possivel chegar a algumas consideracgoes
parciais sobre o desenvolvimento da
proposta. A primeira delas diz respeito
ao envolvimento dos estudantes e a sua
percep¢do quanto a aprendizagem; a se-
gunda, ao papel do professor; e a terceira,
ao uso da tecnologia.

Os estudantes aderiram a proposta
e desenvolveram um trabalho integrado
com a disciplina. A qualidade dos traba-
lhos desenvolvidos se mostrou coerente
com a participacdo dos estudantes e com
o envolvimento com a proposta. Alguns
grupos se dedicaram de forma mais
assidua, enquanto outros trataram a
proposta apenas como mais um trabalho
a ser realizado.
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Quanto a edigdo e a recursos
utilizados

Quanto ao envolvimento da equipe  Quanto ao tempo utilizado pela
que organizou o video equipe para organizar o video

Bom ® Muitobom mExcelente

Coube ao professor valorizar todos
os trabalhos apresentados, gerar dis-
cussodes para trabalhos futuros e sugerir
possiveis melhorias. O professor atuou
como mediador da proposta do inicio ao
fim, auxiliando nas partes conceitual e
técnica, mas respeitando a autonomia
dos estudantes enquanto esses desen-
volviam seus materiais. Isso aproximou
estudantes e professor.

Cada video se configurou como um
Oaps, uma vez que, como objeto de
aprendizagem, procurou desenvolver
caracteristicas pertinentes, brevemente
apresentadas neste texto. Os videos
se mostraram uma forma de explorar
potencialmente os conteddos da disci-
plina de Calculo II, influenciando, con-
sequentemente, na aprendizagem dos
estudantes. Além disso, esse processo
de trabalho esta em andamento e tera
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continuidade nos préximos semestres,
quando a producéo realizada pelo gru-
po de estudantes em foco for analisada,
avaliada e aprimorada por estudantes
de outras turmas. Percebeu-se que as
tecnologias necessitam ser mais explora-
das, pois os estudantes ainda sdo muito
passivos, ou seja, portam-se mais como
consumidores de informacdo e menos
como autores de um processo que visa a
producédo de conhecimento.

Videos as an object of
potentially meaningful
learning

Abstract

This work is about producing videos as
Potentially Significant Learning Objects
(PSLO), later posted to a YouTube channel,
managed by the students themselves. It
aims to point and reflect methodological al-
ternatives to include students in the process
of Teaching and Learning. The study is set
up as a case study involving students from
a Calculus class of an institution of Higher
Education. It is noteworthy that the propo-
sal remains in development and so far it
has been possible to perceive that students
behave as information consumers and to a
lesser extent as knowledge producers, with
the teacher as mediator of the process.

Keywords: Learning
learning. Videos.

objects.Meaningful
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Resumo

Apresenta-se resultados de uma pesquisa
em desenvolvimento, na qual se propde a
utilizacdo do recurso tecnolégico digital da
WebQuest para o ensino e a aprendiza-
gem de matematica. Também propde-se a
elaboragdo de uma tarefa para abordagem
do topico matrizes, envolvendo o uso de
materiais educacionais, disponibilizados
na rede mundial de computadores (WWW),
bem como o uso da resolugdo de proble-
mas, tendo em vista potencializar e facilitar
a aprendizagem significativa desse objeto
matematico. Pretende-se aplicar a tarefa
com estudantes do ensino médio, com o
objetivo de avaliar qualitativamente as im-
plicagbes observadas em termos de apren-
dizagens ocorridas.

Palavras-chave: Ensino de Matematica.
Matrizes. WebQuest.

Infroducao

O ensino e a aprendizagem de mate-
matica tém sido um desafio aos profes-
sores. Segundo Barroqueiro e Amaral
(2011), essa atividade estd se tornando
cada vez mais complicada, pois os novos
estudantes, que entram para fazer parte
do ensino basico ou do ensino superior,
nasceram em uma época em que 0 Uso
cotidiano das tecnologias digitais é co-
mum, sendo inclusive denominados por
“nativos digitais”, pertencentes a uma
geracdo denominada por “geragdo Z”. Os
autores apontam a necessidade de alter-
nativas para oferecer ambientes agrada-
veis de aprendizagem em matematica,
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que sejam atrativos aos estudantes da
geracio Z, e destacam o uso de recursos
tecnolégicos digitais em sala de aula.

A metodologia WebQuest, por suas
caracteristicas, pode contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem em
matematica, pois possibilita explorar
diversas abordagens didaticas em edu-
cacdo matematica, tais como: histéria da
matematica, investigacdo matematica,
modelagem matematica, resolucdo de
problemas, etnomatematica em apenas
uma atividade (BARROS; NOBRIGA,
2009).

Assim, na presente pesquisa, bus-
cou-se, incialmente, esclarecer aspectos
tedricos envolvidos nessa tematica, por
meio de um mapeamento tedrico sobre
trabalhos desenvolvidos na area, cujos
resultados foram publicados por Fim e
Kripka (2017). Nesse sentido, ainda esta
sendo elaborada uma WebQuest para a
abordagem do conceito de matrizes com
estudantes do ensino médio, com os
objetivos de facilitar sua compreenséo e
estimular a aprendizagem significativa
desse conceito. Portanto, neste texto,
apresentam-se os conceitos basicos sobre
o recurso e também os materiais selecio-
nados e elaborados para sua aplicagéo.

Sobre WebQuest

O recurso tecnoldgico da WebQuest
foi proposto por Bernie Dodge em 1995.
Trata-se de uma pagina na rede mun-

RBECM, Passo Fundo, v. 1, n. 1, p. 32-40, jan./jun. 2018

dial de computadores (World Wide Web
— WWW) que contém informagoes neces-
sarias e suficientes para que os alunos
construam um conhecimento acerca de
um assunto escolhido pelo professor.
Segundo Rocha:
Uma WebQuest constitui-se de uma pagina
na Web, desenvolvida pelo professor, que
apresenta aos alunos uma determinada
tarefa a ser cumprida com base no conteudo
trabalhado em sala de aula. O principal
objetivo é aproximar o assunto da realidade
do aluno, onde a pesquisa é orientada com
base em websites previamente selecionados
pelo professor (mas néo somente neles) e de-
senvolvida com base em roteiros elaborados
pelo professor tendo como intencéo conduzir

o aluno ao processo de construgéo do conhe-
cimento (2007, p. 60).

No modelo de Dodge (1995), podem
ser observados ao menos dois tipos de
WebQuest: as curtas, que utilizam um
pequeno tempo de aplicacdo, ou seja, de-
mandam em torno de trés aulas para se
obter o trabalho final, e servem para um
conhecimento mais superficial sobre um
determinado assunto; e as longas, que se
referem ao conhecimento mais especifico
sobre um tema escolhido, o que demanda
um tempo maior para a aplicacéo, devido
aos detalhes que devem ser explorados.

Além disso, uma WebQuest deve ser
dividida em etapas a serem cumpridas
pelos alunos. Segundo Dio e Andrade
(2011), existem seis componentes que a
constituem:

¢ introducéo — breve documento que
traz informacoes sobre a atividade;
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* tarefa — descricdo dos trabalhos;
* processo — detalhamento de cada
atividade a ser realizada;
* recursos/fontes — catalogo das fon-
tes confidveis para a pesquisa;
* avaliacdo — maneira como os alu-
nos serédo avaliados;
* concluséo —finalizagdo da ativida-
de, sugestio para préximos temas.
O papel do professor nesse tipo de
metodologia é extremamente importan-
te. E ele quem elabora, cuidadosamente,
todas as etapas da WebQuest, de modo
que sejam acessiveis aos estudantes.
Também, o professor é o mediador da
atividade, é quem estimula o aluno para
a pratica de pesquisa para a construcgéo
do préprio conhecimento, evitando que
a aula continue seguindo somente os
modelos tradicionais de ensino, em que
o professor atua como “transmissor do
conhecimento” e os alunos recebem pas-
sivamente as informacoes repassadas.
No mapeamento, realizado por Fim e
Kripka (2017), apés coleta e investigacédo
qualitativa, verificou-se que sete traba-
Ihos cientificos, publicados em periédicos
ou em eventos da 4area, referiam-se a
diferentes focos e temas em suas apli-
cacoes. Os focos dos artigos variavam
entre aplicacées diretas do recurso em
sala de aula (seis artigos) e em cursos de
formacéo continuada de professores (dois
artigos — sendo que um dos trabalhos
apresentou os dois focos no decorrer do
texto: aplicacdo em sala de aula e curso
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de formacéo continuada de professores).
Os temas das aplicacbes eram matrizes,
numeros reais, geometria espacial, ma-
tematica financeira e fracoes.

Com as aplicacoes diretas da Web-
Quest em sala de aula, pode-se observar
que, em linhas gerais, essa metodologia de
ensino contribuiu para o desenvolvimento
de algumas fungdes cognitivas importan-
tes, caracteristicas do processo de ensino
e aprendizagem, tais como: facilidade
na abstracdo dos conceitos; cooperacio
e colaboracéo, propiciadas pelo trabalho
em grupo; construcdo do conhecimento
a partir de informacées disponibilizadas
em rede; entendimento (e ndo apenas
memorizacdo) de formulas; entre outras.

Assim, com a investigacdo tedrica
inicial sobre os diferentes usos e sobre as
potencialidades da WebQuest, foi possivel
perceber que esse recurso tecnoldgico
digital, quando usado adequadamente,
pode favorecer os processos de ensino e
aprendizagem em matematica no con-
texto da sala de aula presencial. Apés
essas constatacgdes, surgiu a ideia de
elaboracido de uma tarefa que envolvesse
o uso dessa metodologia para analisar o
desenvolvimento da atividade e buscar
conclusdes sobre ela.

Planejamentos e proposicoes
Apébs a leitura dos trabalhos que

utilizaram a WebQuest como metodologia
de ensino em suas atividades, o grupo de
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pesquisa resolveu elaborar uma tarefa
que envolvesse o uso dessa tecnologia a
fim de promover o contato de alunos do
segundo ano do ensino médio de uma
escola de Passo Fundo, RS, com esse
recurso. Destaca-se que o mapeamento
realizado contribuiu significativamente
tanto para a coleta de ideias quanto para
a aprendizagem sobre o recurso, suas
principais caracteristicas e etapas.

Na elaboracido da WebQuest, o pri-
meiro passo foi verificar como era rea-
lizado o processo de construcio de uma
pagina da web, buscando, inclusive, ve-
rificar quais as dificuldades encontradas
na elaboracgdo e na insercédo das tarefas
na pagina. Dentre as opg¢des existentes,
escolheu-se trabalhar com a construcéo
de paginas na plataforma Google Sites
(2010), a qual disponibiliza um aplicativo
para construcdo automatica de uma We-
bQuest, que permite ao usuadrio a criacio
gratuita da estrutura béasica na qual
sdo inseridos os materiais ou hiperlinks
que devem orientar as pesquisas dos
estudantes.

Além disso, também foi necessario
escolher um conteudo para ser abordado
via WebQuest, visto que esse é um re-
curso tecnoldgico que possibilita a cons-
trucdo do conhecimento. Apds algumas
discussdes sobre temas de interesse, o
grupo selecionou o estudo de matrizes
como objeto de ensino. Salienta-se que
um dos motivos que levou a tal escolha
foi o fato de o ensino desse tépico ser, ge-
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ralmente, abordado de modo superficial
no ensino médio, visto que os professores
restringem-se apenas aos seus aspectos
tedricos, desvinculados de usos prati-
cos. Desse modo, a aprendizagem néo é
significativa, e os estudantes acabam se
esquecendo com facilidade dos conceitos.
O fato de os estudantes ndo compreen-
derem o conceito impede que eles facam
usos praticos do contetdo no cotidiano,
tendo em vista a resolucéo de problemas,
como no controle de gastos pessoais, de
estoques ou de contabilidade em empre-
sas. Destaca-se que muitos estudantes
que ingressam no ensino superior, na
area de ciéncias exatas, geralmente,
precisam desse conceito para que pos-
sam amplid-los, ou complexifica-los, em
processos de aprendizagem posteriores,
em disciplinas especificas, como em al-
gebra linear.

Ap6s a escolha do tema, foi elabora-
da a atividade principal da WebQuest,
a partir de um video proposto pela
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) na forma de Recursos educa-
cionais multimidia para a matemdtica
do ensino médio, no ensino de matrizes.
O video sugerido apresenta um proble-
ma intitulado “Cooperativa do leite”,?
referindo-se a pequenos fazendeiros que
conduzem uma cooperativa e pretendem
construir um tanque de refrigeracao
para ser usado coletivamente. Busca-se
qual seria a escolha da melhor fazenda
para a colocacdo desse tanque, mas de
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uma maneira otimizada, de modo que a
maior viagem de um fazendeiro seja a
menor possivel. O problema foi resolvido
por meio da organizacdo dos dados em
uma tabela.

A atividade desenvolvida pelo gru-
po de pesquisa é baseada no mesmo
principio, porém, retrata a situacdo de
diferentes membros de uma familia que
pretendem se reunir para uma confra-
ternizacéo anual. Eles sdo de diferentes
cidades e buscam a melhor op¢éo para
que as distancias percorridas no deslo-
camento sejam as menores. A seguir,
apresenta-se a situacdo-problema criada
pelo grupo:

¢ Problema:

Todo més de outubro de cada ano, é tra-
dicional que a familia Silva Oliveira faca
um grande encontro. Partes dessa familia
localizam-se nas cidades de Bagé, Caxias
do Sul, Erechim, Passo Fundo, Porto Ale-
gre, Santa Maria e Uruguaiana. Neste ano,
a familia gostaria de escolher a cidade que
ficasse mais proxima para todos, ou seja,
que todos os membros da familia pudessem
se deslocar (viajando de carro) o minimo
possivel para chegar até o destino final. Com
base nos seus conhecimentos sobre o estudo
de matrizes e usando recursos da geotecno-
logia Google Maps™ (2017), disponibilizada
on-line, para calcular a distancia entre as
cidades, determine qual das cidades citadas
seria a melhor escolha, de acordo com as
condicoes desejadas. As cidades estdo des-
tacadas no mapa a seguir.

Apés a leitura do problema, na pa-
gina da WebQuest, sugere-se que os es-
tudantes utilizem como exemplo o video

36

citado. Além disso, é dada a seguinte
dica: “Organize os dados em uma tabe-
la”. Também, como apoio de orientacéo,
disponibiliza-se o mapa apresentado na
Figura 1, esclarecendo que os estudantes
podem utilizar o Google Maps™ (2017)
para obter as distAncias minimas entre
as cidades consideradas.

Figura 1 — Localizagédo de cidades do problema
proposto

Fonte: Google Maps™ (2017).

A expectativa é que, a partir da lei-
tura completa do problema, os alunos
pensem e organizem uma sequéncia para
arealizacdo das tarefas. O primeiro pas-
so é assistir o video recomendado, pois a
atividade é semelhante. Posteriormente,
como o problema sugere, os alunos de-
vem usar a geotecnologia Google Maps™
(2017) para encontrar a distancia entre
as cidades; em seguida, devem organi-
zar os dados em uma tabela. Na Figura
2, apresenta-se um exemplo de como
encontrar a distdncia entre uma cidade
e outra.
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Figura 2 — Exemplo de obtencgao entre distancias minimas entre as cidades

¢ = r &

mgaaoT.;
Encamaii;ﬂ\)
o
‘Posadds e

Passo Fundo, Rio Grande do Sul

Bagé, Rio Grande do Sul

287
Sairagora ~

Envie rotas para seu smartphone

via BR-153 6h 26 min

DETALHES

via BR-392 e BR-153 6h 37 min

515km

Fonte: Google Maps™ (2017).

Ap6és encontrarem todas as menores
distancias possiveis entre uma cidade
e outra, os alunos devem utilizar uma

Rosério do Sule

o]

Chapecs %
SECyREs et E\:v?c:rdla Brugage o
. Floriandpolis
Ele%hlm o
Santa Rosa reges
3 116
Angel ol Passo Fundo,
Santo Angeloo it Vol ; T"”g@
Cruz Altas. 5 riciima
77 _ 5 { 7 CaxiasodoSul 3
& 6h37min | Gramado | " Toues
515km ( 2 /4
== ¥ iR
§ ) @ 6h26min
Cachoeira
\ dosul 519km \}
S0 Gabriel \ © B/
e o)
Pelotas
g
Rio Grande
g N Google

(o

Dados domaoa €2017 Gooale  Brasil  Termos  Enviar feedback  100kmi—

tabela para organizar os dados, como no
exemplo apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Matriz de distancias minimas entre as cidades (em km)

X Bagé | Caxias | Erechim | Passo Fundo | Porto Alegre | Santa Maria | Uruguaiana
Bagé 0 496 599 518 377 239 388
Caxias 496 0 295 219 127 305 685
Erechim 599 295 0 85 372 356 638
Passo Fundo 518 219 85 0 289 273 559
Porto Alegre 377 127 372 289 0 291 632
Santa Maria 239 305 356 273 291 0 382
Uruguaiana 388 685 638 559 632 382 0

Fonte: elaboragéo das autoras.

Ao analisar os dados, os alunos de-
vem concluir que, entre as distdncias
a serem percorridas, a menor é entre
a cidade de Uruguaiana e a cidade de
Santa Maria. Portanto, o melhor local
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para ser realizada a confraternizacgéo é
na cidade de Santa Maria.

Na sequéncia da atividade, o nivel
de dificuldade aumenta, mas também
se assemelha a segunda parte do video
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de orientacdo. A seguir, apresenta-se a
segunda parte da atividade proposta.

— Suponha agora que:

* Nove pessoas moram em Bagé;

* Vinte e sete pessoas moram em
Caxias do Sul;

* Dezoito pessoas moram em Ere-
chim,;

¢ Trinta pessoas moram em Passo
Fundo;

¢ Trinta e uma pessoas moram em
Porto Alegre;

* Doze pessoas moram em Santa
Maria;

¢ (Cinco pessoas moram em Uru-
guaiana.

— Buscando otimizar a ida dessas
pessoas até o encontro, procura-se
aloca-las de modo que utilizem o
menor numero de carros possivel,
considerando um carro popular de
cinco lugares. Responda:

* Quantos carros deverdo deslocar-
-se de cada cidade, considerando a
otimizacédo citada acima?

¢ Com base no problema anterior,
determine qual cidade seria a me-
lhor para a realizacéo do encontro
anual, considerando agora o nime-
ro de pessoas que se deslocara até
o0 evento.

Na segunda etapa, os alunos tém de
otimizar os participantes, de modo que
utilizem o menor nimero de carros para
se deslocar de uma cidade a outra. A
primeira pergunta que devem responder
serve de auxilio a segunda. Para respon-
der a segunda pergunta, devem utilizar
os métodos anteriores e, com base no
video de orientagdo, devem reorganizar
os dados em novas tabelas, conforme
exemplificado nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Matriz de distancias minimas entre as cidades considerando as quantidades de veiculos
necessarios para o transporte de todos (em km)

X Bagé | Caxias | Erechim |Passo Fundo |Porto Alegre | Santa Maria | Uruguaiana
Bagé 2x0| 6x496| 4x599 6x518 7 x 377 3x239 1x 388
Caxias 2x496 6x0| 4x295 6x219 7x127 3 x 305 1x685
Erechim 2x599| 6x295 4x0 6 x 85 7x372 3 x 356 1x 638
Passo Fundo | 2x518| 6x219| 4x85 6x0 7 x 289 3x273 1x 559
Porto Alegre | 2x377| 6x127| 4x372 6 x 289 7x0 3x291 1x 632
Santa Maria | 2x239| 6x305| 4 x356 6 x273 7 x 291 3x0 1x 382
Uruguaiana 2x388| 6x685| 4x638 6 x 559 7 x 632 3x382 1x0

Fonte: elaboragéo das autoras.
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Tabela 3 — Matriz equivalente a apresentada na Tabela 2

X Bagé | Caxias | Erechim |Passo Fundo| Porto Alegre | Santa Maria | Uruguaiana
Bagé 0 2976 2396 3108 2639 717 388
Caxias 992 0 1180 1314 889 915 685
Erechim 1198 1770 0 510 2604 1068 638
Passo Fundo | 1036 1314 340 0 2023 819 559
Porto Alegre 754 762 1488 1734 0 873 632
Santa Maria 478 1830 1424 1638 2037 0 382
Uruguaiana 776 4110 2552 3354 4424 1146 0

Fonte: elaboragéo das autoras.

O passo seguinte é a introducéo
desses materiais no aplicativo para ge-
rar a WebQuest a ser apresentada aos
estudantes do ensino médio.

Consideracoes finais

Os resultados tedricos parciais in-
dicam que o uso adequado dos recursos
digitais disponibilizados pela WebQuest
facilita e potencializa a aprendizagem
de conceitos matematicos, pois favorece
a acdo participativa do estudante na
construcdo do seu conhecimento.

Segundo a percepgédo das autoras
deste trabalho, a utilizacdo de recursos
tecnolégicos digitais podem contribuir
significativamente para o processo de
aprendizagem dos estudantes, em dife-
rentes niveis de ensino, pois a criacdo de
novos ambientes de investigacéo se faz
necessaria quando o desejo é a proposi-
cdo de aulas diferenciadas e atraentes.
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Participar desse projeto de pesqui-
sa proporcionou aos envolvidos novos
conhecimentos sobre possibilidades de
uso de recursos tecnolégicos digitais em
sala de aula. Como essa metodologia era
desconhecida pelas integrantes do grupo,
destaca-se que o mapeamento realizado
foi essencial para dar inicio a atividade
planejada.

Espera-se que a proposta didatica,
ao ser aplicada no ambiente de ensino
escolarizado, corrobore os resultados
ja apontados em pesquisas anteriores
e satisfaca as expectativas, tanto dos
docentes quanto dos discentes, relativas
a melhoria dos processos de ensino e
aprendizagem de matrizes.

Considera-se importante que novas
pesquisas e praticas sejam feitas nesse
campo, a fim de confirmar resultados ja
encontrados e de tentar solucionar ou
amenizar os problemas encontrados no
processo.

39




Camila Faligurski Fim, Pamela Ceolin Pinto, Rosana Maria Luvezute Kripka

The use of the WebQuest
mefhodology in Mmaths
classes: a proposal for the
sfudy of matrices

Abstract

The article presents results of a resear-
ch in development, in which it is proposed
to use the digital technological resource of
WebQuest for the teaching and learning of
mathematics. Also it's proposes the elabo-
ration of a task to approach the topic matri-
ces, which will involve the use of educational
materials, made available on the World Wide
Web (WWW), as well as the use of problem
solving, with a view to enhancing and facili-
tating learning meaning of this mathematical
object. It is intended to apply the task to high
school students, with a view to qualitatively
assessing the implications observed in terms
of learning.

Keywords: Math education. Matrices. Web-
Quest.

Nota

! Disponivel em: <http:/m3.ime.unicamp.br/recur-
50s/1076>. Acesso em: 12 dez. 2017.
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Geometria analitica com GeoGebra usando
a Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud no ensino médio

Candido dos Santos Silva*, Miguel Raymundo Flores Santibanez**, Delfa Mercedes Huatuco Zuasnabar**

Resumo

Os docentes estdo inserindo a utilizagéo
da tecnologia para incrementar e dinamizar
suas aulas, de modo a prender a atengéo
dos estudantes, possibilitando a interagao
entre a teoria e a pratica em sala de aula.
Este trabalho apresenta os resultados ob-
tidos de uma pesquisa quali-quantitativa
de trabalho de campo utilizando o software
GeoGebra e suas funcionalidades nas au-
las de geometria analitica: ponto e reta, ten-
do como base as atividades propostas para
uma turma de ensino médio. Destaca-se o
uso da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud e do software no auxilio ao de-
senvolvimento do processo educacional,
proporcionando novos horizontes, apoiando
0s processos de ensino e aprendizagem
dos estudantes.

Palavras-chave: GeoGebra. Ensino de geo-
metria analitica. Teoria dos Campos Con-
ceituais.

Infroducao

O ensino de matematica, em particu-
lar de geometria analitica usando ferra-
mentas como softwares educativos, por
exemplo, o0 GeoGebra, estd de acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2010), que tém o intuito de
melhorar o processo de ensino-aprendi-
zagem, motivando mais os estudantes e
tornando as aulas cada vez mais lidicas,
dinamicas e interativas.

A metodologia usada no desenvolvi-
mento das atividades dos estudantes foi
a Teoria dos Campos Conceituais, com o
objetivo de dar destaque ao conteddo do
conhecimento. Esta teoria afirma
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[...] que uma abordagem mais frutifera, para
o desenvolvimento cognitivo das criancas,
seria promovida pela utilizacdo de uma
estrutura que se refere aos conteddos do
conhecimento em si préprio e a4 andlise con-
ceitual do dominio (VERGNAUD; GUER-
SHON; CONFREY, 1994, traducéo nossa).

Este trabalho apresenta o resultado
de uma pesquisa desenvolvida para o 3°
ano do ensino médio e realizada numa
escola estadual com a participacdo de
uma turma de 25 estudantes. O interesse
no tema surgiu apés a observacéo, nas
aulas de matematica, de que os estudan-
tes ndo conseguem associar a teoria e a
pratica no que se refere aos contetudos
de geometria analitica.

O problema de pesquisa proposto
foi: de que forma o software GeoGebra
pode ser utilizado como ferramenta pe-
dagdgica para apoiar a aprendizagem do
contetido de geometria analitica, basean-
do-se na Teoria dos Campos Conceituais,
de Vergnaud? O objetivo deste trabalho
foi analisar a contribuicdo do GeoGebra
no ensino de conceitos da geometria
analitica: ponto e reta, tendo como base
as atividades propostas.

Fundamentacao fedrica

Esta secédo aborda os assuntos que
ddo suporte a esta pesquisa: geometria
analitica, GeoGebra e Teoria dos Campos
Conceituais, de Vergnaud.
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Geometria analitica

A geometria analitica tem, entre
suas caracteristicas, o estabelecimento
de conexdes entre geometria e algebra,
pois, por exemplo, permite compreender
as solugbes de um sistema linear de duas
incégnitas por meio de retas em um pla-
no ou, entéo, representar, por meio de
uma equacio, uma figura bidimensional
ou tridimensional. Assim, o século XVII
foi marcado por um grande avancgo na
area matematica, ao ser esta desligada
da simples aplicacéo as necessidades eco-
némicas e tecnolégicas. Dante entende o
estudo da geometria analitica

[...] por seus elementos primitivos, o ponto
e a reta, observando como o recurso de
processos algébricos imprime uma precisdo
nas medidas e nos cdlculos ndo encontrada
na Geometria e como, por outro lado, a re-
presentacdo geométrica torna concreta as

expressoes algébricas na maioria das vezes
tao abstratas (2013, p. 29).

As propriedades geométricas das
curvas foram “traduzidas” assim por
meio de equacdes, e os resultados da
algebra foram interpretados geometri-
camente. Dessa forma, é sensato con-
cordar com a maioria dos historiadores
que considera as decisivas contribuicoes
dos matematicos franceses Descartes e
Fermat, no século XVII, como a origem
essencial da matéria, pelo menos em seu
espirito moderno. Sé apés as contribui-
coes desses dois matematicos encontra-
mos a geometria analitica sob a forma
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como a conhecemos. De qualquer modo,
para que a geometria analitica pudesse
assumir sua apresentacdo atual, alta-
mente pratica, teve que aguardar o de-
senvolvimento do simbolismo algébrico.

No estudo de geometria analitica,
ponto e reta, algumas defini¢des séo
importantes, como: sistema cartesiano
ortogonal, distdncia entre dois pontos,
coordenadas do ponto médio de um seg-
mento de reta, inclinacdo de uma reta,
equacdo da reta, posicoes relativas de
duas retas no plano (retas paralelas,
retas concorrentes, interseccdo de duas
retas), perpendicularidade de duas retas
e area de uma regifo triangular.

Na sequéncia, apresentamos algu-
mas definicdes de geometria analitica,
segundo Dante (2013):

* sistema cartesiano ortogonal: séo
retas orientadas que permitem a
localizag¢éo de pontos no plano ou
no espaco;

¢ distadncia entre dois pontos: é
o comprimento do segmento de
reta entre dois pontos iguais e
diferentes;

* coordenadas do ponto médio de um
segmento de reta: corresponde ao
ponto médio de abscissa x e orde-
nada y de um segmento de reta;

¢ inclinacdo de uma reta: é o d&ngulo
determinado entre o eixo e uma
reta qualquer no sentido anti-ho-
rario;
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* equacdo da reta: a partir de um
ponto P (x, y) e de um declividade
m, determina-se a equacio da reta;

* posicoes relativas de duas retas
no plano (retas paralelas, retas
concorrentes, interseccdo de duas
retas): sdo paralelas quando tém
inclinagdes iguais; concorrentes,
quando tém inclinagdes diferentes;
e ha interseccdo quando tém um
ponto em comum, satisfazendo
simultaneamente as equacoes
dessas duas retas;

¢ perpendicularidade de duas retas:
a interseccio entre duas retas de-
termina um angulo de 90%;

* area de uma regido triangular: é
o valor numérico atribuido a uma
regido delimitada por trés pontos
distintos, contidos numa mesma
reta dois a dois.

Postulado da determinacéo da reta
sdo dois pontos distintos que determinam
uma unica (uma, e uma s6) reta que passa
por eles (DOLCE; POMPEO, 2013).

Os pontos A e B distintos determi-
nam uma reta que indicamos por 2B

AFB, Acr,Ber)=r= Zg
A B
r=A8

A expressdo “duas retas coinciden-
tes” é equivalente a uma tinica reta. Este
postulado é de grande importancia na
geometria analitica, pois serve de base
para demonstracdes mais complexas.
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A origem da geometria analitica é
uma ideia muito simples, introduzida
por Descartes no século XVII, mas ex-
tremamente original. E a criacéo de um
sistema de coordenadas que identifica
um ponto (P) do plano com um par de
numeros reais (x, y). Partindo disso,
podemos caracteriza-la como:

a) o estudo das propriedades geomé-
tricas de uma figura com base em
uma equacao (nesse caso, sdo as
figuras geométricas que estao sob
o olhar da algebra);

b) o estudo dos pares ordenados de
numeros (xX; y) que sdo solugdes
de uma equacédo, por meio das
propriedades de uma figura geo-

métrica (nesse caso, é a algebra
que esta sob o olhar da geometria)
(SECRETARIA DE EDUCACAO
BASICA, 2006).

Percebe-se que o trabalho com a
geometria analitica permite a articula-
cdo entre geometria e algebra. Assim,
para que essa articulacéo seja significa-
tiva para o estudante, o professor deve
trabalhar o entendimento de figuras
geométricas por meio de equacgdes, e o
entendimento de equacdes, por meio de
figuras geométricas.

O Quadro 1 apresenta um resumo do
conteido e da habilidade descritos por
Dante (2013), que os estudantes devem
adquirir durante o processo.

Quadro 1 — Conteudo e habilidade baseados em objetos de conhecimento

Conteiido

Geometria analitica: ponto e reta

Objetos de conhecimento

(Associados as Matrizes de
Referéncia para o Enem 2009)

Habilidade

Sistema cartesiano ortogonal

Distancia entre dois pontos

Coordenadas do ponto médio de
um segmento de reta

Inclinagdo de uma reta

Equagao da reta

Conhecimentos
algébricos/geométricos - plano
cartesiano, retas

o [dentificar  caracteristicas  de
figuras planas ou espaciais.

e Resolver situagdo-problema que
envolva conhecimentos
geométricos de espago e forma.

o Identificar representagoes
algébricas que expressem a relagdo

Posigoes relativas de duas retas
no plano (retas paralelas, retas
concorrentes, intersecgdo  de
duas retas)

Perpendicularidade de duas retas

Area de uma regido triangular

Conhecimentos
algébricos/geométrico - par e
perpendicularidade

entre grandezas.
e Interpretar grafico cartesiano que

represente relagdes entre
grandezas.

e Resolver situagdo-problema cuja
modelagem envolva

conhecimentos algébricos.

Fonte: Dante (2013, p. 35).
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Na literatura, encontramos diversos
softwares para o ensino de geometria
analitica disponiveis, podemos citar:
Cabri Geometry, Dr Geo, Euklid, Geo-
plan, Régua e Compasso, Graphamatica,
S-logo e GeoGebra.

GeoGebra

Na realizacao desta pesquisa, foi
utilizado o software GeoGebra por ser
livre, gratuito, escrito em linguagem
Java, compativel com diferentes siste-
mas operacionais, leve, facil de instalar
e de manusear, voltado para a apren-
dizagem e o ensino em todos os niveis,
possibilitando que se trabalhe geometria
interativa, dalgebra, célculo e estatistica
(GEOGEBRA, 2017).

Uma das vantagens de se utilizar o
software GeoGebra como ferramenta peda-
gobgica é a sua capacidade de proporcionar
dupla correspondéncia dos objetos, ou seja,
cada expressao disposta na janela algé-
brica corresponde a um objeto na janela
grafica e vice-versa. Com isso, o estudan-
te dispde da possibilidade de visualizar
os calculos que estdao sendo realizados,
facilitando a compreenséo do contetido
trabalhado HOHENWARTER, 2015).

Foi por meio da utilizacéo, durante as
aulas, do software GeoGebra, que possibi-
lita interacéo, que os estudantes adquiri-
ram uma visdo diferenciada da geometria
analitica, alcancando as habilidades e
competéncias descritas no Quadro 1.
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Teoria dos Campos Conceituais, de
Vergnaud

A Teoria dos Campos Conceituais, de
Gérard Vergnaud, é uma teoria cogniti-
vista neopiagetiana do processo de con-
ceitualizacéo do real, que tem por objetivo
oferecer uma estrutura e alguns princi-
pios basicos as pesquisas sobre atividades
cognitivas, principalmente aquelas que
dependem da ciéncia e da técnica,

[...] mas néo é especifica da matematica,
embora, inicialmente, tenha sido elaborada
para explicar o processo de conceitualizagdo
progressiva das estruturas aditivas, das
estruturas multiplicativas, das relagoes
ntumero-espaco e da algebra (VERGNAUD,
1993, p. 21).

Essa teoria, apesar de proporcionar
uma estrutura a aprendizagem e envol-
ver a didatica, ndo é uma teoria didatica.
A principal finalidade é

[...] propor uma estrutura que permita com-
preender as filiagoes e rupturas entre conhe-

cimentos, do ponto de vista de seu contetido
conceitual (VERGNAUD, 1993, p. 62).

O campo conceitual é definido por
Vergnaud como
[...] um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situacées, conceitos, relacgoes,
estruturas, conteidos e operacgoes de pensa-
mento, conectados uns aos outros e, prova-

velmente, entrelacados durante o processo
de aquisic¢do (1982, p. 45, tradugdo nossa).

De acordo com o autor, trés argu-
mentos principais levaram a constru-
cdo do conceito de campo conceitual
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(VERGNAUD, 1983). O primeiro: um
conceito nédo pode se formar a partir de
um unico tipo de situacdo. O segundo:
é necessario mais de um conceito para
se analisar uma unica situacdo. E o
terceiro: a construgédo e a apropriacéo de
todas as propriedades em um conceito
880 um processo que requer um tempo
para entender, podendo gerar analogias
e mal-entendidos entre situagées, con-
cepgodes, procedimentos ou significantes.

Segundo Moreira (2002), os interes-
ses dos estudos de Gérard Vergnaud estéo
voltados para dois principais campos
conceituais: o das estruturas aditivas e o
das estruturas multiplicativas. O campo
conceitual das estruturas aditivas é o
conjunto de situacgdes cujo dominio re-
quer uma adig¢do, uma subtracédo ou uma
combinacéo de tais operacgdes. O campo
conceitual das estruturas multiplicativas
consiste em todas as situacées que podem
ser analisadas como problemas, sejam de
proporgoes simples ou multiplas, em que é
necessaria uma multiplicacéo, uma divi-
séo0 ou uma combinacdo dessas operacoes.

Apesar de a definicdo de campo con-
ceitual ser bem clara, a linha de fronteira
cognitiva entre campos conceituais néo
estd necessariamente bem definida. A
principal razdo para isso é que ha uma
ruptura no conhecimento humano. Por
exemplo, ha uma filiacdo entre as estrutu-
ras aditivas e multiplicativas. Apesar dis-
s0, ha especificidade suficiente nos proble-
mas cognitivos gerados pelas estruturas
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aditivas, de um lado, e pelas estruturas
multiplicativas, de outro, o que nos permi-
te estudar esses dois campos conceituais
separadamente (VERGNAUD, 1988).

Vergnaud (1983, 1988) entende que,
para estudar e compreender como os con-
ceitos evoluem na mente de um sujeito
por meio de suas experiéncias, é preciso
considerar o conceito (C) como uma terna
de conjuntos, ou seja, C = (S, I, R), em que:

* Séoconjunto de situagdes que dao
significado e utilidade ao conceito;

* ] é o conjunto de invariantes ope-
ratérios associados ao conceito
(objetos, propriedades e relagdes),
que pode ser reconhecido e usado
pelos sujeitos de forma a analisar
e dominar aquelas situacdes;

* R é o conjunto de significantes,
isto é, a representacdo simbdlica,
linguistica, grafica ou gestual, que
pode ser utilizado para representar
aqueles invariantes e, dessa forma,
representar as situacoes e os pro-
cedimentos para lidar com eles.

Em termos psicolégicos, o autor ex-
plicita que: S, o referente, é a realidade;
e I e R representam os dois aspectos
integrantes do pensamento, o significado
(I) e o significante (R).

E fundamental considerar esses trés
conjuntos simultaneamente — situacgoes,
invariantes operatdrios e representacoes
simbélicas — ao longo da aprendizagem,
para estudar o desenvolvimento e o uso
de um conceito (VERGNAUD, 1983).
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Um conceito ndo é uma mera definicéo,
refere-se a um conjunto de situacoes
envolvidas em um conjunto de diferentes
invariantes operatérios; e suas proprie-
dades podem ser expressas por meio de
diferentes representacdes linguisticas e
simbélicas (VERGNAUD, 1998).

Metfodologia

A abordagem da pesquisa tem na-
turezas qualitativa e quantitativa e
apresenta envolvimento de dados es-
tatisticos. De acordo com Goodenough,
“uma das caracteristicas da pesquisa
hibrida é a de possibilitar um processo de
continuidade e interagdo, sendo compar-
tilhada por todos a responsabilidade pela
execucdo e pelo sucesso dos resultados”
(1971, p. 23, tradugdo nossa).

Segundo Bogdan e Biklen:

Os estudos que empregam uma metodologia
qualitativa podem descrever a complexidade
de determinado problema, analisar a inte-
racdo de certas varidveis, compreender e
classificar processos dindmicos vividos por
grupos sociais.

A abordagem da investigagdo qualitativa
exige que o mundo seja examinado com a
ideia de que nada é trivial, que tudo tem
potencial para constituir uma pista que
nos permita estabelecer uma compreenséo
mais esclarecedora do nosso objeto de estudo
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 32).

Ja a abordagem quantitativa ge-
ralmente implica a utilizacdo de ques-
tiondrios e o envolvimento estatistico
para a andlise dos dados. De acordo

RBECM, Passo Fundo, v. 1, n. 1, p. 41-53, jan./jun. 2018

com Prodanov e Freitas, “tudo pode ser
quantificavel, o que significa traduzir em
numeros opinides e informacoes para clas-
sifica-las e analisa-las” (2013, p. 23). No
desenvolvimento da pesquisa de natureza
quantitativa, devemos formular hipéteses
e classificar a relacdo entre as variaveis,
para garantir a precisdo dos resultados,
evitando contradi¢ées nos processos de
andlise e interpretacéo e utilizando recur-
sos e técnicas estatisticas (percentagem).
Como trabalha-se com a utilizacéo
de software matematico, a pesquisa tem
aspecto dedutivo na modalidade pes-
quisa de campo, também relacionando
atividades propostas. O método dedutivo
visa a explicar os passos e procedimen-
tos realizados pelos estudantes durante
a resolucio das atividades propostas,
analisando os questionarios e deduzindo
as informacées transcritas nos instru-
mentos. Para Gil, a pesquisa dedutiva
[...] parte de principios reconhecidos como
verdadeiros e indiscutiveis e possibilita
chegar a conclusdes de maneira puramente

formal, isto é, em virtude unicamente de sua
l6gica (2008, p. 12).

O universo da pesquisa baseia-se nas
turmas regulares do 3° ano do ensino
médio de uma escola estadual. As aulas
foram divididas em quatro etapas, em
que foram definidos os objetivos e metas
a serem alcancados. Nas aulas 1 e 2, fo-
ram trabalhados contetidos de geometria
analitica, ponto e reta, em que problemas
foram resolvidos, e foi mostrado como
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esses problemas podem ser representa-
dos/resolvidos com o auxilio do software
GeoGebra. Apds essa ambientacdo com
o software, foi apresentada a Teoria dos
Campos Conceituais, de Vergnaud.

Na aula 3, propuseram-se situa-
coes—problema, para que os estudantes
utilizassem o software para resolucéo das
atividades propostas aplicando a Teoria
dos Campos Conceituais, de Vergnaud. Fi-
nalmente, na aula 4, foram aplicados ques-
tionarios aos estudantes e ao professor
colaborador, visando a obter informacoes
sobre a aplicabilidade do software e van-
tagens e desvantagens na sua utilizacio.

Analise dos resulfados

Para a anilise dos resultados, foi
realizada uma tabulacéo qualitativa e
quantitativa dos dados das atividades
propostas aos estudantes, na qual estéo
descritas as respostas obtidas na mani-
pulacéo do software GeoGebra. Na aula
4, foram aplicados questionarios aos
estudantes, com o objetivo de verificar a
eficacia da metodologia utilizando o soft-
ware GeoGebra e a Teoria dos Campos
Conceituais, de Vergnaud, como ferra-
mentas pedagégicas, instigando sobre o
contetdo, sobre pontos positivos e nega-
tivos ao trabalhar com essa metodologia.

A seguir, representamos grafica-
mente (Grafico 1) a resposta a uma das
perguntas do questionario nos quesitos

” &

“sim”, “ndo” e “um pouco”.
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Grafico 1 — Respostas dos alunos a uma questao
do questionario

Questdo:o GeoGebra ajudou-oa ver a matematica
sobreoutra 6tica?

Wsim
mndo

um pouco

0%

Fonte: elaboragéo dos autores.

No Quadro 2, sdo descritas as justi-
ficativas as respostas “sim”.

Quadro 2 — Resposta “sim” dos alunos e suas

justificativas

Aluno Justificativa a resposta

1-01 “Usando o computador & completamente
diferente.”

1-02 “Porque vejo a matematica melhor.”

1-07 “Pois facilitou a compreensao sobre deter-
minados assuntos.”

1-08 “Muito mais facil entender o grafico.”

1-09 “O programa é bom, facilita os céalculos.”

1-10 “Pois facilitou a compreenséo da disciplina.”

I-11

114 “Porque € uma maneira mais facil de resol-
ver as contas.”

1-15 “Antes eu nao entendia bem, agora sei.”

117 “Uso de algumas ferramentas clareou a mi-
nha mente.”

1-18 “Porque facilita a aprender o assunto.”
“Porque nesse conteludo n&o precisamos

1-19 ) -
ficar fazendo tudo a mao.

Fonte: elaboragéo dos autores.
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No Quadro 3, sdo descritas as justi-
ficativas as respostas “nao”.

Quadro 3 — Resposta “ndo” dos alunos e suas
justificativas

Aluno

Justificativa a resposta

N&o houve marcagao no quesito néo.

Fonte: elaboragéo dos autores.

No Quadro 4, sdo descritas as justi-
ficativas as respostas “um pouco”.

Quadro 4 — Resposta “um pouco” dos alunos e
suas justificativas

Aluno Justificativa a resposta
I-03
1-04 “Porque nao mostra o calculo como
fazer.”
I-05 “Porque nos ajudou muito.”
“Pois tenho dificuldade na compre-
I-06 ~ e
ensdo da disciplina.
I-12
“Sim, pela dica da informatica e a
1-13 " »
facilidade que podemos.
116 “Porque tenho dificuldade em ma-
tematica.”

Fonte: elaboragao dos autores.
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No Quadro 2, estéo listados os doze
estudantes que responderam “sim”,
passando a visualizar, por meio do
software, a matematica sob uma nova
6tica. O Quadro 3 mostra que néo houve
marcagdo no quesito “nédo”. No Quadro
4, sdo listados os sete estudantes que
responderam “um pouco”. Sendo assim,
podemos afirmar que o software como
metodologia contribui para aquisi¢édo do
conhecimento.

A geometria analitica requer que os
discentes desenvolvam desde habilida-
des e competéncias com simples repre-
sentacdes de pontos, figuras e relagoes
de equacdo no plano cartesiano até a
resolucéo de problemas com equacgées e
inequacoes, identificacdo de equacio de
reta, circunferéncia e formas conicas.
Esta relacdo entre geometria e dlgebra
foi desenvolvida por René Descartes por
volta do século XVII (VALERIO, 2013).

A seguir, apresentamos o Quadro 5,
uma aplicacdo com o GeoGebra basea-
do na Teoria dos Campos Conceituais,
de Vergnaud. Selecionamos o seguinte
exemplo como referéncia:
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Quadro 5 — Aplicagdo com o GeoGebra baseado na Teoria dos Campos Conceituais

c=(S, I, R)

Situagéo (S) Invariantes (1) Representacao (R)

—— —
Afquivo Editar Extir Opcles Feramentas Janela Ada Entar

DEEREEERANTEE S

- Representagao dos pon- :mf::;;; ) g .
tos no sistema cartesiano 5“:3 . =i ;

ortogonal da mensagem | | *"e® i P

secreta. :

(Conhecimentos algébricos/
geométricos - plano cartesia- i
no). :

Entade: 58]

=)
o]

- Construgéo dos segmen-
tos utilizando a ferramenta nﬁr""'ﬂﬂ"v-‘"-‘“mcw

¥

Segmento definido por dois | 10

pontos, seguindo a ordem ° ot \d

dos pontos encontrados. . Z \TDC
A C

°

- Distancia entre dois pon- £
tos. a b

- Interligagéo dos pontos no
sistema cartesiano ortogo-
nal por meio do segmento

de reta. '
(Conhecimentos algébricos/ o

geométricos - plano cartesia- 5 i ® 3 3 3 3 3
no, retas).

- Supressdo do segmento
utilizando o bot&o direito do

Ponto C
Coordenadas Polares

mouse. Exibir Objeto }

™ ~ Exibir Rétulo ‘

- ldentificagdo dos pontos ‘ Habilitar Rastro [

no sistema cartesiano orto- EEIENSeoomear }
[ 47 Apagar

gonal =5 Prc-Dr}edades }

3 4 5 e 7 s

mal. Encontre os pontos correspondentes aos pares escritos na mensagem. Mensagem Secreta: (4,7)

(5,5) (6,7) (6,8) (4,9) (3,8). Ligue-os na ordem em que estao escritos e obteras a resposta.

O diretor do jardim zooldgico recebe uma mensagem secreta, anunciando a chegada de um novo ani-

Fonte: elaboragéo dos autores.
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Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo
analisar a contribuicdo do GeoGebra
no ensino dos conceitos ponto e reta da
geometria analitica, tendo como base as
atividades propostas e a Teoria dos Cam-
pos Conceituais, de Vergnaud, dando im-
portancia aos conhecimentos prévios e/
ou adquiridos em sala pelos estudantes.

Foram realizadas uma reflexio e
uma discussio a respeito da implantacéo
e do uso de softwares dinamicos gratui-
tos para ensinar matematica no ensino
médio, com o intuito de construir ativi-
dades de geometria analitica que possam
ser resolvidas com o auxilio do software
GeoGebra, desenvolvendo uma proposta
didatica apoiada no uso da tecnologia.

Dessa forma, apresenta-se como re-
sultados a contribuicdo do GeoGebra no
desenvolvimento das atividades propos-
tas, embasada na pratica, possibilitando
aos professores aulas mais dindmicas e
organizadas de maneira a despertar o
“gosto” pela matematica. O estudo tam-
bém visou ao desenvolvimento de novas
técnicas, que serdo desenvolvidas com os
softwares e com a resolucédo dos proble-
mas de construcéo geométrica.

A Teoria dos Campos Conceituais,
de Vergnaud, contribuiu com a formacao
de conceitos; os estudantes tiveram a
oportunidade de aplicar os seus conhe-
cimentos implicitos ou explicitos nos
problemas propostos, utilizando o soft-

RBECM, Passo Fundo, v. 1, n. 1, p. 41-53, jan./jun. 2018

ware GeoGebra e aplicado os contetudos
de ponto e reta de geometria analitica.

As respostas aos questionarios dos
estudantes foram satisfatérias. Confor-
me apresentado na andlise quantitativa,
a maioria dos estudantes conseguiu
desenvolver as atividades propostas
utilizando o GeoGebra. Com o desen-
volvimento da pesquisa, percebe-se que
o uso de tecnologias esta cada vez mais
presente no ambiente escolar de forma
direta e indireta, como: celulares, tablet,
notebook, netbook e outros. Nesses am-
bientes, os docentes estdo cada vez mais
inserindo a utilizacdo de recursos para
incrementar e dinamizar suas aulas, de
modo a prender atencéo dos estudantes.

Apesar de ter sua origem em uma
ideia relativamente simples, o estudo
da geometria analitica, por parte dos
estudantes, demonstra ser de dificil
entendimento, apresentando grandes
dificuldades, principalmente no que se
refere a visualizacdo dos conceitos en-
volvidos e da capacidade de localizacéo
no plano cartesiano, necessitando com-
plementar o seu ensino com ferramen-
tas que permitam o entendimento das
figuras, associando a isso as equacdes e
demonstragoes.
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Analytic geometry with
GeoGebra using the Theory
of the Conceptual Fields of
Vergnaud in high school

Abstract

The teaching staff are inserting the use of
technology to increase and boost their clas-
ses, in a way to catch the students attention,
providing the interaction between the theory
and the practice inside the classroom. This
work presents the results obtained in a qua-
litative and quantitative research of fieldwork
using the GeoGebra software and its func-
tionalities, in classes of Analytic Geometry:
point and line, having as base the activities
proposed to the High School class. There is
also the Conceptual Fields of Vergnaud that
are highlighted and the use of the software
helping the development of the educational
process providing new horizons, supporting
the teaching and learning process of the stu-
dents.

Keywords: Analytic geometry teaching. Geo-
Gebra. Theory of the Conceptual Fields.
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Explosion Math: um jogo digital como
recurso na aprendizagem de Matematica

Bruna R. Takita*, Jackson R. Santana**, Pedro M. de Souza***

Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar o
desenvolvimento e a aplicagdo de um jogo
digital educacional que aborda conteudos
especificos da Matematica dos anos finais
do ensino fundamental |, com foco no 5° ano.
Explosion Math, inspirado no jogo classico
Bomberman, foi desenvolvido utilizando o
motor grafico Unity 3D e pretende auxiliar
o ensino de matematica de forma diferen-
ciada e dindmica. O jogo propde aos alunos
uma viagem com o astronauta Albert, um
garoto apaixonado por Matematica, que, ao
descobrir a existéncia de planetas matema-
ticos, embarca em uma aventura espacial. A
missao de Albert é explorar os planetas Nu-
mérico, Geométrico e Grammy (grandezas
e medidas), a fim de obter o conhecimento
presente em cada um deles.

Palavras-chave: Ensino de matematica. Ex-
plosion Math. Jogos digitais.

Infroducao

A Matematica é considerada, por
muitos alunos, como uma disciplina com-
plexa e enfadonha. Isso reflete em alunos
desmotivados a aprender os conteddos
dessa disciplina e, consequentemen-
te, gera resultados insatisfatérios em
Matematica nos sistemas de avaliacéo
da educacédo brasileira (CHAS, 2014,
ARAUJO; COSTA; RIBEIRO JUNIOR,
2016). De acordo com a Organization for
Economic Cooperation and Development
(OECD), os resultados do Programme for
International Student Assessment (Pisa)
indicam que a motivacéo e a confianca
dos estudantes em si mesmos sdo essen-
ciais para que aproveitem ao maximo
seu potencial (ORGANISATION FOR
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ECONOMIC CO-OPERATION AND DE-
VELOPMENT, 2013). Dornelles (2005),
Sartori e Duarte (2014) também defen-
dem que o objetivo do educador néo se
restringe a ensinar o conteddo proposto,
ele também deve motivar, incentivar e
estimular o desejo de aprender do aluno.

Analisando os resultados de sistemas
nacionais e internacionais de avaliacdo
da educacéo basica, como, por exemplo,
o Pisa e a Prova Brasil, é possivel evi-
denciar que a educacgdo brasileira néo
estd em sua melhor condicio (ARAUJ 0O;
COSTA; RIBEIRO JUNIOR, 2016). Os
dados do Pisa (OECD, 2016) mostram
uma queda do Brasil no ranking mundial
desde 2009. Na ultima edi¢do da prova,
em 2015, o pais ficou na 63?2 posicdo em
Ciéncias, na 59% em Leitura e na 66 colo-
cacdo em Matematica, numa escala de 70
paises. Segundo os resultados da Prova
Brasil (QEDU, 2015), realizada em 2015,
somente 50% dos alunos até o 5% ano da
rede publica aprenderam o adequado na
competéncia Leitura e Interpretacéo de
Textos, e, em Matemaética, o indice foi de
somente 39%.

Nesse contexto, os jogos digitais
entram em cena como solucgdes tecno-
logicas, associando o entretenimento a
capacidade de ensinar, fazendo com que
o aluno se sinta envolvido e motivado a
aprender por meio de seu carater ludico
(JACOBSEN; SPEROTTO, 2013). A
utilizacdo de jogos possibilita a aprendi-
zagem de forma mais visual e dindmica,
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associando a matematica da sala de aula
a matematica do cotidiano e apresentan-
do o conhecimento de forma mais tangi-
vel (BRITES et al., 2014; CHAS, 2014).

Portanto, o jogo digital Explosion
Math, apresentado neste artigo, visa a
auxiliar e a complementar o processo de
ensino da matematica nos anos finais
do ensino fundamental I, com foco no 5°
ano, abordando contetdos especificos,
como geometria, opera¢des numeéricas,
grandezas e medidas. Explosion Math,
inspirado no jogo classico Bomberman,
pretende estimular o interesse dos alu-
nos em aprender matematica, de forma
a promover um ensino diferenciado e
dindmico. Nas préoximas secdes, apre-
sentam-se a fundamentacéo tedrica,
trabalhos relacionados, a metodologia,
a descricdo do jogo, os resultados e, por
fim, as consideracoes finais.

Fundamentacao tedrica

O avanco da tecnologia e sua inten-
sa utilizacdo pela populacdo em geral,
aliados a evolugdo das formas de se cons-
truir conhecimentos, proporcionam um
cenario adequado para o surgimento dos
jogos digitais enquanto ferramentas de
apoio a educagéo, porque os jogos digitais
podem auxiliar o desenvolvimento de
conhecimento e habilidades cognitivas,
como a resolucgdo de problemas, o pensa-
mento estratégico, a tomada de deciséo,
entre outros. Dessa forma, facilita-se
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uma compreensido mais profunda do
conteddo abordado (ALVES; LOBATO;
BITTAR, 2013; BROM; PREUSS; KLE-
MENT, 2011).

De acordo com Savi e Ulbricht (2008),
os jogos digitais educacionais fornecem
diversos beneficios ao processo de ensi-
no-aprendizagem, dentre eles, o efeito
motivador, o aprendizado por descoberta,
a experiéncia de novas identidades, a
socializacéo, a coordenacdo motora e o
comportamento expert: experiéncias de
novas identidades, pois os jogos oferecem
aos estudantes a vivéncia de experién-
cias em outros mundos e realidades por
meio da imersé&o; socializacdo, uma vez
que aproxima os jogadores competitiva
ou cooperativamente; e comportamento
expert, pois os jogos podem ter potencial
de tornar seus jogadores experts nos
contetddos abordados por meio do envol-
vimento desses jogadores com os desafios
educacionais propostos.

Trabalhos relacionados

No trabalho de Menezes e Roza
(2016), foi desenvolvido um aplicativo
baseado em figuras e sons, nomeado
Genius Math. O aplicativo visa a apoiar
o ensino da matematica na educacéo
infantil e foi desenvolvido utilizando
a linguagem de programacéo Java. Os
conceitos matematicos explorados neste
aplicativo sdo os numeros, as formas
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geométricas e as operacgoes de adicdo e
subtracéo.

Figura 1 — Genius Math
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Fonte: Menezes e Roza (2016).

O aplicativo Genius Math se asseme-
lha ao Explosion Math, pois ambos visam
a auxiliar e a complementar o processo
de ensino de matematica na educacéo
infantil utilizando a tecnologia. Entre-
tanto, Genius Math propicia o aprendi-
zado da crianca sem a dinamicidade dos
jogos digitais. Explosion Math, por sua
vez, promove a assimilacéo dos conceitos
matematicos abordados por meio de seu
carater ludico e dindmico.

Por meio da pesquisa bibliografica,
outros trabalhos relacionados foram
analisados, como os desenvolvidos por
Moraes e Colpani (2016) e Nakagawa
et al. (2016).

Metodologia

A elaboracdo do jogo educativo Ex-
plosion Math se embasou no processo
agil de desenvolvimento de Sistemas de

Realidade Virtual, que é baseado nos
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modelos iterativo e evolucionario (TORI;
KIRNER; SISCOUTTO, 2006; MATTIO-
LI et al., 2009; SOMMERVILLE; SAW-
YER, 1997). Esse processo é caracteri-
zado pela sua natureza evolutiva, pelo
acolhimento de alteracées e pela melhor
aceitacdo de sistemas com participacio
ativa de usudrios finais no processo de
desenvolvimento (MATTIOLI et al.,
2009). Tais caracteristicas sdo extrema-
mente adequadas ao desenvolvimento
de jogos educativos, visto que existem
grandes possibilidades de mudancas, de-
vido a intensa interacéo entre os atores
envolvidos no projeto.

O processo agil de desenvolvimento
utilizado é composto por cinco etapas,
que podem ser utilizadas iterativamen-
te, sendo elas: Andlise de Requisitos,
Projeto, Implementacédo, Avaliacédo e
Implantacéo.

Analise de Requisitos

Nesta etapa do presente projeto,
foram obtidos o escopo, a storyboard e
os requisitos basicos do projeto. Por se
tratar de um jogo educativo, que tem
como objetivos auxiliar o ensino de mate-
matica e ndo substituir o professor, esse
ultimo tem um papel importante e in-
dispensavel no desenvolvimento do jogo.

Sendo assim, por meio de informa-
coes coletadas em entrevista com uma
profissional da area, foram possiveis
estabelecer o conteudo de ensino e a
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melhor forma de aborda-lo no jogo. O
conteuido de ensino abordado faz parte
da matriz curricular do 5° ano do ensino
fundamental I e abrange os seguintes
conceitos matematicos: operagdes numé-
ricas, geometria, grandezas e medidas. A
abordagem do conteido de ensino no jogo
foi realizada pelo conceito de associagio.
Sendo assim, o jogador deve associar e
coletar as respostas corretas, de acordo
com o objetivo de cada fase.

Projeto

Segundo Tori, Kirner e Siscoutto
(2006), a etapa de Projeto consiste em
colocar em pratica os requisitos definidos
e analisados na etapa anterior: sdo espe-
cificadas a arquitetura do sistema e as
tecnologias a serem utilizadas no projeto,
assim como a definicdo dos elementos
e os objetos do ambiente virtual, deta-
lhando caracteristicas, comportamentos
e interacdes entre eles.

Nesta etapa, foram definidas as
tecnologias utilizadas para implemen-
tacdo do projeto: a Unity 3D, por ser
um motor grafico que oferece suporte
e diversos recursos para o desenvolvi-
mento de jogos, possibilitando a criacéo
de games em duas ou trés dimensoes;
a programacdo em JavaScript ou C#; a
conexao com diversos tipos de bancos de
dados; e a exportacdo do jogo para varias
plataformas.
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Foram definidos também softwares,
como Photoshop e Corel Draw, para cria-
cdo de imagens e sprites graficos em 2D.
E, para néo sobrecarregar a Unity 3D,
um banco de dados externo, utilizando
a biblioteca SQLite, foi implementado
para o armazenamento de perguntas,
alternativas e respostas corretas.

Implementacao

A etapa de Implementacéo, de acordo
com Tori, Kirner e Siscoutto (2006), con-
siste na utilizacéo das tecnologias dispo-
niveis e definidas na etapa de Projeto,
para concretizar o sistema, abrangendo,
assim, a construcéo das fases, a criacio
das imagens e dos sprites e a composicio
do cendrio virtual.

Nesta etapa do projeto, foram de-
senvolvidos: os scripts contendo a légica
de programacédo do jogo, por meio da
linguagem C Sharp (C#); a construcgéo
das fases e a interface do jogo, por meio
dos componentes da Unity 3D; a conexéo
com o banco de dados externo, por meio
da biblioteca SQLite; e a criacdo das
imagens e dos sprites graficos em 2D,
utilizando o Corel Draw.

Avaliagdo
A Avaliacédo pode ser feita de diferen-
tes formas, como, por exemplo, por testes

formais, estudos empiricos e observagéo
informal, avaliando caracteristicas como
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desempenho, usabilidade e eficacia
(SOMMERVILLE; SAWYER, 1997;
TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

Ao longo do periodo de implemen-
tacfo, foram realizados testes nas fun-
cionalidades do jogo, visando a verificar
se ele atingia o objetivo proposto. Além
disso, 0 jogo foi apresentado ao seu publi-
co-alvo, alunos dos anos finais do ensino
fundamental I, na III Mostra de Jogos.!
Durante a atividade, foram aplicados
questiondarios aos usudrios, a fim de
avaliar a usabilidade do jogo e coletar
os resultados necessarios.

Implantacao

De acordo com Tori, Kirner e Sis-
coutto (2006), a etapa de Implantacéo
esta relacionada ao ambiente em que
o sistema é inserido. Explosion Math,
por se tratar de um jogo educativo, foi
inserido em ambiente escolar.

Para que o jogo possa ser utilizado
pelos interessados, sua verséo final sera
disponibilizada no servidor da Univer-
sidade Federal de Vicosa, campus Rio
Paranaiba.

Descricao do jogo

Explosion Math propée aos alunos
uma viagem com o astronauta Albert
(avatar do jogo), um garoto apaixona-
do por matematica que, ao descobrir
a existéncia de planetas matematicos,
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embarca em uma aventura espacial, com medidas), a fim de obter o conhecimento

a missdo de explorar os planetas Numé-
rico, Geométrico e Grammy (grandezas e

presente em cada um deles, conforme a

storyboard representada na Figura 2.

Figura 2 — Storyboard do jogo educativo Explosion Math
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Ao coletar um power up no cenario, o jogador deve responder
corretamente uma pergunta para receber o beneficio.

Fonte: elaboragéo dos autores.
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O jogo é constituido pelas modalida-
des Campanha, Batalha e Area do Pro-
fessor (Figura 3). As duas primeiras séo
destinadas principalmente aos alunos, e
a ultima, ao professor.

Figura 3 — Tela de sele¢do de modalidade

Fonte: elaboragédo dos autores.

Na modalidade Campanha, o joga-
dor se aventura com Albert na misséo
de explorar os planetas matematicos,
enfrentando inimigos e coletando as res-
postas corretas referentes ao objetivo da
fase em questdo. A modalidade Batalha,
ainda ndo implementada, permitira que
mais de um jogador embarque nessa
aventura ao mesmo tempo, competindo
para obter o conhecimento dos planetas.
E a modalidade Area do Professor per-
mite o gerenciamento de perguntas no
banco de dados.

Area do aluno
Apés selecionar a modalidade, o
aluno/jogador deve selecionar o planeta

a ser explorado, conforme a Figura 4. Ini-
cialmente, somente o planeta Numérico
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estd liberado para selecéo, os demais séo
desbloqueados depois da conclusdo da
exploracéo do primeiro planeta.
Figura 4 — Tela de selecao de planeta
" gelecioneum Plangg,
.‘ ) = °

@

Fonte: elaboracéo dos autores.

O primeiro planeta é o Numérico,
que contém o conhecimento em ope-
racoes aritméticas, abordando adicéo,
subtracdo, multiplicacéo e divisdo. O se-
gundo, o planeta Geométrico, é composto
pelo conhecimento de formas geométri-
cas e suas propriedades. E, por dltimo, o
planeta Grammy detém o conhecimento
em grandezas e medidas, abrangendo
medidas de tempo, capacidade, massa e
comprimento.

Cada um dos planetas tem um pai-
nel de fases, em que o conteddo geral
é dividido em contetudos especificos. O
planeta Numérico é dividido em adigéo,
subtracdo, multiplicacéo e divisdo, con-
forme mostra a Figura 5. Assim como
na selecdo dos planetas, inicialmente
somente a primeira fase é liberada para
selecdo, as demais serdo desbloqueadas
com a evolucéo do jogo.
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Figura 5 — Painel de fases
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Fonte: elaboracédo dos autores.

O jogo contém uma barra de notifi-
cacoes (apresentada na Figura 6), que é
composta pelo menu de objetivos e pela
barra de progresso e mostra a quantidade
de vidas. O jogador inicia com trés vidas, e
essa quantidade é decrementada sempre
que é atingido por inimigos ou explosoes.
Ao perder as trés vidas, deve repetir a fase.

O menu de objetivos gera desafios
aleatoérios, baseados na area da mate-
matica e na fase selecionada. Assim que
uma resposta correta é coletada, um novo
objetivo é gerado. E, por fim, a barra de
progresso é responsavel por contabilizar as
respostas corretas coletadas pelo jogador.
Ao completa-la, o jogador conclui a fase.

Cenario e objetivo

O cenario do jogo é constituido de
obstaculos destrutiveis e indestrutiveis
e de inimigos (Figura 6). Quando blocos
sdo explodidos com bombas, possiveis
respostas aparecem no cenario. O joga-
dor deve discernir sobre o problema e
coletar apenas as respostas corretas, de
acordo com o menu de objetivos.
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Figura 6 — Cenario no planeta Numérico e barra
de notificagbes
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Fonte: elaboragéo dos autores.

Ao coletar um power up, o aluno/
jogador deve responder uma pergunta
de matematica, selecionada aleatoria-
mente no banco de dados (Figura 7).
Caso responda corretamente, recebe um
beneficio, que pode ser o aumento da
quantidade de bombas, da velocidade ou
do alcance das explosoes.

Figura 7 — Tela de pergunta
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Fonte: elaboragéo dos autores.

Ao coletar 10 respostas corretas, o
jogador conclui a fase; a tela represen-
tada na Figura 8 é exibida, e a préxima
fase é liberada.
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Figura 8 — Tela de concluséo de fase

Fonte: elaboracgédo dos autores.
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Area do Professor

A Area do Professor somente podera
ser acessada por login e senha, visto que
permite o acesso as perguntas do jogo.
Nesta modalidade, o professor pode inse-
rir, consultar e editar perguntas, conforme
Figura 9. Na tela de edicéo, o professor
também tem a opc¢éo de excluir a pergunta.

Figura 9 — Telas da Area do Professor (menu, inserir, consultar e editar)

Fonte: elaboracédo dos autores.

Resultados

O protétipo do jogo Explosion Math foi
apresentado ao seu publico-alvo, alunos do
ensino fundamental I, na III Mostra de
Jogos, realizada na Universidade Federal
de Vicosa, Campus Rio Paranaiba. Os
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alunos testaram o jogo e responderam um
questionario, a fim de avalia-lo. O ques-
tionario era composto de 14 perguntas, e
os alunos responderam considerando uma
escala de 1 a 5, na qual 1 indicava muito
insatisfeito e 5, muito satisfeito. Foram
coletados 20 questiondrios.
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O Grafico 1 apresenta os indices de
duas das questoes avaliadas no ques-
tiondrio. A primeira visou a verificar se
o aluno foi estimulado a aprender com
0 jogo: 75% dos alunos atribuiram nota
maxima a questdo. E a segunda ques-
tionou-os sobre o potencial do jogo para
auxiliar os estudos, 85% declararam que
0 jogo tem potencial.

Figura 10 — Resultado da avaliagdo do grau de
satisfagdo
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Fonte: elaboragéo dos autores.

Consideracoes finais

De acordo com os resultados obtidos,
Explosion Math teve boa aceitacdo na
etapa de avaliacdo, uma vez que os alu-
nos se mostraram muito satisfeitos com
diversos aspectos do jogo e atribuiram
nota maxima aos itens avaliados em
grande parte das questées.

De modo geral, o jogo se apresen-
tou como uma ferramenta potencial
para auxiliar o ensino de matematica
e, apesar dos pontos a serem aprimo-
rados, cumpriu com o objetivo proposto
de forma satisfatéria. Como trabalhos
futuros, pretendem-se finalizar o desen-
volvimento do jogo e aprimorar os pontos
diagnosticados na etapa de avaliacao.
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Explosion Math: a digital
game as a resource in
Matfhs learning

Abstract

This article has the objective of presenting
the development and application of a digital
game that approaches specific Math content
of the final years of Elementary School, fo-
cused in the fifth year. Explosion Math, ins-
pired in the classic game Bomberman, was
developed using the Unity 3D graphic engi-
ne and intends to assist the Math teaching
in a different and dynamic way. The game
offer to the students a trip with the astronaut
Albert, a boy who is in love with Math, that
when discovers the existence of mathema-
tical planets, gets on board of a spatial ad-
venture. Albert's mission is to explore the
Numerical, Geometrical and Grammy Pla-
nets, in order to obtain the knowledge that
exists in each one of the planets.

Keywords: Explosion Math. Digital games.
Maths teaching.

Nota

! Evento que aconteceu na Universidade Federal de
Vigosa, Campus Rio Paranaiba, no dia 05 de julho
de 2017.
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A metodologia Dicumba como uma
tempestade de possibilidades para o
desenvolvimento do ensino de Quimica

Everton Bedin*, José Claudio Del Pino**

Resumo

Este artigo apresenta resultados de uma
atividade investigativa realizada por meio
do aprender pela pesquisa a luz da meto-
dologia de ensino denominada Dicumba,
proporcionando ao aluno a conexdo de
sua vivéncia com os saberes do conteudo
da ciéncia quimica e ao professor a per-
cepgdo da necessidade de uma formagao
continuada para aperfeigoar seu saber in-
tradisciplinar. A pesquisa se enquadra em
um viés qualitativo-quantitativo e foi de-
senvolvida, durante trés meses, com uma
turma de segundo ano do ensino médio. A
coleta de dados foi realizada por meio da

dizagem, pois estes colocam-na como algo
inovador, sendo uma agéo de aprimorar e
ressignificar saberes de forma universal-bi-
lateral. Por fim, sugere-se que o aprender
pela pesquisa seja, urgentemente, incorpo-
rado nas praticas pedagdgicas, buscando a
formacgéo do sujeito e a estruturagao curri-
cular a partir do contexto e da vivéncia do
aluno, para, entao, construir conhecimentos
cientificos relacionados a ciéncia quimica.

Palavras-chave: Aprendizagem centrada no
aluno. Aprender pela pesquisa. Metodologia
Dicumba.

observacgéo participante e da aplicagéo de
um questionario estruturado. Os dados co-
letados foram interpretados a luz da anali-
se de conteudos de Bardin e apresentados
por meio de quadros e graficos. Ao término,
conclui-se que a metodologia Dicumba é fiel
quanto ao desenvolvimento de atividades
pedagdgicas que levam os alunos a apren-

Primeiras ideias

A tentativa de melhorar e qualificar
o ensino de quimica na educacfo basica
tem sido um dos grandes desafios con-
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temporaneos de professores e pesqui-
sadores da area, uma vez que associar
o contexto, o interesse e o desejo sobre
o que aprender dos diferentes alunos
as ideias e aos conceitos cientificos do
componente curricular de quimica, em
um viés democratico e qualitativo da
vivéncia do aluno, é uma tarefa complexa
e, a0 mesmo tempo, nfo singular.

Todavia, iniumeras propostas de
ensino surgem como alternativas para
melhorar este quadro que assombra
ndo apenas as praticas pedagégicas e a
qualificacdo do ensino, mas também a
busca e a permanéncia dos jovens nas
escolas. Nesse sentido, torna-se im-
portante destacar que nédo sdo apenas
as metodologias de ensino, a didatica
do professor e as diferentes formas de
abordar os contetudos que impactam na
qualificacéo do ensino, mas também ou-
tros inameros fatores, como o empenho
e a motivacdo do aluno, a infraestrutura
da escola, a gestdo democratica, os desa-
fios e a problematica da dicotomia entre
ensino e pesquisa na formacéo docente
durante o curso de graduacéio.

Neste texto, destacam-se as ques-
toes de ensino relacionadas a pesquisa,
a pratica e a teoria, porque se entende,
a partir das coloca¢des de Mello (2000
apud MULLER, 2007), que é extrema-
mente importante que o professor vi-
vencie essas acoes durante o processo de
formacéo no curso de licenciatura, a fim
de que possa, posteriormente, munido
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de competéncias e habilidades, relacio-
na-las durante sua praxis. Entretanto,
a autora enfatiza que esta vivéncia, na
grande maioria dos cursos de formacio
de professores, infelizmente, ainda néo
se encontra de forma significativa e re-
levante no processo de formacgéo critica.
Acredita-se que este processo de
formacdo docente seja extremamente
necessario, ja que se considera que o
ensino na educagdo béasica, em grande
parte, ainda permanece de forma instru-
cionista e tecnicista; o repasse de infor-
macdes, conceitos e conteddos por parte
do professor, sem nenhuma acéo discente
e reflexdo consciente do meio, ainda é
predominante. Esse ensino desqualifica
a proposta democratica e pedagégica de
ensino de qualidade, pois o aluno, ao
néo participar do préprio processo de
formacio, ndo consegue lograr satisfa-
cdo de aprender a aprender, intervir de
forma critica e reflexiva na realidade,
construir argumentos e ideias proéprios
e fundamentados cientificamente, desen-
volver a capacidade problematizadora,
0 pensamento auténomo e o espirito
cientifico-investigativo.
Nesse cenario, Bedin destaca que
[...] somente a utilizacdo de processos, o em-
prego de técnicas e mudancas nas agoes dida-
ticas néo sdo suportes o suficiente para fazer

o estudante compreender e aplicar conceitos
e métodos em seu dia a dia (2015, p. 41).

Assim, o autor afirma ser necessario
“instigar o educando a pensar, analisar
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e fazer, por meio de seus conhecimentos,
mudancas dindmicas no mundo atual”
(2015, p. 41), a fim de que possa enten-
der e compreender suas agdes por meio
da construcéo e reconstrucdo de saberes
cooperativos e participativos. Basso,
Nevado e Fagundes ajuizam ser funda-
mental compreender que o processo de
aprender é resultado da
[...] interacéo operacional dos sujeitos que
constroem o conhecimento enquanto agem,
interagem e se comunicam com o seu meio,
com outros individuos e com objetos do
conhecimento cientifico, tecnolégico, social

e artistico, dos quais eles desejem e necessi-
tem se apropriar (2003, p. 44).

Nesse sentido, buscando um ensino
voltado para a formacdo autéonoma e
significativa do aluno, colocando-o como
protagonista na prépria formacéo de
conceitos e saberes que se vinculam a
sua realidade, a sua curiosidade e ao
seu desejo de aprender, neste artigo, ob-
jetiva-se apresentar resultados de uma
atividade investigativa desenvolvida por
meio do aprender pela pesquisa a luz da
metodologia de ensino Desenvolvimento
Cognitivo Universal-Bilateral da Apren-
dizagem (Dicumba),' proporcionando
ao aluno a conexéo de sua vivéncia aos
saberes do conteido de quimica e ao
professor a percepcdo da necessidade
de uma formacao continuada para aper-
feicoar seus saberes docentes e o pleno
conhecimento intradisciplinar.
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Este artigo, além de apresentar um
nova proposta de ensino, culminando
com as acOes de ensinar e aprender
cooperativamente, e mostrar diferentes
possibilidades de trabalhar o contexto
do aluno nos contetudos cientificos da
disciplina de quimica, justifica-se pela
acdo do aprender pela pesquisa, possi-
bilitando aos diferentes professores (de
educacdo bdsica e superior, publica e
privada) a comunhéo de ideias e saberes
relacionados a importancia da pesquisa
atrelada a ensinagem, apontando a
necessidade de repensar e readaptar o
espaco educativo e o curriculo de qui-
mica a luz da pesquisa néo arbitraria e
unidimensional em sala de aula.

Aportes tedricos

Na educacéo basica, sdo perceptiveis
um comportamento e um posicionamento
de passividade da grande maioria dos
alunos; essa percepcio pode ser deriva-
da de duas vertentes: 1 — o modelo de
aula ainda é baseado na transmissio
de informacgdes que podem, a partir da
autonomia e da criticidade do professor,
ser desnecessdrias para a construcéo
cognitiva do aluno; 2 — os alunos néo
se sentem instigados e estimulados a
aprendizagem, uma vez que esta ocorre
de forma mecénica e sem vinculo contex-
tual; logo, buscam apenas concluir suas
tarefas em tempo necesséario e passar em
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provas e exames, que, muitas vezes, ndo
exigem minimas habilidades cognitivas.

Nesse sentido, é importante pensar
na formacio desses sujeitos enquanto
pessoas criticas e auténomas, uma vez
que fazem parte da sociedade, e a educa-
céo basica é o principio da sua formacao
formal e académica. Assim, é preciso pen-
sar em metodologias de ensino a serem
desenvolvidas e aplicadas na educacéo
basica — destaca-se a importancia de
fortalecer esse viés, também, na forma-
cdo inicial de professores — para que os
alunos se sintam instigados a pensare, a
partir da pratica de formacéo individual e
coletiva, desenvolver competéncias e ha-
bilidades necessarias para que se tornem
cidadios aptos a enfrentar e modificar o
contexto em que estdo inseridos.

Este pensamento se faz urgente na
contemporaneidade porque o professor,
como responsavel por uma area do sa-
ber, e a escola, enquanto instituicdo de
ensino, sdo agentes mobilizadores de
conhecimentos para a qualificacdo da
aprendizagem, por meio de um planeja-
mento criterioso e do uso de diferentes
metodologias de ensino (LIBANEO,
2013). O planejamento, como ponto
crucial na constituicéo dos objetivos do-
centes, deve servir para que o professor
possa pensar e estruturar fragmentos
de ensino que consigam fazer com que
o aluno, motivado e entusiasmado pelo
ato de aprender, perceba seu contexto no
mundo cientifico, utilizando os saberes
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adquiridos ou construidos para explicar
fendmenos naturais e/ou artificiais. Liba-
neo (2013) define a sala de aula como um
espaco de inter-relagoes entre professor,
aluno e conhecimento.

Dessa forma, o estudo a partir da
pesquisa centrada no aluno em sala de
aula é uma das melhores formas de fazer
o sujeito comecar a aprender a partir da
propria acdo, para que o professor assu-
ma o papel de mediador/facilitador do
processo de aprendizagem, e ndo mais de
um mero transmissor de informacoes, de
modo que o ambiente de ensino passe a
ser percebido de forma dindmica e dial6-
gica. Nesse sentido, Galiazzi (2014) expde
que a pesquisa em sala de aula é uma
possibilidade de superar o ensino tradi-
cional, baseado em cépias e reprodugoes.

Com a pratica da pesquisa em sala
de aula, de forma ativa e critica, a par-
tir da orientacdo e do direcionamento
do professor, os alunos sédo capazes de
construir argumentos, hipéteses e res-
postas a perguntas que emergem de uma
problematizacéo, constituindo e reconsti-
tuindo saberes & medida que a pesquisa
avanga in loco (DEMO, 2015; GALIAZ-
71, 2014). Autores como Demo (2015) e
Galiazzi (2014), além de recomendarem
a pesquisa como esséncia cotidiana na
formacéo e nas atitudes do professor em
sala de aula, defendem o educar pela
pesquisa, apresentando-a como uma pro-
posta tedrica e metodolégica de ensino,
alicercando-se no desenvolvimento de
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habilidades, na constituicdo do sujeito
como um ser auténomo e responsavel
pelos seus conhecimentos.

Todavia, apresenta-se e defende-se
a proposta da metodologia Dicumba,
derivando-se no aprender pela pesqui-
sa, realizado a partir do interesse do
aluno — a escolha pelo problema de pes-
quisa a ser resolvido parte daquilo que
o aluno deseja e, entéo, é direcionado e
aprimorado para o conteudo especifico
da disciplina. Portanto, entende-se que
Dicumba (desenvolvimento cognitivo
universal-bilateral da aprendizagem)
procede da ideia da formagéo académica
e sociocultural do sujeito enquanto cien-
tista, daquele que tem, ou despertara,
veemeéncia e curiosidade pelas ciéncias.

Nessa perspectiva, a metodologia
Dicumba, apesar de estar entrelacada a
ideia de pesquisa em sala de aula para
qualificar e instigar a formacédo continua
do professor da educacédo basica, liga-se
diretamente a aprendizagem do aluno a
partir daquilo que ele gosta ou tem afini-
dade, extrapolando a ideia dicotomizada
entre ensino e aprendizagem, proporcio-
nando meios para que o estudante seja
o construtor de seu aprendizado e de sua
histéria, vinculando-o cognitivamente
a sua capacidade critica e reflexiva.
Portanto, por meio desta pesquisa néo
arbitraria e unidimensional, o estudante,
muitas vezes, podera aprender com os
préprios erros, aprender a aprender, fa-
zer e se refazer e, de forma legitima, am-
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pliar seu acervo cognitivo a medida que
1é e busca respostas para o desconhecido.

E necessario pensar que o aprender
pela pesquisa, assim como o educar pela
pesquisa, traz algumas dificuldades ex-
plicitas, pois, se os alunos, assim como
os professores, ndo forem inseridos e
constituidos ativamente neste processo,
que exige diferentes habilidades e com-
peténcias para mobilizar saberes em um
repertorio diferenciado de conhecimentos,
podem ocorrer reagdes controvérsias, uma
vez que a pesquisa exige, além do dominio
do conhecimento e de saberes para filtrar
as informacdes necessdrias, paciéncia e
aptidao para diagnosticar aquilo que é
necessario dentro do passageiro. Algumas
dessas reacdes, nem sempre conscientes,
séo identificadas por Galiazzi, Moraes e
Ramos (2003) como mecanismos de resis-
téncia, que se manifestam pela inércia na
elaboracdo das atividades.

Nesse viés, no momento de realizar
a pesquisa a fim de aprender cientifica-
mente por meio de algo de seu interesse,
entende-se que o educando seja capaz de
néo apresentar resisténcias quantoa: 1 —
necessidade de ser ativo e ter iniciativa
na busca pelas respostas das questoes;
2 — paciéncia necessaria para pesquisar e
filtrar informacdes necessariamente coe-
rentes aquilo que deseja; 3 —importante
acdo de ler, interpretar e compreender
a escrita dos outros e, a partir dessas
acoes, elaborar eticamente o préprio
texto de pesquisa; 4 — necessidade de
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escrever e relacionar o contetido cientifi-
co ao seu contexto, buscando maximizar
0 meio a partir daquilo que pesquisa,
afinal, o vezo de escrever é algo que se
aprimora com o passar do tempo e em
relacdio a capacidade de exercita-lo; 5 —
capacidade de apresentar rigorosamente
a conexio existente entre a disciplina
ou o conteudo cientifico e a pesquisa
realizada, proliferando novas ideias e
saberes, seja por meio da argumentacio
critica ou da escrita problematizada, a
partir do saber cientifico presente em
seu contexto.

Basicamente, a proposta de aprender
pela pesquisa pode ser compreendida a
partir de um pentagrama (simbolo da
unido e da sintese), no qual é possivel
perceber as cinco principais agdes que se
entrelacam na medida em que a metodo-
logia Dicumba é desenvolvida (Figura 1).

Figura 1 — Pentagrama: a¢des desenvolvidas na
metodologia Dicumba

Objeto de
estudo

real

Reflexdo e
aplicagao
significado
e contexto

Estudante

cientffico X
vivéncia

Metodologia
Dicumba

Problema
X Emogao
interesse e
memoria

Pesquisa
centrada
estudoe
argumento

Fonte: elaboragéo dos autores.
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Com o pentagrama, conclui-se que
esse tipo de pesquisa pressupée a relacdo
entre os sujeitos envolvidos no processo
de ensinagem de forma assidua, parti-
cipativa e cooperativa, contemplando
um objeto de estudo real, que deriva da
curiosidade do aluno a partir de sua rea-
lidade. Além disso, por ser uma pesquisa
centrada nos objetivos do aluno, os quais
derivam particularmente de seus desejos
e se relacionam com sua vivéncia, desen-
volve-se a partir da problematizagdo do
interesse do aluno e de suas emocoes a
luz da memorizag¢do, em meio a estudos
e reflexdes que levam a argumentacéo
sobre o objeto estudado e ressignificado
em seu contexto.

Portanto, entende-se que aprender
pela pesquisa, apesar de ser algo extre-
mamente imponente para/na educacéo
basica, uma vez que deriva daquilo que o
educando deseja aprender, tornando-o, a
partir desta acdo, autor relevante em sua
formacéo, é algo que requer competén-
cias e habilidades além dos atos de pes-
quisar, planejar e sintetizar, firmando
um acordo com uma renovagdo na forma
de construir e reconstruir conhecimen-
tos, afinal, como assegura Demo (2015,
p. 9), “[...] a pesquisa busca na pratica a
renovacdo da teoria e na teoria a reno-
vacdo da pratica, a educacdo encontra
no conhecimento a alavanca crucial da
intervencdo inovadora”.

De outra forma, a metodologia Di-
cumba proporciona ao aluno construir e
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reconstruir, a partir da problematizacéo
e do questionamento, ideias e hipéteses
para, dentro de suas especificidades e
singularidades de pesquisa, encontrar
(re)solugdes para a pesquisa que se rea-
liza a partir do desejo e da vontade de
estudar. Isso é suficiente para mostrar
que o aluno, em primeira instiancia, mul-
tiplica seus saberes em relacdo ao tema
em que deseja se aprofundar e, a partir
da pesquisa direcionada pelo professor,
comeca a realizar novas investigacoes e
a problematizar aquilo que busca a luz
dos saberes cientificos. Essa acéo néo se
torna cansativa e magante para o aluno,
pois esta diretamente relacionada a um
tema que ele mesmo escolheu para pes-
quisar. Entéo, a aprendizagem ocorre a
partir da movimentacgédo de conhecimen-
tos pré-existentes em seu cognitivo.
Assim, o ciclo de pesquisar e repes-
quisar os saberes cientificos faz com
que o aluno desenvolva competéncias de
argumentar e questionar cada vez mais
criticamente, uma vez que se comple-
menta em novos saberes que se inter-
-relacionam a partir de uma tematica
exclusiva. As acdes de pesquisar, criar
hipéteses, repesquisar, argumentar e
questionar cada vez mais criticamente
a luz dos saberes cientificos fazem com
que o aluno busque o desenvolvimento
cognitivo de forma universal e bilateral
da aprendizagem, pois é exatamente isto
que se possibilita ao poér em movimento a
Dicumba em sala de aula: “o questionar
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se aplica a tudo que constitui o ser, quer
sejam conhecimentos, atitudes, valores,
comportamentos e modos de agir” (MO-
RAES; GALIAZZI; RAMOS, 2004, p. 12).
A seguir, a sintese apresentada na
Figura 2 demonstra a a¢do da argumen-
tacdo critica a partir de problemas e
hipéteses no processo de pesquisar.

Figura 2 — Representagéo da acgdo do aprender
pela pesquisa

Problemas
e hipoteses

ARGUMENT(ACA0)
CRITICA

Novos
problemas
e hipéteses

Fonte: elaboragéo dos autores.

Na Figura 2, é perceptivel que qual-
quer passo do aprender pela pesquisa
leva o aluno a uma argumentacio cri-
tica — uma acéo sobre a prépria acio
do aprender —, fecundando-se em novos
saberes e conhecimentos a partir da
pesquisa e da criacdo de hipéteses e
problemas que possam, com o auxilio do
professor — visto como um orientador do
processo de aprendizagem —, instigar o
aluno a aprender cientificamente, des-

71




pertando seu carater ativo no desenvolvi-
mento de acoes significativas em relacdo
a sua formacao.

Trata-se, portanto, de relacionar o
conteido ao conhecimento pré-existente
do aluno; o inverso néo ocorre. A proposta
de aprender pela pesquisa é que o profes-
sor consiga auxiliar o aluno a construir
conhecimentos cientificos na sua vivéncia
—é uma relacio de saberes do macro para
0 micro —, ndo é uma acio de contextua-
lizar, apesar de isso ser extremamente
importante no ensino de quimica. Afinal,
é a partir da pesquisa, que esta direta-
mente relacionada a algo do contexto do
aluno, que este busca os conhecimentos
cientificos, elencando significados aos
fen6menos naturais e artificiais que fa-
zem parte do seu dia a dia. Logo, como
em um processo dialético, o aprender
pela pesquisa desencadeia-se em novos
problemas e hipéteses, fazendo com que o
aluno continue a pesquisar, mas de forma
mais ampla e criteriosa, para responder
0s novos problemas que surgem.

Assim, conclui-se que o aprender pela
pesquisa é uma nova forma de o professor,
na sala de aula, extrapolar os muros da
escola e estimular o estudante a aprender
os saberes da ciéncia quimica a partir
daquilo que lhe é 1til e agradavel. Ade-
mais, ainda se acredita que a metodologia
Dicumba é suficientemente significativa
para demonstrar ao aluno a imperati-
vidade de uma aprendizagem continua,
necessitando de aperfeicoamento e apro-
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fundamento de forma critico-reflexiva,
para que se possa usar os multiplos
saberes para modificar, positivamente, o
seu contexto sociocultural.

Desenho da pesquisa

Os resultados desta pesquisa foram
desenhados a partir da intervencéo na
realidade do aluno pela a¢éo concreta do
professor titular da disciplina de quimi-
ca, uma vez que por meio da proposta do
Aprender pela Pesquisa pode-se extrair
ideias e concep¢oes dos alunos em rela-
cdo aos processos de ensino e aprendi-
zagem, buscando vincular o contexto do
aluno a partir de seu desejo de estudar
aos saberes cientificos da disciplina.

Assim, com uma pesquisa que conce-
be o aluno como autor de sua formacéo
a partir da curiosidade e do interesse
pelo saber, a fim de provocar mudan-
cas e transformacoes significativas no
ensino, buscou-se o desenvolvimento
da atividade com a participacdo de 15
alunos de uma turma de segundo ano
do ensino médio, sendo 11 meninas e 4
meninos, de uma escola publica de Sédo
Leopoldo, municipio adjacente a Porto
Alegre, capital do estado gatcho.

O desenvolvimento da metodologia
de ensino Dicumba, a qual proporcio-
na ao aluno o aprender pela pesquisa,
dando-se énfase ao seu contexto para
ressignifica-lo por meio dos saberes
cientificos da disciplina de quimica,
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ocorreu em oito etapas: 1 — explicacdo
da metodologia aos estudantes por parte
do professor; 2 — escolha de tema a ser
pesquisado individualmente pelo aluno;
3 —socializacdo dos temas e formacéo de
grupos a partir de assuntos iguais, néo
semelhantes, para o desenvolvimento
da pesquisa de forma colaborativa e
cooperativa; 4 — pesquisa centrada no
interesse do aluno; 5 — socializag¢do da
pesquisa em sala de aula de forma oral,
6 — direcionamento da pesquisa pelo
professor a luz do conhecimento quimi-
co; 7 — pesquisa centrada na conexao
entre o tema selecionado pelo aluno e
os conceitos quimicos direcionados pelo
professor; 8 — socializa¢do da nova pes-
quisa realizada para a turma.

Assim, com um conhecimento mais
elaborado e que, de certa forma, enrai-
za-se nos conhecimentos quimicos gerais
acerca de um tema investigado, os alunos
desenvolveram competéncias relaciona-
das a argumentacdo critica, autonomia
de escolhas e, principalmente, capacidade
da acdo-reflexdo-acdo, uma vez que, por
meio da conjugacéo do esforco intelectual
com o compromisso problematizador da
pesquisa, foram trabalhados saberes
sociais, culturais e cientificos.

A pesquisa
A pesquisa enquadra-se em um viés

qualitativo-quantitativo, uma vez que
busca, entre os fios condutores, verificar
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como os alunos validam a ideia da inser-
cdo da metodologia de ensino Dicumba
em sala de aula e entender o que eles
consideram significativo para ser estu-
dado nas aulas de quimica a partir do
aprender pela pesquisa, com énfase nas
justificativas teéricas; logo, tem-se como
finalidade primordial a “demonstragéo
légica das relagdes entre conceitos e
fendmenos, com o objetivo de explicar
a dinAmica dessas relacoes em termos
intersubjetivos” (MENDES, 2006, p. 11).

Nessa perspectiva, para a coleta dos
dados, utilizou-se, além da observacao
durante a pratica desenvolvida em trés
meses, a aplicacdo de um questionario
ao término de todo o desenvolvimento da
atividade. A utilizacdo do questionario
advém da ideia de qualificar e intensi-
ficar os dados obtidos, uma vez que, por
meio da coleta exploratéria, permite-se
suscitar riqueza e flexibilidade a pesqui-
sa, “fornecendo os dados basicos para o
desenvolvimento e a compreensiao das
relacées entre os atores sociais e sua
situacao” (GASKELL, 2002, p. 65).

Do mesmo modo, partindo-se de uma
pesquisa desenvolvida pelo aluno a partir
de algo de seu contexto, pois é ele quem
escolhe o que quer estudar e investigar,
de acordo com Patton (1980) e Glazier
e Powell (2011), os dados advindos de
uma pesquisa qualitativa sdo definigcoes
particularizadas de fendmenos, compor-
tamentos, referéncias diretas de sujeitos
sobre suas experiéncias e informacées
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com rigor em detalhes e profundidade
de interacées entre os sujeitos. Por-
tanto, para a andlise e a interpretacdo
desses dados que derivam da observacgédo
atuante do professor e do questionario,
enquanto técnica de investigacdo com o
objetivo de entender “opinides, crencas,
sentimentos, interesses, expectativas,
situagdes vivenciadas, etc.” (GIL, 1999,
p- 128), dos sujeitos, utilizou-se a andalise
de conteuddos de Bardin, que é:
Um conjunto de técnicas de andlise das
comunicacdes visando a obter, por procedi-
mentos sistematicos e objetivos de descrigdo
do conteddo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou nédo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as

condicoes de producgio/recepgéo destas men-
sagens (BARDIN, 2011, p. 47).

De outra forma, Bardin (2009) coloca
a analise de contetudos, enquanto método
cientifico de andlise de dados advindos
de pesquisas qualitativas, como um
conjunto de acoes que busca analisar as
comunicagdes por meio de procedimentos
sistematicos e objetivos de descricao do
conteuido das mensagens.

Assim, destaca-se que, para a apli-
cabilidade correta do método, a partir
de conjecturas de interpretacdo das
mensagens e dos enunciados, a andlise
de conteido carece de uma organiza-
cdo, conforme Bardin (2009), em torno
de trés fases. A pré-andlise, destacada
como a primeira fase, é organizada em
procedimentos definidos e maleaveis,
envolvendo uma leitura superficial das
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escrituras que serdo submetidas a ana-
lise. A segunda fase é determinada pela
exploracdo do material; neste momento,
criam-se, a partir da anadlise e da clas-
sificacdo das escrituras, as unidades de
compilacdo com técnicas de decodifica-
cdo, classificacdo e categorizacéo. A ul-
tima etapa é demarcada pelo tratamento
dos resultados, parte importantissima
do trabalho que faz emergir, por meio
dos dados interpretados, categorias e
justificativas que extrapolam o conteiddo
manifestado no questionario, pois o pes-
quisador precisa torna-los significativos
a ponto de entender o conteddo concen-
trado, o sentido implicito de pesquisar
algo que se encontrava imediatamente
apreendido.

Resultados e discussoes

Para o desenvolvimento da pesquisa,
na sala de aula do segundo ano do ensino
médio, houve a formacdo de dez grupos
de trabalhos, sendo dois trios, uma dupla
e sete individuais. No Quadro 1, apresen-
ta-se a primeira questio do questionario
disponibilizado pelo professor no fim dos
trés meses de trabalho, sendo possivel
perceber o tema e a justificativa que os
alunos escolheram para desenvolver a
pesquisa.
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Quadro 1 — Temas e justificativas apresentadas pelos alunos na metodologia Dicumba

Trabalhos

Justificativas de escolha

™ Produgao de cola

“E um tema que eu sinto interesse e acredito ser facil, além de apre-
sentar muita quimica.”

T2 Perfume

“Escolhi por ser interessante e gostar muito de perfumes. Quero
saber sobre a exalagéo e a fabricagdo destes, até caseiro se tiver.”

“Entender o quanto o cigarro é ruim e ndo o usar, pois o tabaco pode

T3 Cigarro eletrénico R L " . . »
levar a morte e € muito utilizado, até aqui na escola.
“Por ser um tema pouco falado e ser uma doenca que, instantanea-
T4 Leucemia mente, leva a pessoa a morte senao tratado corretamente, € impor-
tante saber.”
. “Acho o tema interessante e quero saber como pode acontecer
T5 Usina nuclear

acidentes em usinas nucleares.”

T6 Maquiagem

“E um tema que me atrai por eu usar muito; quero saber quais 0s
efeitos em meu corpo.”

T7 Cervejas

“Eu bebo cerveja e ndo sei como elas s&o fabricadas. Quero saber
isso por ser algo que me desperta curiosidade.”

T8 Jogos eletrénicos

“Eu jogo muito. Tenho interesse em saber mais sobre, pois estou
diariamente em contato com diferentes tipos de jogos.”

T9 Smartphone |
o lugar social.

“Por ser algo muito utilizado na vida das pessoas; ele esta ocupando

T10 Mdsica

energia.”

“Escolhi a musica porque ela esta diariamente em minha vida, es-
tou envolvida por ela o tempo todo. Ela me relaxa e me enche de

Fonte: elaboragéo dos autores.

Ao analisar essas informacgdes, po-
de-se perceber que os alunos escolheram
temas que estdo, diretamente, relaciona-
dos a algo que lhes atrai intensamente,
seja pelo interesse ou pela curiosidade,
como pode ser interpretado nas justifica-
tivas de T1, T5 e T7, por exemplo. Além
disso, h4 justificativas que relacionam o
tema com algo intimo, como T2, T6 e T10,
e que relacionam o tema com algo social,
como T3, T4 e T8. Assim é a metodologia
Dicumba, o aluno escolhe o tema para
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aprender o conteudo cientificamente,
indiferente de ter ou nio ligacdo direta
com a disciplina quimica, pois este é o
trabalho do professor: direcionar o in-
teresse do aluno aos saberes cientificos.

Apesar de as justificativas estarem
coerentes com a proposta Dicumba, em
T1 é possivel averiguar uma colocagédo
que merece destaque e reflexéo, além de
um posicionamento critico do professor,
pois o grupo justifica a escolha pelo fato
de o tema ser facil e ter relacdo com
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a quimica. A proposta Dicumba néo
elimina temas que possuem vinculo pri-
mordial com o contetdo que esta sendo
trabalhado pelo professor em sala de
aula, pois néo se trata de uma proposta
de pesquisa arbitraria e linear ao curri-
culo dos contetiddos minimos, mas uma
pesquisa em que o aluno, ao fazer-se
autor da aprendizagem a partir daquilo
que lhe é interessante, consiga conectar
seu contexto aos saberes cientificos, com
a orientacdo do professor; logo, o tema
a ser selecionado para a pesquisa néo
precisa ter relagdo direta com a quimica,
pois, neste desenho, entram as compe-
téncias e as habilidades do professor.
Todavia, isso néo significa que a
proposta Dicumba instiga o aluno a
pesquisar algo que néo esta diretamente
relacionado a quimica, o que se propoe é
uma pesquisa de interesse, a fim de que o
professor, na sequéncia da apresentacéo
do tema, possa direcionar a pesquisa aos
conteudos da quimica. Esse desenho é
importante porque, de acordo com Bo-
ruchovitch e Bzuneck (2004), o professor
que leva seus alunos a refletirem além
do contetdo da sala de aula e promove a
aprendizagem. Logo, a proposta Dicum-
ba pressupde que a aprendizagem em
quimica pode partir de qualquer ponto;
basta que o aluno escolha o que deseja
aprender e que o professor, munido de
competéncias, habilidades e saberes
plenos, faca relagées com a quimica.
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Assim, o professor estimula o aluno
a pensar em um tema que, em meio ao
préprio interesse, possa gerar um pro-
blema real ou ficticio; a resolucéo deste
problema por meio da pesquisa faz com
que o aluno entre no ciclo da elaboragéo
de hipéteses e argumentacées, fazendo
o exercicio da agdo-reflexdo, para apri-
morar seu entendimento auténomo e
critico. Contudo, para que esse proces-
so se concretize, é fundamental que o
professor desenvolva um planejamento
com vistas ao processo qualitativo da
ensinagem, buscando que o aluno se
torne um ser critico, ativo e pensante,
construindo significados e relagdes entre
o0 seu contexto e o cientifico.

Portanto, trabalhar com a metodolo-
gia Dicumba exige que o professor apre-
sente muito mais que conhecimentos
intradisciplinares, mas que esteja ciente
da necessidade de um planejamento, pois
este, na visdo de Anastasiou, Cavallet e
Pimenta (2003), é o alicerce que permite
ao professor a organizacio do conteudo/
conhecimento de forma sistematizada;
logo, permite-se ao estudante realizar
as conexoes pessoais do seu mundo
com o conteddo cientifico de quimica.
Afinal, “a inteligéncia constitui o estado
de equilibrio para o qual tendem todas
as adaptacdes sucessivas de ordem
sensério-motora e cognitiva, bem como
todas as permutas assimiladoras e aco-
modadoras entre o organismo e o meio”
(PIAGET, 1988, p. 32).
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Outra questéo apresentada no ques-
tionario estimulava o aluno a pensar
sobre os beneficios da pesquisa em sua
formacéo sociocultural. Em especial,
nesta questio, o professor disponibilizou
algumas assercoes e solicitou que os alu-

nos as numerassem de 1 a 10, conside-
rando o numero 10 a de maior prioridade
e o numero 1 a de menor prioridade. As
assercoes disponibilizadas pelo professor
estdo no Quadro 2.

Quadro 2 — Assercdes disponibilizadas no questionario sobre a pesquisa na formagéo do aluno

A. Conhecimento quimico

B. Conhecimento sobre o assunto
C. Aprender a pesquisar

D. Interesse e curiosidade

E. Mobilizagdo de competéncias

F. Interesse pelo saber cientifico
G. Criticidade

H. Autonomia de escolhas

l. Saberes gerais sobre a quimica
J. Aprender a aprender

Fonte: elaboracédo dos autores.

A partir das respostas dos estudan-
tes, realizou-se o Grafico 1, que mostra,
além das assercoes sobre os impactos da
pesquisa na formacéo sociocultural do

aluno, os apontamentos dos estudantes
por trabalho realizado sobre todas as
assercoes; logo, tém-se as assercoes de
A a J e os trabalhos de T1 a T10.

Grafico 1 — Resultado das colocagbes dos grupos de trabalhos sobre as assergdes do questionario
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Fonte: elaboracédo dos autores.
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Ao analisar o Grafico 1, pode-se
perceber que as colocacoes dos grupos de
trabalho variam exacerbadamente, mas
que todos concordam que as assercées
criticidade, aprender a aprender e co-
nhecimentos quimicos séo os pontos mais
relevantes e benéficos na formacao socio-
cultural do sujeito a partir do aprender
pela pesquisa em sala de aula. Assim,
para facilitar a compreensédo dos dados,
foi elaborado o Grafico 2 a partir das
colocagodes dos alunos no Grafico 1, apre-
sentado anteriormente, que demonstra,
em média aritmética, as colocagdes dos
sujeitos. A andlise do Grafico 2 auxilia na
compreensédo das assercoes de destaque.

Grafico 2 — Média aritmética das assergdes pelas
colocagdes dos grupos de trabalho
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Fonte: elaboragéo dos autores.

Ao analisar o Grafico 2, como su-
pracitado, tém-se as assercoes G, J e A
com maior intensidade. Seguidamente,
tem-se a ideia de que o aprender pela
pesquisa torna-se relevante na formacéo
sociocultural do sujeito por proporcionar
saberes gerais sobre a quimica, aprender
a pesquisar e interesse e curiosidade.
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Assim, compreende-se que a metodologia
Dicumba estimula a constituicdo da criti-
cidade, da autonomia e, principalmente,
da forma de aprender a aprender no
sujeito, possibilitando a¢des significa-
tivas na formacéo dos préprios saberes
cientificos relevantes ao seu contexto.

Nessa perspectiva, “[...] toda expe-
riéncia necessita de uma estruturacio
do real, isto é, que o registro de todo
dado exterior supde a existéncia de ins-
trumentos de assimilacdo inerentes a
atividade do sujeito” (PTAGET, 1988, p.
48). Assim, a formacéo de saberes quimi-
cos s6 é possivel porque o aluno utiliza os
saberes que preexistem em seu cognitivo,
pois é a partir de sua veeméncia que a
pesquisa tem inicio; cabe ao professor a
acdo de desafiar o estudante a pesquisar
algo de sua vivéncia, a fim de que se per-
mita utilizar e aplicar diferentes formas
de aprender para se constituir.

A pesquisa para a formagéo critica do
cidad&o dentro da sala de aula via me-
todologia Dicumba é vista pelos alunos
como um mecanismo de qualificacdo na
formacéo cidada, em especial, por agre-
gar saberes cientificos ao conhecimento
de mundo e ressignifica-los de forma
coerente e concreta. Na escrita de um
dos grupos, é possivel, também, perce-
ber, a partir da analise de contetdos,
que a pesquisa amplia conhecimentos e
relaciona-os com a quimica. Por exemplo,
T3 escreve que a pesquisa:
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esclareceu muitas duvidas que tinhamos,
além de nos deixar ainda com mais dividas.
Fazendo este trabalho sé aumento nosso
conhecimento e vontade de nunca utilizar
0 cigarro, pois nele existe mais substancias
quimicas do que imaginavamos e o quanto
podemos prejudicar nossa saude se utili-
zarmos ele.

Entre as apresentacées sobre os
impactos da pesquisa para a formacio
cidada, por meio da analise de contetudos,
foi possivel elencar algumas categorias
que, grosso modo, demonstram especifi-
camente o que os alunos pensam. Essas
categorias estdo no Grafico 3.

Grafico 3 — Categorias emergidas da analise
de conteudos sobre os impactos da
pesquisa para a formacgao cidada
dos alunos

Encontrar-se na

futura profissdo Construir novos

conhecimentos

Aprender o que
gosta relacionado a
quimica

Ampliar
conhecimentos ja
existentes

Ressignificar
saberes sobre o
assunto

Fonte: elaboragéo do autores.

Com os dados supracitados, pode-se
perceber que a metodologia Dicumba
direciona os alunos para um ensino
em que a construcdo e a reconstrucéo
de informacdes em conhecimentos pos-
sibilitam a conscientizagdo da pratica
discente como propulsora na prépria
formacao, uma vez que proporcionam
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uma visdo critica sobre o préprio saber.
Afinal, a ressignificacdo, a ampliacdoe a
constituicdo de saberes ocorrem quando
o aluno, por meio das provocacdes do
professor, consegue modular o préprio
conhecimento cognitivo, ampliando-o de
forma significativa.

Assim, o ensino e a aprendizagem
ocorrem de forma bilateral, uma vez
que se fundamentam nas concepcoes
de colaboratividade e cooperatividade.
Os alunos aprendem quimica a partir
daquilo que lhes é til e agradavel, com
a estruturacéo cognitiva dos saberes
preexistentes de forma cientifica. Piaget
(2011) destaca que o desenvolvimento
mental é uma constituicdo continua,
comparando-o a edificacdo de um prédio,
em que, na

[...] medida que se acrescenta algo, ficara

mais sélido, ou 8 montagem de um mecanis-
mo delicado, cujas fases gradativas de ajus-
tamento conduziram a uma flexibilidade e
uma mobilidade das pecas tanto maiores

quanto mais estdvel se tornasse o equilibrio
(2011, p. 4).

Outra questdo disponibilizada no
questiondrio relacionava-se a aprendiza-
gem do aluno via metodologia Dicumba.
A partir das colocagoes dos sujeitos, foi
possivel elencar categorias na andlise de
contetddo que demonstram, expressiva-
mente, os principais saberes adquiridos
pelos alunos. Essas categorias estdo no
Graéfico 4.
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Grafico 4 — Saberes emergentes da analise de
conteudos sobre a aplicagédo da
metodologia Dicumba

Saberes inter-
relacionados

Saberes sobrea

composicao

Saberes cientificos

Saberes de
produgao quimica

Saberes em relagao aos
beneficios e maleficios

Fonte: elaboragdo do autores.

Para ilustrar a forma da emerséo
dessas categorias, traz-se a colocagéo de
um integrante do grupo T8:

Eu aprendi algo que eu ndo poderia ima-
ginar que poderia realmente acontecer,
eu consegui ter uma nocao real de como
nosso cérebro € bem complexo e também
consegui perceber a influéncia que os jogos
trazem para nosso cotidiano. Conheci a do-
pamina que era algo que eu nédo fazia nem
ideia de que existia, isso foi muito bom.

Colocacgoes como a do grupo T8 de-
monstram que os alunos, por meio do
aprender pela pesquisa, logram saberes,
principalmente, referentes aos benefi-
cios e maleficios do que foi pesquisado,
assim como a composicio da maioria dos
compostos investigados, como perfume
e maquiagem. Destaca-se, ainda, que
muitos alunos comentaram sobre os
processos quimicos e fisicos na producéo
de alguns compostos, tais como a cerveja
e os smartphones; assim, foi possivel, a
partir da escrita, perceber a emocgéo e o
entusiasmo pelo trabalho desenvolvido.

80

Everton Bedin, José Claudio Del Pino

Esses saberes ndo seriam construi-
dos nos alunos se o professor nio tivesse
utilizado a metodologia Dicumba, pois
estaria centrado em um curriculo fe-
chado, que, geralmente, ndo apresenta
conexoes com as vivéncias dos alunos,
buscando a constituicdo de ideias refe-
rentes a conhecimentos necessarios para
as avaliagdes, como exames e provas.
Ainda, é necessario destacar que, por
mais que o professor tivesse trabalhado
com a pesquisa em sala de aula, ainda
assim, néo teria proporcionado ao estu-
dante aprender sobre o supracitado, pois,
sem a metodologia Dicumba, a pesquisa
em sala de aula é arbitraria e referente
a um contetido curricular; logo, de forma
tradicional, parte do professor para o
aluno, néo o inverso.

Bordenave e Pereira (2002) ex-
pdem que o professor precisa planejar
e orientar os alunos, buscando uma
aprendizagem significativa por meio de
estratégias de ensino que estimulem
diversas capacidades do aprendizado.
Os autores destacam que a observacéo,
a lideranca, a teorizacéo e a sintese séo
fundamentais para a constitui¢do do
saber no aluno; todas essas ac¢es podem
ser vistas quando o aluno aprende pela
metodologia Dicumba, pois ele observa
o contexto para identificar um tema
que lhe chama atencéo e, liderando a
prépria pesquisa e as diferentes formas
de pesquisar, elenca, de forma tedrica,
hipéteses e agoes que possam solucionar
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diferentes problemas, sintetizados pela
argumentacio critica.

O Grafico 5 demonstra as catego-
rias que emergiram a partir da analise
de conteudos na questio referente aos
pontos positivos e negativos do aprender
pela pesquisa em sala de aula. Desta-
ca-se que os alunos, em sua totalidade,
afirmaram néo conseguir identificar
pontos negativos do trabalho realizado,
ja que se apresentou de forma dindmica
e diferenciada.

Grafico 5 — Categorias sobre os pontos positivos
do aprender pela pesquisa em sala
de aula

Conhecera
quimica de outra
forma

Relacionaro
contetdoa
assuntosde
interesse

Construgzoda
aprendizagem

A pesquisaagrega
conhecimentos

Pesquisaratravés
do gosto

Fonte: elaborag&o do autores.

Percebe-se que sdo intimeros os be-
neficios do uso do aprender pela pesquisa
em sala de aula para a qualificacédo da
aprendizagem discente, pois contribui
para que o aluno desenvolva o aprender
a partir de suas preferéncias, relacionan-
do os saberes do contexto com o cientifico,
a fim de agregar conhecimentos que le-
vam a construcéo da aprendizagem em
quimica. A realizacdo dessa atividade
desperta a motivacéo e o desejo de apren-
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der no aluno, pois é ele quem desenvolve
toda a atividade.

Para intensificar as categorias emer-
gentes, traz-se algumas colocacédes
empiricas dos alunos sobre os pontos
positivos de trabalhar com a metodologia
Dicumba. Dentre elas, destacam-se:

T1: aprender quimica através de um assunto
que gostamos e temos vontade de pesquisar
e saber sobre é o ponto positivo.

T3: os positivos sdo muitos, como aprender
mais sobre a matéria, como é formado o
cigarro, a necessidade de entender melhor
sobre as substancias quimicas; pontos
negativos ndao tem nenhum, pois adoramos
poder escolher um assunto para apresentar
e poder tirar nossas conclusdes fora da sala
de aula.

T6: os pontos positivos s&o: que o assunto
foi interessante e me fez querer aprender a
parte da quimica dos produtos, me auxiliou
a conhecer os componentes dos produtos
quimicos mais afundo, me deu mais fun-
damento sobre o assunto, este trabalho
foi prazeroso de fazer e ndo um trabalho
acumulado que tive que fazer por obrigacao.

T7: aprendi sobre a fermentacdo que € um
processo quimico que eu acredito que mui-
tas pessoas ndo sabem que existe, a grande
maioria s6 compra cervejas importadas,
sem saber quanto tempo leva para serem
fabricadas.

T10: realmente eu ndo consigo encontrar
pontos negativos, pois assim foi muito
melhor para entender sobre o assunto e a
quimica, ja que ele estava envolvido em algo
que eu gosto. Foi muito boa a ideia, pois
€ uma forma diferente de ensinar algo de
uma maneira interessante que eu nao havia
experimentado antes (Questionario, 2017).
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Diante das colocacdes dos alunos,
é cogente pensar que o aprender pela
pesquisa é capaz de despir os alunos da-
quelas concepgoes corriqueiras (“quimica
é dificil”, “quimica é chata”, “eu néo gosto
de estudar quimica”, “eu ndo entendo
quimica”, etc.), nas diferentes escolas
do Brasil, pois, por meio da metodologia
Dicumba, além de relacionar o contexto
com os principais conceitos e contetdos
da disciplina quimica, sendo capaz de
aprender de forma auténoma e critica,
o aluno consegue vislumbrar-se como

autor da prépria formacdo académica.

Reflexao final

Este texto buscou apresentar uma
proposta de ensino fundamentada na
concepcgdo do aprender pela pesquisa,
por meio de uma atividade desenvolvida
com alunos do segundo ano do ensino
médio da rede publica, colocando-os como
autores na formacéo do préprio saber, a
partir daquilo que lhes é 1til e significa-
tivo, para construir e reconstruir novos
saberes cientificos.

Em suma, a adjacéncia entre aluno,
professor e conhecimento foi capaz de
fortalecer os lagos afetivos em sala de
aula, permitindo um avanco significativo
da aprendizagem de forma bilateral. As-
sim, por meio das conexdes entre os sabe-
res da vivéncia e os saberes cientificos da
disciplina de quimica, apresentados nas
respostas dos alunos ao questiondrio, é
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possivel pensar na formacéo significativa
do aluno a partir da prépria acéo, tendo
o professor como orientador/facilitador
do processo de ensinagem.

Nessa perspectiva, por meio das
categorias emergidas na andlise de
contetudos, é necessario destacar que a
metodologia Dicumba é fiel quanto ao
desenvolvimento de atividades peda-
gbgicas em sala de aula que levam os
alunos a aprendizagem, pois se trata
de algo inovador, sendo uma ideia para
aprimorar e ressignificar os saberes,
intensificando a busca por resolucéo de
problemas concebidos a partir do desejo
e do gosto do aluno.

Destarte, consideram-se as dis-
cussdes e as agoes sobre a proposta do
aprender pela pesquisa como passos
significativamente importantes e re-
levantes para as formacdes discente e
docente, na medida em que conduzem as
atividades em sala de aula e as agoes de
aprendizagem para a tomada de decisdes
de forma reflexiva e a emerséo da argu-
mentacio critica, fundamentando-se nos
pressupostos epistemolégicos de valores
e condutas de um sujeito social, politico
e cultural.

Por fim, sugere-se que o aprender
pela pesquisa seja, urgentemente, uti-
lizado nas praticas pedagégicas nas
diferentes escolas, buscando a formacao
do sujeito e a estruturacio curricular do
ensino a partir do contexto e da vivéncia
do aluno, para, entéo, buscar construir
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conhecimentos cientificos que sejam,
realmente, necessarios e significativos
para os alunos. Ademais, o aprender pela
pesquisa intensifica a necessidade de o
professor buscar uma formacéo conti-
nuada e qualificada nos saberes do con-
teudo, de forma intradisciplinar, e nos
saberes da didatica, de forma universal.

The Dicumba methodology
as a storm of possibilities
for the development of
Chemistry feaching

Abstract

In this article presents the results of an in-
vestigative activity through Learning through
Research in the light of the teaching metho-
dology called Dicumba, providing the stu-
dent with the connection of his experience
with the knowledge of the content of chemi-
cal science and in the teacher the perception
of the need for continuous training to perfect
his intradisciplinary knowledge. The resear-
ch that fits in qualitative-quantitative bias
was developed during three months with the
class of the Second Year of High School,
being the data collection through participant
observation and the application of a structu-
red questionnaire; the data collected were
interpreted in the light of Bardin’'s Content
Analysis and presented through tables and
graphs. At the end of the course, we can say
that the Dicumba methodology is faithful to
the development of pedagogical activities
that lead the students to learning, since they
place it something innovative, being an ac-
tion to improve and re-signify knowledge in
a universal-bilateral. Finally, it is suggested
that learning through research is urgently in-
corporated into pedagogical practices, see-
king the formation of the subject and the cur-
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ricular structuring from the context and the
student’s experience to then build scientific
knowledge from now on chemical science.

Keywords: Student-centered learning. Lear-
ning by research. Methodology Dicumba.

Nofa

1 Esta metodologia de ensino é inédita, criada
pelos autores deste trabalho, tendo como mo-
tivacdo e principio de emersio as angustias,
as incertezas e os sentimentos envolvidos na
construgdo de projetos de pesquisa lato sensu
(especializagdo) e stricto sensu (mestrado e
doutorado), realizados a luz do ensino de qui-
mica na educagio bésica. Para constitui-la,
foram realizados leituras e fichamentos das
obras de Rogers (1947), Freire (1987, 2007)
e Vygotsky (1989), objetivando ressignificar
formas e maneiras de fazer com que o aluno
desperte em si a motivacdo, a curiosidade
e o interesse pelos saberes especificos do
componente curricular quimica, valorizando
a interpretacéo do seu contexto por meio dos
saberes cientificos.
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Metodologias ativas e tecnologias digitais na
formacao do professor de computacdo

Adéao Caron Cambraia*, Leonardo Matheus Pagani Benvenutti**

Resumo

Neste texto, apresentamos um relato de ex-
periéncia da disciplina Metodologia do Ensino
da Computagao Il, desenvolvida no curso de
licenciatura em Computagao do Instituto Fe-
deral de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Far-
roupilha, Campus Santo Augusto. A proposta
€ apresentar conceitos como: projetos, ensi-
no hibrido, salas de aula invertidas como po-
tenciais a praticas inovadoras na licenciatura
e nas escolas de educagéao basica. Destaca-
mos conceitos de metodologias ativas alia-
das com as tecnologias digitais e analisamos
as atividades desenvolvidas na disciplina e a
importancia da articulagdo de conhecimentos
tecnologicos, pedagogicos e de conteudo
para concretizar a presenga de uma cultura
digital na educacao. Aliamos o planejamento
de projetos com tecnologias como forma de
estudo e envolvimento profissional na edu-
cagao, 0 que proporciona o entendimento de
que nao basta a incorporagéo de tecnologias
na educagédo de forma descontextualizada,
sendo fundamental um planejamento coletivo
na comunidade escolar.

Palavras-chave: Formagao de professores.
Metodologias ativas. Tecnologias digitais.

Infroducao

A licenciatura em Computacéo (LC)
é um curso relativamente novo, pois,
conforme a base de dados fornecida pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesqui-
sas Anisio Teixeira (Inep), apenas 3,81%
dos cursos de computacéo existentes no
cenario brasileiro sdo licenciaturas (SO-
CIEDADE BRASILEIRA DE COMPU-
TACAO, 2015). O primeiro curso de LC
no Brasil foi criado em 1997, na Regido
Centro-Oeste. Conforme a Sociedade
Brasileira de Computacéo (SBC) (2015),
a LC alcancou um total de 103 cursos no
Brasil, em 2015, quantitativo que de-
monstra uma crescente relevincia nessa
formacéo, dada a expansao dos recursos
computacionais nas interacdes sociais
nas dltimas décadas, tanto no trabalho
como na cultura.
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Como se trata de um curso de forma-
céo de professores para a educacéo basica,
entendemos que a integracéo de conhe-
cimentos das areas de Matematica, Pe-
dagogia, Filosofia, Sociologia, Psicologia
e Computacédo possibilita a constituicdo
de um docente que possa potencializar o
desenvolvimento de “competéncias e habi-
lidades nos eixos (Pensamento Computa-
cional, Mundo Digital e Cultura Digital)
que compdem a Computacio na Educacéo
Basica” (SBC, 2017). A integralidade do
curso proporciona atuacfo profissional
nos trés eixos destacados pela SBC. Por-
tanto, propomos uma reflexao sobre a re-
levancia dessa formacédo docente a partir
de um relato de experiéncia na disciplina
Metodologia do Ensino da Computacéo
II (MEC II), desenvolvida no 5° semestre
da LC,! no que tange ao desenvolvimento
de alternativas de ensinar e aprender na
cultura digital.

Os habitos e costumes da cultura
digital

[...] trazem efeitos e impactos a sociedade.
Do mesmo modo, a sua negacgdo causa im-
pactos, pois o mundo ao redor das pessoas se
adapta a evolugdo da maquina e do mundo

virtual, ndo deixando de afetar as formas de
relagoes coletivas (SBC, 2017, p. 6).

Nesse sentido, a escola, inicialmente,
incorporou a cultura digital por meio
dos laboratérios de informatica. Hoje,
a incorporacido de tecnologias digitais
de informacéo e comunicacgéo (Tdics) na
educacdo ndo depende exclusivamente
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dos laboratérios, pois as tecnologias as-
sumiram outras “vestimentas”, passando
a permear a vida das pessoas (notebooks,
celulares e diversos outros dispositivos)
(VEEN; VRAKKING, 2009), possibili-
tando que os grupos sociais com adequa-
das condicoes tragam seus equipamentos
para o espaco da sala de aula.?

Essa realidade traz a necessidade de
pensar em formas de mediagdo por meio
dessas tecnologias na educacdo. Com
isso, procuramos perceber que sido mul-
tiplos os espacos de atuacdo do professor
com as tecnologias digitais, como salas de
aula multifuncionais e ambientes maker.
Salas de aula multifuncionais sdo orga-
nizadas com as tecnologias e permitem
uma interacdo aberta com o mundo,
utilizando os recursos disponiveis, como
celulares. Nos ambientes maker, também
conhecidos como FabLab (fabrication la-
boratory), que sio, basicamente, espacos
de construgdo de conhecimento por meio
de projetos, desenvolvemos a cultura do
aprender por intermédio de projetos in-
tegradores. Na disciplina MEC II, desen-
volvemos oficinas de Tdics na educacgéo,
com o objetivo de que os licenciandos
aprendam a desenvolver projetos inte-
gradores, conhecendo tecnologias e pen-
sando em como utiliza-las na educacéo,
promovendo uma alianc¢a entre educacéo
e informatica. Esses espacos permitem
incorporar inovagdes na educagdo, como
design thinking,® gamificacdo,* blended
learning® e flipped classroom.®
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Sendo assim, este texto visa analisar
o processo formativo desencadeado na
disciplina MEC II, que tem o objetivo de
estudar metodologias para incorporagéo
de tecnologias no ensino da computacio
na educacéo basica (INSTITUTO FE-
DERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA FARROUPILHA, 2014),
proporcionando um melhor entendi-
mento, tanto da comunidade académica
quanto da escolar, sobre o papel da LC na
escola, buscando identificar algumas ca-
racteristicas da profissdo. Para isso, na
disciplina MEC II, estudam-se diversas
tecnologias — metodologias ja elencadas
— e conceitos que possibilitam repensar
os processos de ensinar e aprender na
cultura digital. Apresentamos conceitos
de metodologias ativas e tecnologias di-
gitais na educacéo, desencadeando um
processo de participacéo intensa dos alu-
nos na construcéo do conhecimento. Ao
vivenciar a importancia desse processo
na relacéo professor/aluno, acreditamos
que ha potencialidade de inovacdo nas
praticas pedagégicas, nos saberes e fa-
zeres da profissio.

Relafo de experiéncia da
disciplina Mefodologia do
Ensino da Computacao |l

Este topico esta dividido em trés par-

tes:” a primeira apresenta conceitos teé-
ricos da disciplina (metodologias ativas
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— projetos de aprendizagem, de trabalho,
integradores, interdisciplinares, design
thinking, gamificacdo, ensino hibrido,
sala de aula invertida), concretizando-os
com a turma de MEC II; a segunda parte
traz o encaminhamento da pesquisa sobre
tecnologias digitais; e a terceira apresen-
ta a construcdo de projetos com o uso das
metodologias e tecnologias estudadas.

Na primeira parte, para contextua-
lizar e problematizar, desenvolvemos
uma aula expositiva e dialogada, visando
compreender o conceito de metodologia.
Para isso, foi utilizado o texto “Metodo-
logia do ensino: diferentes concepgdes”
(MANFREDI, 1993). Apés a leitura e a
discussio, foi utilizado o ambiente Padlet
para construir um mural eletronico do
conhecimento em questio. Os licencian-
dos assinalaram dois destaques, duas
davidas e dois questionamentos sobre
o texto apresentado e escreveram suas
concepcdes sobre o conceito de metodo-
logia. Foi um momento de entender a
complexidade do fazer docente, entender
que nédo existe uma metodologia, e sim
metodologias contextualizadas, que o
ensinar e o aprender sdo processos em
permanente (re)construgéo.

A aprendizagem permanente é uma
necessidade, pois as informacoes e os
conhecimentos estdo em intenso movi-
mento. Seu ciclo de renovacdo é cada
vez mais curto, proporcionando que o
volume de informacoes duplique a cada
renovacdo. Conforme Lévy:
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Até a segunda metade do século XX, uma
pessoa [...] transmitia geralmente seu saber,
quase inalterado, a seus filhos ou a apren-
dizes. Hoje, esse esquema estd4 em grande
parte obsoleto. As pessoas ndo apenas sdo
levadas a mudar varias vezes de profissao
em sua vida, como também, no interior da
mesma “profissdo”, os conhecimentos tém
um ciclo de renovacéo cada vez mais curto
(trés anos, ou até menos, em informaética,
por exemplo) (1996, p. 54).

Dessa forma, exige-se que as pessoas
aprendam e passem a construir conhe-
cimentos ao longo da vida (CLAXTON,
2005). Os professores e os alunos tém que
ser ndo apenas consumidores de conhe-
cimentos que os outros produzem, mas
se tornarem protagonistas no processo
de construcido do conhecimento, o que
requer posturas de reflexdo, inovacéo,
pesquisa, aprendizado e cooperacio ética
entre as pessoas. Néo se trata mais de
somente transmitir informacées, mas
de habilitar o estudante a seleciona-las,
transformando-as em conhecimento, e
mobiliza-lo a servigco de pessoas e seus
projetos de vida (MACHADO, 2000).

Machado (2000) faz uma disting¢éo
entre dados, informacéo, conhecimento
e inteligéncia para entendermos o papel
docente na contemporaneidade. O autor
conceitua e distingue dados e informacéo
por meio de um exemplo: poderiamos
criar um banco de dados com informacéo
referente a todas as pessoas do mundo
(nome, cidade, endereco, profissdo, con-
tato, etc.). Esses dados néo representam
nada para a maioria das pessoas. Até
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que alguém, em uma viagem a Paris,
necessite, por exemplo, de um médico.
Assim, acessa a base de dados e ex-
trai a informacéo que deseja. Ou seja,
convertemos um dado sem sentido em
uma informac&o. O mesmo ocorre com
o conhecimento, ndo basta o simples
acumulo de informacdes. A construcédo
do conhecimento:
Pressupoe o estabelecimento de uma densa
rede de interconexdes entre as informacaes,
uma apreenséo do contexto, uma compreen-
séo do significado, uma viséo articulada de
todo cenario de informacoes, que se torna

passivel de uma mobilizacdo para a agdo
(MACHADO, 2000, p. 78).

A articulacdo entre conhecimento e
inteligéncia ocorre por meio da mesma
relacdo que converte dados em informa-
cdo, ou seja, o “conhecimento ndo pode
ser considerado um fim em si mesmo”
(MACHADO, 2000, p. 79). Conforme
Machado (2000), acima do conhecimento
estdo as pessoas, com sua inteligéncia,
seus desejos e seus projetos. Segundo
Guy Claxton (2005), inteligéncia é aliar
as ferramentas internas com as externas
para se movimentar no mar de informa-
¢bes e nio ficar a deriva.

Conforme Demo (2006), ensinar é
fazer com que o aluno aprenda a questio-
nar o que lhe é ensinado, para aprender
a aprender. Isso demonstra que precisa-
mos ndo somente achar respostas, mas
questionar, formular problemas. Néao
se trata apenas de o professor formular
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questdes para os alunos responderem,
trata-se de eles préprios formularem suas
questdes, tendo-se o professor e os alunos
como mediadores e problematizadores.
E interessante ressaltar que, quando o
proéprio sujeito problematiza sua reali-
dade, esta se torna mais significativa, ja
que parte de seu conhecimento anterior.
Em outras palavras, o papel do profes-
sor, mais do que “dar matérias” e/ou
“transmitir informacées”, é despertar o
interesse dos alunos, tornar interessante
o0 que é necessario. Ndo ocorre construgio
do conhecimento quando tudo esta bem
ou quando nio possuimos problemas.
Ent&o, como provocar um ciclo virtuoso
de problematizacdes para potencializar o
ensinar e o aprender na cultura digital?

Na cultura digital, aprende-se em
diferentes lugares, em diferentes tem-
pos, interagindo com diferentes pessoas.
Serres (2000) descreve uma situacgéo que
se passa na Franca: um funcionario de
alto escaldo do governo, ao fazer uma
palestra em uma universidade, anun-
cia que contratard um estagiario para
atuar num ministério. Alguns alunos se
interessam e come¢am a estudar pela in-
ternet tudo que encontram sobre a vaga.
Meses depois, um deles é selecionado. Os
funciondrios mais antigos interagem com
o nedfito e percebem que ele sabe mais
sobre o setor do que eles préprios. Serres
destaca que essa é uma caracteristica
nova da sociedade imersa na cultura
digital, aprendemos permanentemente.
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Além disso, o exercicio frequente da
autoria (escrita hipertextual e multimi-
dia) é uma maneira de possibilitar esse
autoquestionar e, ainda, permite uma
melhor fundamentacio dos argumentos
e conhecimentos em reconstrugéo. A uti-
lizacdo das Tdics na escola, ao contrario
da maioria dos meios de comunicacgéo
de massa, proporciona esse exercicio
de autoria, o aluno e o professor podem
se tornar autores, impulsionando a
criacdo coletiva e a interacdo mutua
(PRIMO, 2003). Néo se trata de inserir
tecnologias para fazer mais do mesmo.
As Tdics potencializam a constitui¢édo
de espacos de protagonismo e formacao
permanente, desenvolvendo processos de
aprender a aprender, de reconstrucéo do
conhecimento pela pesquisa de forma co-
laborativa, vinculando sistemicamente a
aprendizagem individual com a coletiva.
Tratam-se de novos papéis: “ao novo pa-
pel do professor equivale a construcéo de
um novo papel para o aluno” (ALONSO
et al., 2014, p. 162).

A comunicacéo ocorre em diversos
formatos, por meio de videos, podcasts,
textos, imagens. A multimidia povoa os
circuitos comunicacionais, potenciali-
zando processos mais interativos. E um
movimento de superacdo de um modelo
que propde uma verdade unica e libera
os polos de emissdo em que professores
e alunos em interlocugcédo aprendem
juntos, problematizam e reconstroem
o conhecimento. Sendo assim, as Tdics
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tém um papel fundamental na constru-
cdo de uma sala de aula mais interativa
(SILVA, 2001) e de uma nova cultura de
aprendizagem (POZO, 2002).

Além de potencializar a reflexéo e a
reconstrucdo de argumentos, a autoria
no ciberespaco (por meio de tecnologias,
como a web 2.0) possibilita a colabora-
cdo, a comunicacdo e a avaliacdo dos
conhecimentos em rede, permitindo o
recebimento de criticas, sugestoes e
complementacéo de ideias, levando-nos
novamente a reflexdo sobre os conceitos
elaborados. Assim, de acordo com Moraes
e Valderez (2002), o professor e o aluno
participam do ciclo dialético essencial
ao educar pela pesquisa, composto pelos
elementos: questionamento, construcgéo
de argumentos, comunicacfo e avaliacio.

Retomando as atividades da dis-
ciplina MEC II, o professor, enquanto
organizador e problematizador do co-
nhecimento (GADOTTI, 2011; DEMO,
2006), desenvolveu materiais didaticos
digitais com diferentes tematicas, em
forma de hipertextos gravados via Goo-
gle Docs e compartilhados com os gru-
pos. Cada material apresentando uma
variedade de hiperlinks, que permitia o
desenvolvimento de estudos de acordo
com o interesse de cada aluno. O ma-
terial didatico possibilitou aprofundar
as tematicas, pois a hipertextualidade
possibilitava-lhes percorrer diferentes
caminhos. Cada hiperlink abria novos
hiperlinks, nés de comunicacéo, assim,
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o estudo nunca se esgotava. Os sites
abriram indumeras trajetérias de estudos
sobre as tematicas, possibilitando aos
futuros professores o entendimento das
novas dindmicas de ensinar e aprender
na cultura digital, em que o processo de
autoria é construido pela escrita e pelas
intmeras possibilidades de leituras hi-
pertextuais (LEVY, 1999). Essa atividade
possibilitou entender uma caracteristica
do professor de computacéo, ja destacada
por Eder (2001): a multilocalidade — em
que somos desafiados a aprender o tempo
todo e em todos os lugares.

No inicio de cada aula, era realizada
uma problematizacio e a apresentacio
das tematicas sugeridas. Posteriormen-
te, cada grupo escolhia a tematica de
interesse. Nesse momento, as tematicas
para estudos coletivos foram: 1) entender
o cenario — a relacédo dos jovens com as
tecnologias; 2) design thinking na educa-
¢do; 3) espacos alternativos imersos em
tecnologias (ambiente maker e FabLab);
4) ensino hibrido e sala de aula inverti-
da; 5) metodologias ativas; 6) inovacoes
na educacdo. Os grupos organizaram
apresentacdes e a socializacédo dos re-
sultados foi realizada em um seminario
integrador (SI).

Foi utilizado o ambiente Edmodo®
para compartilhar o material didatico
hipertextual para estudo coletivo. A ideia
inicial foi a de que os alunos elaborassem
o estudo extraclasse e trouxessem para
a sala de aula sistematizagdes com apro-
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fundamentos para serem discutidos por
meio de SI, utilizando o conceito de sala
de aula invertida, porém, a experiéncia
néo foi satisfatéria. Os alunos relataram
uma série de obstaculos, como a falta de
tempo em casa (a grande maioria sdo
trabalhadores) e o fato de os grupos néo
conseguirem se encontrar, entre outros.
Assim, optamos por introduzir a sala
de aula invertida na turma ao longo do
curso, no espaco-tempo disciplinar. Desse
modo, os estudos orientados foram reali-
zados em determinadas aulas e a apre-
sentacdo da sistematizacdo em outras.
A disciplina MEC II utilizou o Edmo-
do como um espaco de discussdes, com-
partilhamento e repositério de materiais,
como videos, apresentacoes, textos e as
atividades desenvolvidas pelos grupos,
como forma de proporcionar interacéo
entre os colegas para estudarem as de-
mais tematicas. Eles compartilharam
também apresentacoes desenvolvidas
na plataforma Prezi.® Cada grupo foi
desafiado a formular questionamentos e
a postar no ambiente Edmodo, o que pro-
porcionou uma intensa interatividade no
ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
sobre metodologias ativas na educacio.
José Moran (2017) destaca algumas
metodologias que envolvem atividades
cada vez mais complexas, em que os alu-
nos tomam decisées e negociam os resul-
tados, tais como: aprendizagem baseada
em problemas; aprendizagem baseada
em projetos; projetos dentro de cada dis-
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ciplina; projetos integradores; projetos
transdisciplinares. Pela pedagogia de
projetos, relacionamos o que Machado
(2000) denomina de intradisciplinar
e transdisciplinar, o que possibilita a
construcdo de significados dos conceitos
disciplinares com o mundo da vida. Os
projetos sdo marcados pela intenciona-
lidade de que o aluno seja protagonista
na construcéo do conhecimento e que,
mediante a utilizacdo de diferentes pro-
cedimentos, localize, selecione, analise,
interprete e sistematize as informacoes
para mobilizar conhecimentos a servigo
das pessoas (CAMBRAIA; MOURA;
SILVA, 2017), construindo diferentes
percursos de aprendizagem.

Na segunda parte, compartilhamos
uma diversidade de tecnologias digitais.
Socializamos enderecos de sites, softwa-
res e materiais de apoio, com o intuito
de que cada aluno desenvolvesse sua
pesquisa e integrasse tecnologias com
as metodologias estudadas. Nesse pon-
to, usamos o software Symbaloo!® para
compartilhar diferentes enderecos de
softwares educacionais. A intencéo foi a
de que os grupos identificassem tecno-
logias que potencializassem atividades
com metodologias ativas. Além dos en-
derecos de tecnologias disponibilizadas
pelo Symbaloo, os grupos foram motiva-
dos a compartilhar outras tecnologias
descobertas no processo, com o intuito
de que percebessem a multiplicidade de
recursos disponiveis na internet.
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Posteriormente, em duplas, os alu-
nos elencaram trés tecnologias e de-
senvolveram oficinas para o restante
da turma. Com isso, aprendemos uma
diversidade de novas aplicacdes e pos-
siveis relagdes com a educacgdo, dentre
as quais destacam-se algumas oficinas
desenvolvidas pelos alunos: criagdo e
edicdo de videos para o YouTube; acesso
e disponibilizacdo de planos de aula no
portal do professor; uso de Pinterest,
Duolingo e Khan Academy; criacéo de
mapas conceituais com o Cooglet. Como a
proposta foi potencializar a atuagéo ativa
dos alunos na producéo do conhecimento,
entendemos que as Tdics tém um papel
fundamental conjuntamente com a me-
todologia de projetos, pois possibilitam
uma gama de recursos que intensifica a
mediacgdo, a interagéo e a articulagcdo en-
tre os diferentes envolvidos no processo
educacional.

As metodologias ativas permitem
aprofundar as discussées com novas
leituras e socializar as diferentes com-
preensoes construidas, além de propor-
cionarem a compreensdo da importancia
da contextualizacdo e do planejamento
de projetos para cada turma, relacio-
nando os conceitos de cada disciplina
com a realidade da comunidade. N&o se
trata de excluir as disciplinas escolares
em nome do desenvolvimento de proje-
tos, mas, sim, de reforca-las de modo
integralizado. Dessa forma, a escola de-
sempenha um papel de aprofundamento
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do conhecimento e a contextualizacgéo
e a aproximacio com a realidade, uma
relacdo paradigmatica complexa entre
disciplinar e interdisciplinar e/ou trans-
disciplinar (SILVA, 2016).

Na terceira parte da disciplina MEC
II, a turma foi desafiada e interligar os
dois blocos (tecnologias com metodologias
ativas) e pensar projetos integradores
para serem desenvolvidos nas escolas. A
metodologia de projetos é discutida desde
o século XIX, por autores como Dewey,
mas, recentemente, foi assumida — por
autores como Hernandez e Ventura
(1998) — como possibilidade de uma edu-
cacdo contextualizada, que atribua mais
sentido e significados a aprendizagem.
Assim, planejamento, acompanhamento
e avaliacdo de projetos proporcionam aos
professores a oportunidade de repensar
acoes, provocando um movimento refle-
xivo de recriacdo da pratica curricular.

Com o intuito de provocar esse mo-
vimento reflexivo, propomos aos alunos
pensar em projetos integradores para
serem desenvolvidos nas escolas. Os
trabalhos foram compartilhados por
meio de uma apresentacdo coletiva (cada
aluno propos um projeto). Assim, o curso
de LC possibilita ao docente a criagédo
de metodologias ativas para o ensino da
computacéo e a articulacdo das Tdics
com outras areas, possibilitando a com-
preenséo de que o curso é multifocal e
multifacetado (EDER, 2001), o que exige
uma formacdo interdisciplinar.
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Um dos grupos se propds a pensar
a gamificacdo para o ensino de progra-
macédo, recurso consideravel para um
professor de Computacéo. Outros grupos
articularam metodologias e tecnologias
com uma terceira disciplina, a lingua
estrangeira. Por isso, entendemos que o
professor de computagdo também atua
como articulador de projetos integrado-
res na escola (conhecedor de tecnologias
e educacio), potencializando usos ino-
vadores. Os projetos propostos foram
compartilhados no Google Apresenta-
cdo, e cada aluno teve oportunidade de
comentar o projeto do colega e sugerir
modificacgoes.

Outro aspecto desenvolvido nas
aulas da disciplina MEC II foi entender
o TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge). De acordo com
Koehler e Mishra (2009), a formacéo de
professores requer uma integracéo de
conhecimentos em tecnologia, pedagogia
e contetudo. Os autores apresentam sete
tipos de “conhecimentos” derivados dos
trés grandes eixos (conteudo — eixo 1;
pedagdégico — eixo 2; tecnolégico — eixo
3) e trés interacdes entre esses eixos
(conhecimento tecnolégico-pedagégico;
conhecimento tecnolégico do contetdo;
conhecimento pedagégico do conteudo) e
0 sétimo tipo de conhecimento — que sur-
ge do contexto especifico em que as pra-
ticas acontecem. A habilidade de realizar
a interacdo entre os trés componentes
(conhecimento de tecnologia, pedagogia e
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contetido) é importante para que os pro-
fessores consigam integrar as Tdics de
forma eficaz em suas praticas docentes e,
consequentemente, proporcionem que a
cultura digital esteja presente na escola.

Diante disso, ndo basta incorporar
as Tdics em sala de aula, sem articular
com a educacédo e os conhecimentos dos
conteudos. Na LC, elaboramos rela-
coes entre conhecimento pedagégico e
tecnolégico. As demais relacdes foram
lancadas como desafios aos futuros
professores, pois exigem uma interacio
com a escola para uma contextualizacéo.
Essa reflexdo ficou em aberto. Suge-
rimos uma articulacdo com a pratica
como componente curricular e/ou com
estagios curriculares supervisionados,
disciplinas do curso, para suprir essa
demanda. Como a maioria dos contatos
com as escolas (estagios, praticas como
componente curricular e programa
institucional de bolsa de iniciacdo a
docéncia) sédo efetivados e executados
por uma interacdo do licenciando com
professores de outras areas, no sentido
de potencializar o desenvolvimento de
atividades das T'dics como ferramentas
cognitivas (JONASSEN, 2007), tanto a
interacéo com a escola como uma pesqui-
sa colaborativa sdo necessdrias para que
a tecnologia nédo seja apenas injetada na
escola, mas que sejam criados sentidos
para a incorporacio das Tdics na educa-
¢do em consondncia com as necessidades
de cada comunidade escolar.
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O esboco de projeto serviu como
ponto de partida para que os alunos es-
crevessem textos coletivos, valorizando
a escrita colaborativa. Os licenciandos
criaram um texto no Google Docs e
compartilharam com a turma. Cada
aluno comentou os textos dos colegas,
0 que proporcionou uma escrita refle-
xiva e auténoma do projeto. De acordo
com Marques (2001, p. 26), escrevemos
para pensar, pois 0 escrever serve como
“provocacdio ao pensar, como suave
deslizar da reflexdo, como a busca do
aprender, principio da investigacdo”.
Ao desenvolver essas atividades com os
alunos, percebemos que ha dificuldades
de escrita e que o professor desempenha,
nesse caso, o papel de um facilitador/
problematizador do processo reflexivo.
Essa producéo perpassou por inimeras
escritas e reescritas durante o semestre,
enquanto o professor atuou como um
amigo critico (CARR; KEMMIS, 1988),
mostrando novos horizontes e problema-
tizando o fazer docente.

No ato de escrever, também nos colo-
camos em interlocu¢do com um primeiro
leitor do texto, um leitor virtual, perce-
bendo, assim, “a indefectivel presenca do
virtual leitor no ato mesmo de escrever.
Presenca a disténcia, oculta, tacita e, por
isso mesmo, desafiante, perturbadora, an-
gustiante” (MARQUES, 2001, p. 38), que
nos coloca em um processo de escrever e
reescrever, provocando tensoes que cons-
tituem o pensamento complexo. Como os
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materiais produzidos pelos alunos séo
disponibilizados por meio da rede, outras
pessoas tém acesso, 0 que proporciona
novos processos de autoria e construgdo
coletiva do conhecimento. A autoria
hipertextual por meio das ferramentas
cognitivas possibilita uma religacdo dos
saberes (MORIN, 2013) e o desenvolvi-
mento do pensamento complexo. No final
do semestre, foram distribuidos os textos
para que os demais professores do curso
pudessem interferir e reescrever, suge-
rindo novos enfoques. Esses artigos fardo
parte de um livro sobre metodologias
ativas, valorizando a producéo intelectual
dos futuros professores.

A avaliacdo da disciplina foi qua-
litativa e processual, ndo ocorreu com
provas. Além dos diversos trabalhos
construidos, foram considerados o texto
escrito e 0 mapa conceitual em que os
alunos foram desafiados a destacar co-
nhecimentos significativos construidos
na disciplina MEC II. Ao propor uma
avaliacdo por meio de mapas concei-
tuais, foi possivel entender a produgéo
personalizada de conhecimentos, em
que cada aluno produziu uma trajetéria
diferente. Utilizar o mapa conceitual
para a avaliacdo das trajetérias cons-
truidas pelos estudantes possibilitou a
vivéncia de novas formas de construgéo
do conhecimento e permitiu repensar o
processo de avaliacdo. Na apresentacio
dos mapas conceituais, percebemos a
trajetéria construida pelo aluno.
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De acordo com Morin (2006), mais
vale uma cabeca bem-feita do que uma
cabeca cheia, ou seja, ndo se trata de
avaliar para detectar a quantidade de
informagdes que o aluno armazenou, mas
fazer com que o aluno possa demonstrar
os diferentes entendimentos construidos
e utilizar esses saberes em diferentes
situacoes da vida.

Consideracoes finais

A disciplina MEC II proporcionou
o desenvolvimento de um trabalho
com metodologias ativas e tecnologias
digitais, proporcionando aos futuros
professores construir diferentes traje-
térias na elaboracédo do conhecimento e
vivenciar essas inovagoes para proporcio-
nar transformacdes no espago da escola,
permitindo, por meio da socializagéo dos
projetos integradores, a compreenséo da
profissdo como multifocal e multifaceta-
da: como um professor que atua no ensi-
no da computacdo e como um professor
articulador dos diferentes campos com
intuito de criar projetos com tecnologias
digitais.

A articulacéo de Tdics e metodologias
ativas ajuda a entender a complexidade
existente na educacdo. A alianca entre
educacdo e computacdo é mais do que
apenas desenvolver capacitacdes para o
uso de tecnologias na educacio, envolve
pensar e articular metodologias e tec-
nologias que proporcionem uma parti-
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cipacdo ativa dos sujeitos envolvidos no
processo educacional, transformando as
formas de ensinar a aprender na cultura
digital. Ao contextualizar o projeto e as
Tdics, proporciona-se uma dindmica de
producio do conhecimento significativo,
fazendo com que os alunos se vejam como
sujeitos ativos no processo de construcio
do conhecimento. O ensino hibrido e a
sala de aula invertida proporcionam ati-
vidades de discussdo com propriedade,
de forma mais aprofundada.

Para que a inovacgéo se concretize na
escola, a pesquisa colaborativa envolven-
do agentes articuladores (professores
formadores, licenciandos, professores
de educacéo basica) precisa pautar o
processo formativo docente, integrando
Tdics e projetos integradores. Para isso,
é necessario o permanente didlogo com
os demais docentes, pois isso proporciona
atividades contextualizadas com a cul-
tura da comunidade. Assim, sugerimos
a criacdo de momentos formativos nas
escolas, com a articulacdo de conheci-
mentos pedagégicos, tecnolégicos e de
conteudo, proporcionando a identificacéo
das necessidades na escola.

Com este relato, percebemos que a
LC compreende um projeto educativo
aberto ao didlogo em termos intrinse-
cos, ou seja, dos participantes do ato
educativo, institucionalizado, bem como
extrinsecos, de percepcio contextual e
global, demandado pelo momento que
vivenciamos.
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Active methodologies and
digital fechnologies in
computing teacher's formation

Abstract

This text presents an experience report of
the discipline of Methodology of Teaching of
Computing Il developed in the Computing
Teacher’s Formation Course from Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnolo-
gia Farroupilha, Campus Santo Augusto.
The purpose was to present concepts such
as: projects, hybrid teaching, flipped class-
room as potential to innovative practices in
teacher formation course and in the Basic
Education schools. In the text we present
concepts of active methodologies allied with
digital technologies. We analyze the ac-
tivities developed in the discipline and the
meaning in the articulation of technological
knowledge, pedagogical and content in the
sense to realize the presence of a digital cul-
ture in education. We combine the planning
of projects with technologies as a way to
study and professional engagement in edu-
cation, which provides the understanding
that is not enough embedding technologies
in education in a decontextualized way,
being fundamental a collective planning in
the school community.

Keywords: Teacher’s formation. Active me-
thodologies. Digital technologies.

Notas

L Agradecimento a Fapergs pelo fomento a esta
pesquisa, conforme Edital n.? 01/2017 — ARD.

2 Esse fendémeno, conhecido como Bring Your Own
Device, ja ocorre na maioria das escolas brasileiras
e é domesticado pelas pedagogias tradicionais, que
proibem qualquer manifestacgéo da cultura digital
na escola.
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Metodologia de abordagem colaborativa para o
desenvolvimento de projetos complexos.
Gamificac¢do néo significa a utilizacdo de jogos na
educacdo, mas a incorporagdo de estratégias de
gamificacéo em portais de ensino e aprendizagem,
tais como inteligéncia artificial, desafios, metas,
bonus e rankeamento.

Hibrido, ensino misturado; em outras palavras,
misturar aspectos positivos do ensino tradicional
com recursos do ensino on-line.

A ideia da sala de aula invertida foi difundida
com o desenvolvimento e a utilizacéo de videos na
educacio, o que possibilita que os alunos assistam
a apresentacéo dos conceitos em casa e, na aula,
facam exercicios e resolvam duvidas. Entendemos
que a sala de aula invertida é uma forma de pro-
porcionar, no espaco da escola, o aprofundamento
do conhecimento.

Essa divisdo foi realizada também na disciplina, e
trazé-la para o texto objetiva melhor organizé-lo.
Cada parte ndo representa uma aula, e sim mais
de uma, sendo que elas foram inter-relacionadas
no decorrer das discussdes.

Rede social de aprendizagem que no texto é de-
nominada de ambiente virtual de aprendizagem
(AVA), mesmo sem contemplar todas as caracte-
risticas de um AVA.

Plataforma para montagem de apresentacdes
hipertextuais.

Plataforma para organizacio e socializac¢do hiper-
textual.
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Pensamento computacional ha educacdo
béasica: inferface tecnolégica na construcao
de competéncias do século XXl

Debora Conforto*, Patricia Cavedini**, Roxane Miranda***, Saulo Caetano****

Resumo

Este artigo discute a implementagdo da
acdo pedagogica Oficina de Pensamento
Computacional no ambito da educagéo ba-
sica, em Porto Alegre, objetivando socializar
uma das possiveis respostas para o desafio
de alinhar a escola as demandas coloca-
das por um contexto sociocultural, politico
e econdmico edificado pelas tecnologias da
informacao e comunicagéao. Problematizam-
-se as premissas que justificam a inclusao
dessa agdo na grade curricular, delineando
as estratégias de implementacgao, de acom-
panhamento e de avaliagdo, especialmen-
te por escutar os participantes e dar voz a
eles.

Palavras-chave: Educagao basica. Pensa-
mento computacional. Tecnologia.

Infroducao

A educacéo nao evoluiu para acom-
panhar as necessidades do mundo con-
temporaneo, produzido por relages glo-
balizadas e por tecnologias radicalmente
transformadoras. A partir dessa consta-
tacdo, Jim Lengel, em 2013, evidenciou o
descompasso de institui¢ées educativas
que, a0 mesmo tempo em que pregam
a inovacgdo, ainda nédo abandonaram
praticas que valorizam a memorizacéo,
como o recitar de fatos e de fenémenos
em detrimento do desenvolvimento de
habilidades necessarias para viver o hoje
e 0 amanha.
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O avanco no dominio de habilidades
permitiu que a humanidade progredisse
na resolucédo de problemas e no desen-
volvimento de diferentes areas do co-
nhecimento. Como analisa Lévy (1993),
a evolugéo historica da humanidade foi
alavancada na medida em que as tecno-
logias da inteligéncia estabeleceram as
condicdes de possibilidade para ampliar
o pensar coletivo: a oralidade, a escrita
e a informatica. A informatica configu-
ra-se como a extensdo contemporanea
da memoéria humana, com diferenciais
qualitativos edificados sob o potencial
das tecnologias anteriores e, por isso,
sem abandona-las.

A evolucdo de habilidades acompa-
nha a histéria da humanidade. Na Idade
Média, como ilustrado na obra de Hum-
berto Eco, O nome da rosa (1983), ler e
escrever eram habilidades de dominio
exclusivo da nobreza e, principalmente,
do clero. Essas habilidades cognitivas,
antes restritas a poucos, hoje sdo de do-
minio dos estudantes ja nos anos iniciais
do ensino fundamental. A afirmagéo da
sociedade industrial foi garantida com
a ampliacdo para um conjunto cada vez
maior das possibilidades de apropriagéo
pela populacido de habilidade, como ler,
escrever e operar matematicamente. E
preciso compreender que, em cada fase
da histéria da humanidade, o dominio
de um conjunto minimo de habilidades
possibilitou a insercdo do homem em
contextos social e laboral diferenciados.

100

Debora Conforto et al.

Habilidades séo ferramentas cogni-
tivas que permitem ao homem operar
nos diferentes contextos socioculturais.
A oralidade forjou o homem como um ser
social. A apropriacédo de habilidades re-
lacionadas ao pensar légico-matematico
foi central na resolucédo de problemas
associados as medigcdes de diferentes
grandezas, estabelecendo as condicoes de
possibilidade para operar de forma abs-
trata e para modelar o mundo moderno.
Novas habilidades passam a ser exigidas
para viver em um mundo pés-industrial
marcado por imaginacéo, criatividade e
inovacio.

A complexidade do mundo vem exi-
gindo um conjunto de habilidades dife-
renciadas. Se a légica organizacional dos
tempos, dos espacos e dos conteudos que
produziu a escola que comecgou a emergir
no século XII foi central na construcio
da sociedade industrial, contempora-
neamente, as demandas socioculturais
e econdmicas passam a exigir uma re-
configuracéo das instituicoes educativas,
transformando-as em locais de producgéo
de aprendizagens para responder as
demandas da sociedade da informacéo e
do conhecimento. A rigidez dos edificios
escolares deve dar lugar a flexibilidade
de um desenho institucional no formato
dos laboratorios e dos centros de design,
espagos-tempos nos quais se desenrola
um processo educativo na “versio Beta”,
pela imposicdo de constantes atualizagdo
e reinvencio.
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O desafio do processo educativo
estd em construir respostas as deman-
das colocadas por um contexto social,
econdémico e cultural alicercado pelo
poder das tecnologias de informacao e
de comunicacgéo, por isso ndo pode ser
reduzido ao movimento de atualizacdo
da configuracéo tecnolégica na escola,
um movimento desenhado quase como
“darwinismo computacional”. Séo funda-
mentais colocar-se na contraméo desse
enfoque tecnicista e, assim, romper com
o paradigma que posiciona estudantes
como consumidores de tecnologias, para
estabelecer as condig¢oes de possibilidade
de torna-los produtores de dispositivos
e de saberes tecnoldgicos. Para que esse
deslocamento se efetive, é preciso que
a “caixa de ferramenta cognitiva” dos
estudantes seja acrescida de uma nova
habilidade, a do raciocinio ou do pensa-
mento computacional.

As discussdes quanto a importancia
de trazer para estudantes da educacio
basica a necessidade de desenvolver uma
habilidade de pensamento cada vez mais
requisitada na atualidade nédo partiram
das agendas educacionais e, tdo pouco,
compdem o curriculo de cursos para a for-
macdo em informatica na educagdo, mas
emergiram como objetivo estratégico no
ambito da computacdo. As criticas aos
resultados do ensino de informatica nos
ultimos anos foram produzidas dentro
da comunidade das ciéncias da compu-
tacdo. As pesquisas do Massachusetts
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Institute of Technology (MIT), com foco
na forma como o computador vem sendo
utilizado na escola, ou a implementacéo
de programas como o One Laptop per
Child (1:1) ilustram os esforgos do mun-
do académico. Empresas como Google,
Microsoft e IBM também tém despen-
dido expressivos investimentos para
potencializar a insercdo da tecnologia na
educacéo basica. E importante destacar
que ndo ha nada de tao altruista nesses
movimentos académicos e empresariais,
pois a escassez de profissionais na area
da programacéo e a caréncia de estudan-
tes nas areas de desenvolvimento tecno-
légico os autorizam a um quase processo
de legislar em causa prépria. Conforme
pesquisas de Iannini (2011), a formacao
de profissionais na area das tecnologias
de informacéo e de comunicag¢édo neces-
sita crescer, no minimo, 10 vezes para
atender a demanda do mercado.

O conjunto de capacidades cogniti-
vas para ler, escrever e fazer operacgoes
matematicas, que foi fundamental para
o exercicio da cidadania até o século pas-
sado, necessita ser ampliado, acrescido
da habilidade do pensamento compu-
tacional, essa capacidade de descrever,
de explicar, de operar com situacoes
complexas. As concepgdes quanto a al-
fabetizacéo e ao letramento digital tém
sido ampliadas radicalmente. Dos pro-
cessos de instrumentalizacgéo para o uso
de recursos computacionais, passa-se a
necessidade de desenvolver as habilida-
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des exigidas para atuar na sociedade do
século XXI, em especial, utilizar saberes
e dispositivos tecnolégicos para construir
respostas a problemas.

Este artigo problematiza a imple-
mentacdo da Oficina de Pensamento
Computacional com estudantes dos
anos finais do ensino fundamental e
do ensino médio, em uma instituicéo
de educacdo basica, em Porto Alegre.
Discutem-se, inicialmente, as premissas
que justificam sua inclusdo na grade
curricular, delineando as estratégias de
implementacéo, de acompanhamento e
de avaliacdo desta acdo pedagégica.

Pensamento computacional
versus educacao basica

A complexidade dos problemas
contemporineos aponta para a obriga-
toriedade de aprofundar a discussdo em
torno das possibilidades de superar a
adversidade da infraestrutura fisica e
técnica das instituicdes educacionais,
para imprimir qualidade aos processos
de ensino e de aprendizagem. Ao assumir
como foco investigativo a necessidade de
desenvolver o pensamento computacio-
nal na educacgdo basica, deve-se obser-
var a transversalidade que caracteriza
esse conceito, evidenciada pela forma
consorciada com que opera com outras
linguagens e, por isso, com outras formas
de pensar: a matematica, a cientifica, a
filoséfica, a linguistica, a tecnolégica.
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Problematizar a necessidade de
insercdo da habilidade do pensamento
computacional na escola alinha-se com
os principios da “pedagogia da per-
gunta”, expressio cunhada por Freire
(1985) em sua defesa incondicional da
aprendizagem centrada no aluno. Essa
abordagem pedagdgica tem como pre-
missa uma aprendizagem mediada por
perguntas a partir das quais é possivel
investigar e encontrar solucdes para
problemas, de modo a desenvolver um
pensamento ativo, criativo e critico nos
estudantes. Para Freire (1985), o proces-
so de aprendizagem é impulsionado pela
ideia central de que todo conhecimento
comeca pela pergunta e pela curiosidade.
A pergunta desperta e conserva a curio-
sidade e a critica, e, por meio do processo
cognitivo de questionar, qualificam-se o
pensar, o imaginar, o criar, conduzindo
ao desenvolvimento de diferentes habi-
lidades e competéncias.

Para destacar a importancia do pen-
samento computacional para o viver con-
temporéneo, o pesquisador e professor
da Universidade de Evora José Ramos
(2016) elege a metafora do “canivete sui-
¢o cognitivo”, afirmando que essa forma
de pensar empodera o individuo com
uma série de ferramentas, pois, quanto
maior forem o nimero e a especificidade
desses recursos intelectuais, maior é o
conjunto de problemas a serem enfren-
tados e solucionados com sucesso.
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De Seymour Papert (1994) a Jean-
nette Wing (2006), defende-se o pensa-
mento computacional como uma habili-
dade para todos, néo se instituindo como
um campo de conhecimento restrito aos
cientistas da computacédo. Como pionei-
ros na problematizacéo do conceito e no
reconhecimento da importincia de sua
insercdo no cenario escolar, esses pes-
quisadores caracterizam o pensamento
computacional pelo principio da univer-
salidade, justificado pelas dimensodes
cognitivas envolvidas e pela forma hu-
mana de pensar e de resolver problemas,
que, por isso, antecede a existéncia do
préprio computador.

O ganho cognitivo da inser¢do do
pensamento computacional na educagéo
basica estd em empoderar jovens estu-
dantes na forma de proceder a resolucéo
de problemas, em sua capacidade para
descrever e explicar situacdes comple-
xas. Estudantes investidos do poder de
uma ferramenta cognitiva para resolver
problemas de forma mais agil e apoiados
na transversalidade das diferentes areas
do conhecimento passam a analisar
dados logicamente e a representa-los de
forma abstrata; a espacializar as etapas
do processo de resolucédo de problemas;
a particionar problemas complexos,
resolvendo-os por meio da discusséo de
variaveis e de estruturas condicionais.

Problematizar a presenca do pensa-
mento computacional na educacgéo basica
aproxima-se, também, das discussoes
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da afirmacdo tecida por Carlson (2007),
que adverte sobre o perfil dos estudantes
que, imersos nas dinimicas da cibercul-
tura, estudam em instituicoes que ainda
operam para o disciplinamento do corpo
e do saber, interpelados pelas configu-
ragdes espacgotemporais do século XIX e
XX, para ilustrar o agrupamento de tur-
ma e de ano letivo da grade curricular.
Nem todos os problemas podem
ser resolvidos usando o computador.
Entretanto, boa parte dos desafios a
serem equacionados pode se beneficiar
do pensamento computacional, utilizan-
do alguns de seus principios centrais,
como destaca Ramos (2016), dividir e
conquistar. Apoiados por esse “canivete
suico cognitivo” do pensamento com-
putacional, podemos operar problemas
complexos que se revelam inicialmente
de dificil solucdo, mas que, por meio de
sua decomposi¢do em questdes menores,
projetam os passos que viabilizam sua
resolucdo. Pensamento computacional
conduz a construcfio de uma representa-
¢80 mais apropriada, para tornar o pro-
blema tangivel. Operar sob a légica do
pensamento computacional impulsiona
o desenvolvimento de diversas compe-
téncias e, em especial, contribui para o
estudo de conceitos matematicos. Entre
as competéncias, destacam-se as elenca-
das na matriz de referéncia curricular
da instituicdo educativa participante da
pesquisa, evidenciando a relevancia da
insercdo dessa temdtica na composicdo
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curricular da educacéo basica (UNIAO
MARISTA DO BRASIL, 2016).

¢ Competéncias académicas:
estabelecer conexdes entre temas
matematicos de diferentes campos
e conhecimentos de outras areas
do saber; desenvolver o espirito
investigativo, critico e criativo no
contexto de situagdes-problemas,
produzindo registros préprios e
buscando diferentes estratégias
de solucio.

¢ Competéncias ético-estéticas:
desenvolver no estudante a segu-
rang¢a de sua prépria capacidade
de construir conhecimentos em
diferentes campos do saber e ele-
var a autoestima e a perseveranca
na busca de solugbes, trabalhando
coletivamente; provocar a andlise
reflexiva de problemas ao desen-
volver habilidades intrapessoais
e interpessoais, posicionando-se
socialmente de forma critica, cria-
tiva e solidaria.

¢ Competéncias politicas: sele-
cionar, organizar e produzir infor-
macoes relevantes, para interpre-
ta-las e avalia-las criticamente.

¢ Competéncias tecnoldégicas:
reconhecer as tecnologias digitais,
a fim de compreender e verificar
conceitos matematicos nas prati-
cas sociocientificas; apropriar-se
de tecnologias no campo da ma-
tematica, de suas relacdes com
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as ciéncias, reconhecendo sua
presenca, e de seus impactos na
vida, de forma a avaliar o seu uso
no Ambito sociocultural.

O exercicio do pensamento computa-
cional projeta uma estrutura que conduz
a um modelo mental para a resolucédo
de problemas, beneficiando diferentes
areas do conhecimento. Com a Oficina
de Pensamento Computacional, insti-
tuiu-se um espacgo extracurricular para
organizar estratégias mais produtivas, a
fim de operar com problemas, ao delinear
um conjunto de etapas para a sua reso-
lugédo: 1) reconhecer e analisar dados do
problema; 2) dividir o problema complexo
em um conjunto de problemas menores;
3) identificar padrées, localizando dados
que se repetem; 4) propor abstracoes,
simplificando as caracteristicas impor-
tantes do problema; 5) criar algorit-
mos, desenvolvendo uma sequéncia de
pequenas solugdes para o problema; 6)
construir modelos, simulando, testando,
procurando possiveis falhas. A resolu-
cdo de problemas complexos convida
estudantes a resgatar conhecimentos
e experiéncias mobilizados por meio da
concretizacdo dessas etapas, forjando o
desenvolvimento de habilidades e, con-
sequentemente, de competéncias.
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Oficina de Pensamento
Computacional: do consumo
a producao fecnoldgica

A Oficina de Pensamento Compu-
tacional, embora previsse, inicialmen-
te, a oferta de 20 vagas, contou com o
entusiasmo dos estudantes em relagédo
a tematica e atingiu 71 solicitacoes de
inscrigdes. Diante dos pedidos de parti-
cipacéo por parte dos alunos e de seus
familiares, as coordenacdes pedagégicas
do ensino médio e do ensino fundamental
(séries finais) concordaram com a abertu-
ra de uma segunda turma, totalizando,
assim, 40 participantes. Foi curioso, no
dia de abertura da oficina, a reunido de
48 estudantes, indicando que oito deles,
mesmo néo tendo sido contemplados no
primeiro ou no segundo sorteio, mar-
cavam presenca no desejo de efetivar
a matricula. Entre esses “alunos pene-
tras”, destaca-se J. P. R., estudante do
9? ano, que nao faltou a encontro algum
e se envolveu ativamente em todos os
desafios propostos no desenvolvimento
da oficina.
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Metodologicamente, a oficina con-
figura-se como uma acdo educativa
ancorada na aprendizagem baseada em
projetos, por: 1) desenhar uma acéo pe-
dagégica que se aproximou da identidade
dos estudantes, favorecendo a construgéo
de subjetividades; 2) conduzir a ressig-
nificacdo curricular, dando sentido e
contextualizacdo a saberes no d&mbito
de diferentes areas do conhecimento,
em especial, da matematica e da fisica;
3) potencializar um didlogo critico com
problemas e fendmenos que acontecem
fora do espaco-tempo escolar; 4) tecer
momentos de fala e de escuta, para que
estudantes possam expressar ideias e
concretizar habilidades; 5) problemati-
zar situacdes do mundo real, conduzindo
a uma aprendizagem mais significativa.

A Oficina de Pensamento Computa-
cional foi organizada em trés grandes
moédulos e estruturada em 17 horas-au-
la, conforme apresentado no Quadro 1.
Nesse espaco-tempo para o aprender, os
moédulos operaram de forma interdepen-
dente e complementar.
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Quadro 1 — Estrutura curricular: detalhamento dos modulos e da carga horaria

Maodulo Campo Conceitual Estratégias implementadas Hora-aula
Pensamento computacional: percursos historico e
tedrico-pratico, pesquisadores, linguagens e tecno-

Apropriagao teorica logias;
~ . .. | Pensamento computacional como uma metodolo-
Introdugéo a ldgica . ~ .
de programagao gia para a resolugéo de problemas;
1 = ’ Jogos de tabuleiro (Christian Puhlmann Brack- 5
Introdugédo ao pen- mann);
samento computa- T ~ . .
cional Introdugdo a programacao: [code.org e lightbot.
comj;
Programacéo - Scratch: instrumentalizagdo; Cons-
trucdo de animacdes e de jogos.
Entrega parcial do Mddulo 1 — jogos e animagdes + autoavaliagcdo
Conceitos de eletr6- | Componentes eletrénicos do Arduino (protoboard, sen-
nica, sores, componentes eletrénicos basicos e motores);
2 Funcionalidades da | Exploracdo das funcionalidades da interface S4A 5
Placa Arduino e da | (similar ao Scratch);
interface S4A Exploracéo e aplicagédo dos comandos do Arduino;
Exercicios de raciocinio légico com leds e botdes.
Entrega parcial do Mddulo 2 — resolugéo dos exercicios + autoavaliagéo
Instrumentalizagao para a utilizagdo da impressora
3D;
Resolucao de problemas reais e representagao di-
gital;
. Formagéo das equipes de trabalho;
Gerenciamento de A -
roieto Identificacdo do problema, proposi¢éo das etapas
3 projeto, de resolugao, definicao do plano de resolugéao (deli- 7
Prototipagao do pro- . . S
) mitagao de tarefas e das entregas parciais € finais);
duto final ~ Y )
Apresentagao dos produtos finais (maquetes): pro-
blemas, plano de resolugdo do problema, prototi-
pagao;
Mostra da Oficina de Pensamento Computacional;
Certificagao.
Médulo 3 — apresentagéo e detalhamento do protétipo + autoavaliagéo

Fonte: elaboragéo dos autores.

O Médulo 1 foi estruturado para
aproximar os estudantes dos conceitos
centrais do pensamento computacional,
contextualizando o processo histérico da
emergéncia do termo e das investigacoes
que conduziram a construcdo desse
campo de conhecimento. Um poligrafo
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foi elaborado como material de apoio
(Figura 1); também foi organizado um
espaco virtual no Moodle, para facilitar
0 acesso aos materiais e otimizar a comu-
nicacfo e a interacdo entre estudantes e
educadores.
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Figura 1 — Poligrafo Médulo 1

N

Pensamento
Computacional

2017

Fonte: elaboragdo dos autores.

Esse médulo objetivou forjar no
estudante a percepg¢édo do pensamento
computacional como uma metodologia
para resolucdo de problemas, como
instrumento operacional para elevar
o seu poder cognitivo, possibilitando a
ele enxergar as situacdes de diversas
perspectivas. Para a concretizacdo des-
se objetivo, os estudantes interagiram
com jogos elaborados e validados por
Christian Puhlmann Brackmann (2017)
em sua investigacdo de doutorado e
trabalharam com imagens de situacoes
cotidianas para exercitar o “particiona-
mento” do desafio, o desdobramento da
acdo, o reconhecimento e a associacéo
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de problemas mais simples, para, assim,
otimizar sua resolucéo (Figuras 2 e 3).

Figura 2 — Jogos logicos propostos por Brackmann
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Fonte: Brackmann (2017).

Figura 3 — “Particionamento” de problemas

Lavar as maos
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Fonte: elaboracéo dos autores.

As investigacoes de Ada Lovelace e
de Joseph Marie Jacquard (HISTORIA
DA..,

gens do pensamento computacional como

2011) para problematizar as ori-

estratégia de resolucdo de problemas
complexos foram discutidas no Médulo
1. Os recursos de programacéo do projeto
norte-americano Code.org foram utiliza-
dos para abordar outras alternativas de
aprendizagem de programacédo, dando
inicio a fase “plugada” da oficina.
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O Moédulo 1 foi finalizado com a in-
troducdo ao Scratch, linguagem grafica
de programacéio inspirada nos blocos de
Lego. Foi instigante constatar que os
estudantes ndo demoraram a perceber
que por meio dos recursos do Scratch
conquistavam uma nova caixa de ferra-
mentas para inventar solucGes para os
problemas e desafios propostos.

Os jovens aprendizes, ao operarem
com base nos principios do pensamento
computacional, mostraram-se absoluta-
mente envolvidos e comprometidos com
0 proprio processo de aprendizado. Foi
surpreendente constatar a motivacdo
e a velocidade com que os estudantes
realizavam as tarefas, chegando a con-
fidenciar que a expectativa inicial em
relacéo a oficina havia sido superada.

O resultado positivo do Médulo 1 im-
pulsionou a organizacéo de duas equipes:
Shuma, composta por estudantes do 9°
ano do ensino fundamental, e Sad Boys,
composta por alunos do 1° ano do ensino
médio, para participacdo no Festival
Marista de Robética, na modalidade
Incubando Ideias. Para o fechamento do
Moédulo 1, foi solicitado aos participantes
que realizassem uma avaliacdo dessa
etapa da Oficina de Pensamento Compu-
tacional. O link de acesso ao formulario
on-line foi publicado no Moodle orga-
nizado para a oficina; e o questionario
estava estruturado da seguinte forma:
a primeira parte apresentava questdes
objetivas para analisar a adequacédo do

108

Debora Conforto et al.

tempo, revelando 96,4% de satisfacéo, e
o grau de atendimento as expectativas
de aprendizagem, apontando 89,3% de
satisfacdo; e a segunda parte envolveu
questoes abertas, para que os estudantes
registrassem seu entendimento sobre
pensamento computacional. Algumas
das respostas obtidas foram as seguin-
tes: “Entendo que é um pensamento
pratico e objetivo, onde é possivel che-
gar em uma resposta através de cami-
nhos divergentes” (Aluno 8); “Forma
de automatizar problemas do cotidiano
em busca da maior eficiéncia possivel”
(Aluno 12); “Em minha compreenséo,
pensamento computacional caracteriza
como o pensamento ordenado, funcional
e com proposito direcionado” (Aluno 18).

No Médulo 2, os participantes inte-
ragiram com o Arduino, uma plataforma
de prototipagem para que os estudantes
explorassem os recursos e as funcio-
nalidades da protoboard, uma placa
com matriz e contatos que permite a
construcdo de circuitos experimentais
sem a necessidade de solda (Figura 4).
Essa facilidade imprimiu ao projeto de
prototipacdo maiores rapidez e segu-
ranca para a alteracdo da posicdo de
componentes ou para a substituicdo. Os
estudantes exploraram a utilizacdo de
componentes eletronicos da Protoboard
Arduino (sensores, capacitores, diodos,
resistores, transistores, circuitos inte-
grados, motores) e as funcionalidades da
interface Scratch for Arduino (S4A) para
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a programacédo. O produto final do Mé-
dulo 2 foi a resolucéo de desafios logicos
com leds e botoes (Figura 5).

Figura 4 — Orientagdes para a montagem de
circuitos

Fonte: elaboragéo dos autores.

Figura 5 — Estudante gerenciando sensores
conectados ao Arduino

Fonte: elaboragéo do autores.

Desenvolver habilidades para traba-
Ihar em equipe foi o fio condutor do Mé-
dulo 3, por ser a etapa da oficina na qual
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os estudantes realizaram a andlise de
contexto para a proposicédo do problema
e a projecdo do ordenamento das etapas
e das estratégias de gerenciamento da
solugdo por meio de sua prototipacéo.
Nesse médulo, os estudantes aplica-
ram os conhecimentos aprendidos nas
etapas anteriores para a construcdo do
protétipo, processo que culminou na
apresentacdo do produto final de cada
equipe para pais e convidados (Figura 6).

Figura 6 — Participacao dos pais: valorizagéo
do espago-tempo e da parceria entre
geracoes

Fonte: elaboracéo dos autores.

Oficina de Pensamento
Computacional: a voz dos
estudantes

Metodologias ativas valorizam a
participacédo efetiva dos alunos na cons-
trucdo do conhecimento e no desenvol-
vimento de competéncias. Por meio da
mediacdo de docentes inspiradores, ao
mesmo tempo em que impulsionaram
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a incorporacdo de outras estratégias de
resolucdo de problemas complexos por
dispositivos pelo mundo digital, jovens
aprendizes vivenciaram um contexto
pedagdgico que amplia o desenvolvimen-
to das competéncias exigidas no século
XXI. A fundagédo norte-americana Natio-
nal Research Council (2012) consultou
especialistas de diferentes 4reas, para
mapear essas competéncias. Como re-
sultado, esse conjunto de competéncias
foi organizado em trés grandes dominios,
que, por sua interdisciplinaridade e
complementaridade, possibilitariam a

Debora Conforto et al.

Vividos 18 anos do século XXI, as
agendas educacionais ainda registram
questionamentos como: qual conjunto
de competéncia deve compor, ao final de
cada ciclo escolar, o perfil de criancas e
de jovens para o exercicio da cidadania
no século XXI? O Quadro 2 apresenta
os dominios de competéncia projetados
para a Oficina de Pensamento Computa-
cional, relacionando-os com os dados da
avaliacdo qualitativa registrados e cate-
gorizados por meio da Anadlise Textual de
Conteudo (MORAES, 2003).

aplicagéo de conhecimentos.

Quadro 2 — Dominios de competéncia

Dominios de Competéncia

Categorizacdo dos dados (Analise Textual de Conteudo)
Palavra do participante (garantir escuta e voz do estudante)

Cognitivo

Estratégias e processo de
aprendizagem: pensamentos
I6gico e critico, memoaria, cria-
tividade.

“Para mexer no motor, precisdvamos usar os angulos, unidades de
medida para medir a caixa, a conversao de milimetros para centi-
metros, para a modelagem de pegas na impressora 3D. Definir o
melhor metal para conduzir energia e a voltagem certa, conversao
de pesos e calcular a movimentagdo do elevador” (H. G., 9° ano do
ensino fundamental).

“[...] ser utilizado para escrever uma redagéo, 0 passo a passo,
da introdugao até a conclusdo, como nas fungdes quadraticas de
matematica” (P. B., 9° ano do ensino fundamental).

Interpessoal

Capacidade de lidar com
emocgodes e moldar comporta-
mento para atingir objetivos.

“A oficina me ajudou no trabalho em grupo. Consigo trabalhar me-
Ihor o planejamento, a pesquisa e a elaboragéo de projetos” (L. M.,
9° ano do ensino fundamental).

Intrapessoal
Desenvolver consciéncia cri-
tica para a auto-organizagéao.

“O pensamento computacional também me ajudou na rotina dos
estudos, ja que eu consegui organizar uma sessédo de estudos
passo a passo, observando a situagdo de maneira ampla” (L. M.,
9° ano do ensino fundamental).

Fonte: adaptado de Moraes (2003).
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Conclusoes

Os primeiros movimentos desenha-
dos com a chegada do computador na
escola foram conduzidos com foco na
instrumentalizacéo, para a alfabetizacéo
e a conquista da fluéncia digital. Con-
temporaneamente, o desenvolvimento
humano exige ir além da técnica. Em
sintonia com 0 mesmo movimento viven-
ciado pela internet, a Web 1.0, o grande
repositério linear de informacéio, se
deslocou para a Web 2.0, inaugurando a
Era do Usuario e da Geracéo Interativa,
produzida sob a légica do conceito da
inteligéncia coletiva e explicitada pelas
multiplas possibilidades de partilha e
cooperacgdo. O campo de atuacéo das tec-
nologias computacionais na escola deve
explicitar esse mesmo movimento, a fim
de oportunizar que dispositivos digitais
potencializem espacos-tempos efetivos
de aprendizagem enriquecedora.

Para que a escola seja interpelada
pelas possibilidades cognitivas asso-
ciadas ao pensamento computacional,
é preciso criar espacos para que estu-
dantes possam vivenciar experiéncias
interessantes na resolucéo de problemas.
E necessdrio que o processo educativo
possa valorizar e ressignificar muitas
acoes que ja sdo feitas na escola, para
desafiar o estudante a lidar com pro-
blemas complexos, a fim de que possa
evidenciar persisténcia, confianga,
tolerancia ao erro, comunicabilidade e
postura cooperativa.
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Computational thinking in
basic education: fecnological
inferface in the construction
of the twenty-first cenfury
competences

Abstract

This article discusses the implementation of
the Computational Thinking Workshop in the
context of Basic Education, in Porto Alegre,
aiming to socialize one of the possible ans-
wers to the challenge of aligning the school
with the demands placed by a sociocultural,
political and economic context built by infor-
mation technologies and Communication.
Initially, the premises that justify its inclusion
in the curricular grid are outlined, outlining
strategies for implementation, monitoring
and evaluation of pedagogical action, es-
pecially by listening and giving voice to its
participants.

Keywords: Basic education. Computational
thinking. Technology.
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