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RESUMO

Este trabalho apresenta os estudos para a implementacdo de uma disciplina eletiva para
turmas do ensino medio, chamada Matematica Maker. A disciplina contempla contetdos
de matematica a partir de projetos ancorados no Movimento Maker, na abordagem STEM
e nos principios da Industria 4.0, para criar agdes colaborativas e mdo na massa. Nesse
contexto, foi realizado um pareamento entre conceitos matematicos formais e os pré-
requisitos matematicos na fabricacdo digital, na roboética educacional e no
desenvolvimento de prototipos. O resultado desse estudo foi avaliado por 45 professores
da Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa apontando para a relevancia da
implementacéo da disciplina.
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1. Introducéo

Um dos desafios que a escola tem passado é propor uma pedagogia de ensino e
aprendizado que seja significativa para o educando. Uma metodologia composta apenas
por aulas tradicionais e expositivas geram um ambiente de aprendizagem passiva, e no
contexto dinamico do século XXI, tem proporcionado a falta de interesse dos estudantes

pelo ambiente escolar.
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Dentre as disciplinas do curriculo da educacdo bésica, a matematica tem se
destacado pela dificuldade que os estudantes encontram em compreendé-la e se
interessarem por ela. O fato de ndo conseguirem relacionar os conceitos matematicos que
sdo ensinados na escola, com a sua realidade, faz com que estudantes tenham dificuldade

de compreender os assuntos apresentados em sala de aula.

Para alguns estudantes, a matematica € considerada dificil, abstrata e
compreendida por poucos. As razfes que mantém este mito sdo os altos indices de
reprovacao na disciplina, o baixo desempenho em avaliagdes nacionais e internacionais,

0s problemas no ensino, além das crencas e do préprio senso comum (SILVEIRA, 2002).

Essa dificuldade no aprendizado de matemética no Brasil pode ser ilustrada pelo
resultado da ultima avaliacdo aplicada pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (Programme for International Student Assessment — PISA). O PISA € uma
avaliacdo internacional que mede o nivel educacional de jovens de 15 anos por meio de

provas de Leitura, Matematica e Ciéncias. (INEP, 2007).

O resultado do PISA 2018 revela que dois tergos dos brasileiros sabem menos que
0 basico de matematica. Na disciplina, entre 79 paises ao redor do mundo, o Brasil ocupa

a 722 posicdo. Na América do Sul, supera apenas a Argentina.

Com o objetivo de mudar esse quadro, o Ministério da Educacdo (MEC) tem
apresentado reformas. O governo aprovou a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
documento que define conhecimentos essenciais que todos os alunos da educagéo bésica
tém direito de aprender. Esse documento aponta atualizagdes em todas as areas do
conhecimento. Na area denominada “Matematica e suas tecnologias”, a BNCC conceitua

a disciplina como:

“Ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupacBes de diferentes
culturas, em diferentes momentos histéricos, e uma ciéncia viva, que contribui
para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar
descobertas e construcdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho”
(BNCC, 2018, p.267).
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Ao ser conceituada como uma ciéncia humana, que promove um olhar critico
sobre a realidade, e ciéncia viva, um recurso para solucionar problemas reais, a
Matematica passa a assumir um papel central de instrumento de transformacéo social.
Nesse sentido, o conhecimento matematico é reconhecido como uma ferramenta para ler,

compreender e transformar a realidade.

Uma das importantes novidades que o ensino da matematica no Brasil apresenta
a partir dessas reformas € a insercdo cada vez maior de tecnologias na sala de aula. Nao

apenas como ferramenta, mas como objeto de e para pesquisa.

O ensino de conceitos de robdtica, automacao, inteligéncia artificial, programacéo
e jogos digitais foram inseridos no escopo de matematica (MEC, 2018), permitindo aos
estudantes que desejam aprofundar seus conhecimentos e se preparar para 0 mundo do
trabalho, terem a oportunidade de participar de uma disciplina que contribua para a

construcéo de solugdes de problemas reais da sociedade.

Nesse sentido, o papel do professor € muito importante. Embora a BNCC aponte
caminhos e orientacGes, 0 educador e a comunidade académica serdo responsaveis por

colocar em pratica esse novo paradigma educacional.

Com o objetivo de atender a essa demanda, contribuindo com a implementacéo
dessa nova proposta para o ensino da matematica, e ampliar a discussdo para outras
realidades educacionais, esse artigo apresenta a implementacdo de uma nova disciplina,

chamada de Matematica Maker.

Essa disciplina € uma abordagem para ensino-aprendizado de matematica no
ensino meédio, utilizando recursos de educacdo maker tais como fabricagdo digital,
robotica educacional e inteligéncia artificial, por meio de atividades mao na massa,
colaboracdo e mediacio do professor. E importante destacar que a area de inteligéncia

artificial explorada nessa proposta é o Aprendizado de Méaquina.

Para o desenvolvimento desse trabalho, foi realizado um estudo sobre a

matematica em atividades de educagdo maker. O estudo buscou criar um pareamento
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entre conceitos matematicos formais e 0s pré-requisitos matematicos para o

desenvolvimento de prot6tipos, a partir do método do Design Thinking.

Dessa forma, esse artigo procura colaborar com o referido tema, apresentando um
trabalho desenvolvido para estudantes do Polo Educacional Sesc, institui¢do de ensino de

carater pedagdgico inovador, situada no Rio de Janeiro.

Este trabalho estd organizado assim: Na secdo 2, apresentamos 0 embasamento
tedrico que sustenta a proposta; na secdo 3, os trabalhos relacionados. Na secdo 4
apresentamos a disciplina Matematica Maker, na secdo 5 a metodologia e a avaliacdo da
disciplina, na se¢do 6 apresentamos a analise e a discussdo dos dados e, por fim, na se¢éo

7, as conclusdes e apontaremos trabalhos futuros.

2. Embasamento Tedrica

Nesta secdo serdo discutidos a abordagem STEM, o movimento maker como
pratica educacional, os impactos da industria 4.0 na educacdo e, finalmente, a

metodologia de aprendizagem colaborativa.

2.1. Abordagem STEM

A disciplina Matematica Maker é uma proposta de ensino-aprendizagem de
matematica inspirada na abordagem STEM (Science, Technology, Engineering and

Mathematics).

Assim como o Ministério da Educacao brasileiro propds acdes para modernizar e
atualizar o ensino através da BNCC, a abordagem STEM é uma iniciativa governamental
que surgiu nos Estados Unidos, com o objetivo de melhorar a aprendizagem de ciéncias

exatas.

Em novembro de 2009, o ex-presidente Barack Obama apresentou a iniciativa
“Educar para Inovar” como um esfor¢o colaborativo entre o governo federal, o setor
privado e as comunidades sem fins lucrativos e de pesquisa, reconhecendo, assim, a
educacdo STEM como abordagem que traz maior relevancia no ensino de conceitos de

ciéncias exatas.
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A educacdo STEM ¢ considerada um novo paradigma no ensino, e este modelo

desponta como uma resposta ao modelo educacional conservador e fragmentado.

Essa abordagem proporciona ao educando protagonizar o seu aprendizado e
desenvolver competéncias importantes para o profissional do século 21. Esse profissional
encontrard um mercado de trabalho que demandara um novo conjunto de habilidades e
capacidades cognitivas, promovendo a democratizacdo de variadas tarefas (BLIKSTEIN,
2013).

2.2. O Movimento Maker como pratica educacional

O Movimento Maker tem sua origem na filosofia Faca VVocé Mesmo, e considera
gue pessoas comuns podem construir, modificar e consertar os mais diversos tipos de
coisas (CORDOVA e VARGAS, 2016). Com o avango dos recursos de prototipagem
rapida, tais como impressora 3D e cortadora a laser, surge o conceito de FabLab, um
ambiente criado para levar a fabricacdo digital para as pessoas comuns. Os FabLabs
tiveram origem em 2002 na MIT através da colaboracgao entre o Grupo de Invences de
Base e 0 Centro de Bits e Atomos (CBA) (BLIKSTEIN e KRANNICH, 2013), e colocam

o foco do aprendizado nos principios de engenharia, robotica e design.

Esses ambientes inspiram um modelo educacional progressivo, de experimentacao,
invencdo e criatividade, com foco em projetos relacionados ao mundo real, além de

promoverem a autonomia e o engajamento discente.

Atividades mdo na massa, mediadas pelas tecnologias de fabricacdo digital, tém
o0 potencial de ajudar o educando a alcancar as metas para um aprendizado por descoberta,
através de projetos STEM (HALVERSON e SHERIDAN, 2014). O aprendizado por
descoberta, potencializado pelos espacos de exploracédo, parte do principio que os alunos
que descobrem conceitos cientificos por eles mesmos criam estruturas de conhecimento
mais significativas e profundas, que sdo mais faceis de transferir para novos contextos
(BRANSFORD e SCHWARTZ, 1999). Porém, embora essa abordagem seja
teoricamente fundamentada, e pesquisas nesse campo tém demonstrado a sua eficacia, a

sua implementacdo no cotidiano da sala de aula encontra obstaculos, com alguns
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educadores e pesquisadores sustentando que o modelo expositivo e tradicional € mais
eficaz (KIRSCHNER, 2006).

Nesse mesmo sentido, é importante considerar que ao propor um ambiente de
ensino- aprendizado disruptivo para o estudante que durante anos teve sua experiéncia
educacional pautada no modelo tradicional, faz com que ele deixe de desempenhar o
papel passivo, de receptor do conhecimento, e passe a ser corresponsavel pela construcao
do saber (MACHADO et al., 2018). Por esse motivo, nesse novo contexto é importante
que seja fornecido para o educando o ambiente adequado de aprendizado, deixando claro
para ele os objetivos de cada proposta a ser realizada (SCHNEIDER e BLIKSTEIN,
2015).

2.3. Os impactos da Industria 4.0 na educacao

Dentre as habilidades cognitivas e ndo cognitivas desenvolvidas no ambiente
escolar, as institui¢cbes de ensino ttm o compromisso de preparar o educando para lidar
com as dinamicas de uma realidade que tem se transformado cada vez mais rapido. Essa
é uma necessidade apontada pela UNESCO (2020) ao publicar o documento “Educagéo
para a cidadania global — preparando alunos para os desafios do século 21”. O documento
afirma que uma educacao para a cidadania tem como objetivo empoderar alunos para que

eles se engajem e assumam papéis ativos, para enfrentar e resolver desafios globais.

Nesse sentido, é importante que as instituicdes de ensino estejam alinhadas com as
mudancas pelos quais a sociedade tem passado, e acompanhar os avangos tecnoldgicos
e industriais sdo importantes indicadores do caminho a seguir. Vivemos um tempo onde
a inteligéncia artificial, a internet das coisas e o0s sistemas ciberfisicos sdo realidades
quem tém impactado o dia a dia do cidaddo, e compreender essas mudancas é

fundamental para a formacéo do futuro profissional.

E importante ressaltar que as revolugdes passadas pela industria mudaram os
meios de producdo e consequentemente o mercado de trabalho. Na metade do século 18
a primeira revolucao industrial foi determinada pela transi¢do do trabalho manual para
méaquinas a vapor. No inicio do século 20, a segunda revolucdo caracterizou-se pela

introducdo da eletricidade nos meios de producdo. Da década de 70 até os dias atuais,
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vivemos a terceira revolucdo industrial, caracterizada pela automacgdo dos meios de
producao, através do uso da eletronica e das tecnologias da informacdo (SANTOS et al.,
2018).

Apoiada na infraestrutura digital, construida a partir da terceira revolucao
industrial, a quarta revolucado traz consigo o conceito de Industria 4.0, uma tendéncia a
automacdo total dos meios de producdo, através de sistemas ciberfisicos. Os sistemas
ciberfisicos sdo a base da industria 4.0 assim como a internet das coisas e a inteligéncia

artificial (Figura 1).

Figura 1 — Revolugdes Industriais
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Fonte: Autores

Da mesma forma que a sociedade, as relacdes pessoais e profissionais sdo afetadas

por essas mudancas, a escola também é impactada.

Por exemplo, nos dias de hoje os estudantes possuem nas palmas de suas maos recursos
para estarem informados, conectados e interagindo, por meio de seus dispositivos
moveis. A informacgdo nunca trafegou tdo rapidamente e também nunca esteve téo
acessivel. A tecnologia avanca e se populariza cada vez mais rapido e a educacao tem

como compromisso acompanhar essas mudancgas.
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2.4. Aprendizagem Colaborativa

A sala de aula desempenha a importante funcéo de preparar o educando para as
demandas que emergem da sociedade.

As habilidades sociais como empatia e resolucdo de conflitos, as habilidades de
comunicagdo e capacidades comportamentais para agir de forma colaborativa para a
solucdo de problemas desenvolvem importantes competéncias para o aluno lidar com o
mundo dindmico e conectado do seculo 21 (UNESCO, 2020).

A teoria de aprendizagem de Vygotsky diz que o individuo constréi a sua historia
através das relacGes que estabelece com os outros. A interacdo social na construcdo do
conhecimento é fundamental para a aprendizagem no contexto escolar, através da troca

de informagGes, dialogo, confronto de ideias e cooperacdo (SILVEIRA et al., 2012).

Considerando a importancia do meio social e das interacBes para que a

aprendizagem ocorra, Paulo Freire apresenta uma importante reflexdo dizendo que:

“a educacdo constitui-se em um ato coletivo, solidario, uma troca de
experiéncias, em que cada envolvido discute suas ideias e concepgdes. A
dialogicidade constitui-se no principio fundamental da relacdo entre o
educador e educando. O que importa € que os professores e os alunos se
assumam epistemologicamente curiosos”

(FREIRE, 1998, p.96)

Sendo assim, a aprendizagem colaborativa descreve que o conhecimento é o
resultado de um consenso ou acordo entre 0s membros de uma comunidade de
conhecimento, resultado do que as pessoas construiram juntas, seja conversando,
trabalhando na solucdo de problemas, estudos de casos, projetos, de forma direta ou
indireta (TORRES et al., 2004).

Esse artigo apresenta uma disciplina de carater colaborativo para promover um
ambiente onde as trocas no aprendizado ocorram organicamente, promovendo 0

aprendizado ativo e significativo.
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3. Trabalhos Relacionados

A fim de propor uma nova disciplina integrada ao curriculo, foi realizada uma
pesquisa sobre atividades envolvendo educacdo maker no ensino da matematica. Através
dessa busca foram encontradas acOes pontuais, realizadas por professores e
pesquisadores, porém nao foi encontrada a disciplina Matematica aplicada a solucéo de

problemas reais.

Por exemplo, Tillman et al. (2014) examinaram 0s impactos das atividades de
fabricagdo digital que foram integradas na educagdo matematica contextualizada. Os
autores afirmam que o0s estudantes obtiveram melhores resultados em avaliagcdes de
matematica ao se envolverem em atividades de aprendizagem que incluiam solucdes em
projetos de engenharia e prototipagem usando a tecnologia de impressdo 3D. Bull et al.
(2014) afirmam que os sistemas de fabricagcdo de desktops permitem que os estudantes
projetem solucBes complexas com produtos tangiveis, e que projetos de engenharia
desenvolvidos por meio de prototipagem fisica podem fornecer uma base para melhorar

a compreensao de matematica.

Um estudo realizado por Berry et al. (2010) apresentou o resultado de uma
exploragdo conjunta realizada entre duas associag@es de tecnologia — SITE® e ITEEA* -
e duas associacOes de educacdo matematica — AMTE® e NCTM®, para identificar
conexdes naturais entre a matematica do curriculo elementar e engenharia. Uma das
conclusbes desse estudo é o potencial que a fabricacdo digital possui em aproximar
conceitos de engenharia e de matemética, de uma forma que os estudantes achem a

disciplina significativa e atraente.

Ardito et al. (2014) apresentam uma proposta para aprofundar a compreenséo dos
alunos em matematica. Ao longo de um semestre, alunos do ensino fundamental em
parceria com estudantes universitarios trabalharam juntos em desafios com robés. Ao

final do programa, os estudantes da educacao basica que participaram das atividades com

3 Society for Information Technology and Teacher Education

4 International Technology and Engineering Educators Association
5 Association of Mathematics Teacher Educators

5 National Council of Teachers of Mathematics
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robotica alcancaram notas mais altas nos conceitos associados a algebra, mensuracéao e

probabilidade, todas estas habilidades relacionadas a solucdo de problemas.

Adolphson (2002), em sua tese de doutorado, apresenta um estudo em que diz que
0 ensino de matematica atraves do uso da robdtica educacional expde os educandos a
formas mais criativas de resolver problemas. O autor revela que por meio do recurso de
robotica os estudantes contextualizaram as abstracdes matematicas que sdo realizadas em
uma aula tradicional. Destaca também que os estudantes trabalharam de maneira
colaborativa e desenvolveram habilidades ndo cognitivas tais como autocontrole e

perseveranca.

4. A disciplina Matematica Maker

A criacéo dessa disciplina estd ancorada na Educacdo Maker, considerando o
Movimento Maker, a abordagem STEM e os principios da Industria 4.0, para criar aces
colaborativas e mdo na massa. O seu desenvolvimento aconteceu em quatro fase (Figura
2)

Figura 2 — Fases do desenvolvimento da disciplina

Definida Pareamenta
des com Conceitos

Matematicos

Bemmraos
Temalogicos

Matematica Maker é uma disciplina eletiva, que foi planejada para fazer parte do
itinerario formativo. O itinerario formativo é constituido por unidades curriculares que
possibilitam ao estudante aprofundar seus conhecimentos e se preparar para 0
prosseguimento de estudos ou para 0 mundo do trabalho de forma a contribuir para a

construcdo de solucdes de problemas especificos da sociedade (MEC, 2018).

A disciplina possui trés frentes, que sdo abordadas em cada ano do ensino médio.

O Quadro 1 apresenta o resumo do que € proposto em cada uma dessas frentes.
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Quadro 1 — Matematica Maker

Matematica na Tecnologia Conceitos fundamentais de matematica na ciéncia da computagéo, para promover
Digital o0 Pensamento Computacional através de iniciativas envolvendo Robdtica

Educacional e Fabricagdo Digital.

\VEIE  EUEREREERL RN Realizagdo de projetos com o uso de tecnologias digitais, com foco em resolucéo

Computacéo de problemas, para divulgacdo na Comunidade Cientifica.

Matemética na Inovagao Desenvolvimento de solugdes inovadoras envolvendo Automagdo e Inteligéncia

Tecnologica Artificial para a criacdo de portfélio académico e profissional.

O método do Design Thinking (Figura 3) faz parte do escopo da disciplina, com
0 objetivo de promover o entendimento da importancia do processo no desenvolvimento
de um projeto, considerando os estagios de imersdo (a compreensdo do problema),
ideacdo (a geracdo de ideias inovadoras) e prototipacdo (a fase de tangibilizar as ideais)
(VIANNA, 2012).

Figura 3 — Processo do Design Thinking

T
=

JAnalise e sintese |

IDEACAO

PROTOTIPACAO

Fonte: Autores

E importante destacar que o processo do Design Thinking ndo é linear e sim
dindmico, como um processo de aprendizagem interativo. Esse processo € norteador para

o desenvolvimento dos projetos de prototipagem da disciplina apresentada nesse artigo.
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4.1. Competéncias matematicas em prototipagem para resolucéo de problemas

Na educacdo maker, o desenvolvimento de prot6tipos permite que o educando
desenvolva modelos para solugéo de problemas reais, tornando o aprendizado

significativo.

Para o desenvolvimento de competéncias’ especificas, a disciplina Matematica
Maker explora as habilidades necessarias para a criacdo de projetos, pareando assuntos

matematicos com pré-requisitos relacionados a modelagem de protétipos.

Dentre as competéncias para o aprendizado de matematica descritos pela BNCC,

este trabalho destaca a competéncia 5:

“Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacdo de padres, experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais formal na valida¢do
das referidas conjecturas. ”

(BNCC, 2020, p.531)

Essa competéncia inova ao tratar a formalizacdo de assuntos da matematica de
maneira ndo obrigatdria, ampliando as possibilidades de sua implementagcdo em contextos

reais.

Para o desenvolvimento da disciplina Matematica Maker, foram considerados os

seguintes ramos da matematica e suas aplicacdes:

4.1.1 Matemética Financeira. Uma das colunas da disciplina é o planejamento financeiro. No
desenvolvimento de cada protdtipo, os impactos financeiros séo calculados, considerando material

utilizado e custo do uso dos equipamentos.

4.1.2 Aritmética. As operacdes com numeros racionais e irracionais, habilidade intrinseca nas

atividades desenvolvidas, sdo exploradas na disciplina Matematica Maker.

7 As competéncias sd0 um conjunto de habilidades e conhecimentos relacionados, que podem ser desenvolvidos por meio de treinamentos ou experiéncias,
e possibilitam a atuagdo efetiva em um trabalho ou situacéo.
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4.1.3 Geometria. Como a area da matematica que estuda forma, tamanho e posicdo das figuras,
dividida em plana, espacial, analitica e fractais, a geometria é fundamental na modelagem em duas
ou trés dimensbes com softwares CAD (computer aided design), explorando conceitos que
transitam entre 0 pensamento abstrato e o pensamento concreto. Destaca-se o sistema métrico,

importante para a elaboracdo e execucdo dos projetos.

4.1.4 Algebra. Em é&lgebra a ideia de variavel desenvolve no educando a habilidade de
generalizacdo, importante para ampliar a aplicacdo dos projetos desenvolvidos. Em computacéo,
a variavel é explorada como um espago destinado a um dado que é alterado durante a execucéo do
algoritmo. Além disso, o Plano Cartesiano, um outro conceito algébrico, associado a geometria, €

amplamente usado em programacéo e em modelagem 2d.

4.1.5 Pensamento computacional. O pensamento computacional (PC) é uma importante
competéncia para a disciplina Matematica Maker pois 0s seus conceitos norteiam a solucdo de
E uma abordagem utilizada para realizar processos,

problemas. proporcionando o

desenvolvimento do pensamento critico e do raciocinio logico, e pode ser aplicada em areas do

conhecimento que vdo além da Ciéncia da Computacédo (SBC, 2020).

Dentre os conceitos de Pensamento Computacional (CSPATHSHALA, 2021) ,

destacamos os apresentados no Quadro 2

Quadro 2 — Conceitos do Pensamento Computacional

Algoritmo

Uma ordem finita de instru¢cbes bem definidas que
leva a solugdo de classes semelhantes de problemas,

em um ndmero finito de etapas.

Decomposicao

Quebra de um problema em problemas menores, de

modo que a abordagem seja facilitada.

Reconhecimento de Padrdes

Permite que uma mesma abordagem seja replicada em

situacdes semelhantes.

Abstracéo

Reconhecimento, em uma situacdo-problema, de
acles que possam ser materializadas em uma solucéo

conhecida.

Na préxima sec¢do sao destacados os recursos tecnoldgicos que fazem parte do escopo

de dispositivos utilizados para a implementacédo da disciplina.

4.2. Recursos tecnoldgicos e recursos educacionais na exploracao de contetidos de

matematica

A secdo 3 apresentou as trés frentes que fazem parte da disciplina eletiva Matematica

Maker. Sdo elas: Matematica na Tecnologia Digital, Matematica na Pesquisa em
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Educacéo e Matematica na Inovacao Tecnologica. Cada uma dessas frentes tem o viés
da pesquisa e do desenvolvimento de solug¢des para problemas reais, com o objetivo de
explorar conceitos matematicos. Esses conceitos foram apresentados na sec¢éo 3.1, e
apontam para a interacdo com recursos tecnoldgicos. Ao desenvolver atividades
progressivas, de exploracdo, compartilhamento e colaboracéo, a disciplina lanca mao de

softwares livres®, além de Impressora 3D e Cortadora laser.

O uso de softwares livres tem como objetivo ampliar as possibilidades de
implementagdo da disciplina, em instituicdes de ensino com diferentes realidades.

O Quadro 3 apresenta 0s recursos tecnoldgicos, os recursos educacionais abertos e 0s
conceitos matematicos explorados, que fazem parte do escopo da disciplina. Esses sdo
os elementos norteadores do trabalho, porém considera-se que outros recursos e outros

conceitos possam ser abordados no decorrer das atividades desenvolvidas.

Quadro 3 — Recursos

Recursos tecnoldgicos Recursos Educacionais Abertos Conceitos matematicos
explorados
Computador pessoal Code.org ° Algebra e Pensamento Computacional
Scratch 1°

Plataforma Arduino Scratch para Arduino Algebra e Pensamento Computacional

Sensores e Atuadores Scratch para Arduino Algebra e Pensamento Computacional
Cortadora a Laser Inkscape 2 Matematica Financeira, Aritmética e Geometria
Impressora 3D Tinkercad 3 Matematica Financeira, Aritmética e Geometria
Computador pessoal Machine Learning for Kids 4 Algebra

As atividades sdo organizadas para serem realizadas tanto em sala de aula, quanto no

espaco maker.

Na sala de aula os estudantes recebem formacdo em programacao visual em blocos por

meio das plataformas Code.org, Scratch 3 e Scratch para Arduino; e também em

8 E o software disponivel com a permiss&o para qualquer um usa-lo, copia-lo, e distribui-lo, seja na sua forma original ou com modificagées, gratuitamente
ou com custo [25]

9 https://code.org/

10 https://scratch.mit.edu/

1 http://s4a.cat/

12 https://inkscape.org/pt-br/

13 https://www.tinkercad.com/

14 https://machinelearningforkids.co.uk/
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modelagem 2d e 3d, com softwares como o Inkscape e o Tinkercad. Durante o
desenvolvimento dos projetos, e seguindo 0 método do Design Thinking, também é em

sala de aula que os planejamentos e atividades relativas a imerséo e idea¢do acontecem.

No espaco maker, os estudantes recebem formagéo para o uso da Impressora 3D, da
Cortadora a laser, e demais equipamentos de Fabricacdo Digital. E também no espaco

maker que a fase de prototipacéo dos projetos é realizada.

4.3. A metodologia de ensino abordada na disciplina Matematica Maker

Uma proposta de ensino-aprendizagem progressiva precisa estar alinhada com
uma metodologia que atenda as necessidades dos educandos e dos educadores, para que
as agdes sejam orientadas, e as atividades que compde o curriculo, tenham inicio, meio e

fim.

A disciplina Matematica Maker se caracteriza por ser colaborativa, ou seja, 0s
estudantes trabalham em equipe em prol de uma finalidade em comum, dividindo
responsabilidades e compartilhando aprendizagens, e também se caracteriza por ser mao

na massa, atraves da prototipagem das solugdes encontradas.

A disciplina é pautada na Aprendizagem por Descoberta (APD) e pela
metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP).

Como inicialmente citado na se¢do 2.2, a APD considera que atividades onde
inicialmente os estudantes exploram conceitos, fazendo perguntas a eles mesmos e
formulando sua propria teoria de um fenémeno, antes de receber uma instrucéo formal,
proporcionam o aprendizado que vai além de um assunto especifico (SCHNEIDER e
BLIKSTEIN, 2015).

O aprendizado ocorre como resultado da manipulagdo, estruturacdo e
transformacdo de informacGes gerando novos saberes. No aprendizado de conceitos
matematicos, a partir do desenvolvimento de projetos, o educando elabora uma
conjectura, formula hipdteses e realiza descobertas usando processos indutivos ou
dedutivos, observacOes e extrapolacdo. O elemento essencial na descoberta de novas
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informacdes € que o estudante deve participar ativamente na formulacao e obtencéo do
conhecimento (PRASAD, 2011).

Um estudo realizado por Schneider e Blikstein (2015), com o uso de uma interface
tangivel para o ensino de conceitos de probabilidade, demonstrou que quando o0s
estudantes iniciam os estudos de um novo tema a partir de exploragéo e descoberta, para
depois formalizarem seu conhecimento através de recursos didaticos tradicionais, 0 ganho
é 27% maior do que quando o caminho é inverso, ou seja, quando o processo de ensino-

aprendizagem por meios tradicionais € seguido por exploracéo.

Além disso, a metodologia que norteia a disciplina Matematica Maker é a
Aprendizagem Baseada em Projetos. A ABP prop6e a construgdo de conhecimento por
meio de um trabalho longo e continuo de pesquisa, com 0 objetivo de responder a uma
pergunta, a um desafio ou a um problema. A partir de entdo os educandos comegcam um
processo de exploracdo, de estabelecimento de hipdteses e de procura por recursos para
desenvolver o projeto. Envolve a aplicacdo préatica da informacéo obtida até se alcancar
um produto final ou uma solucdo satisfatéria para a questdo inicial. A avaliacdo do

aprendizado é feita durante o processo e ap0s a apresentacdo do produto final.

Através da unido entre pontos de interesse da APD e da metodologia da ABP, a
disciplina Matematica Maker explora 0s conceitos matematicos que estdo intrinsecos
durante a fase pesquisa, no processo de ideagdo e no desenvolvimento de prot6tipos para

solucgéo de problemas reais.

5. Metodologia - Avaliacdo da proposta da disciplina

Apods o desenvolvimento da proposta da disciplina Matematica Maker, foi
realizada uma pesquisa de reacdo com um grupo de 45 professores da Rede Brasileira de

Aprendizagem Criativa (RBAC), para avaliar seu potencial.

A RBAC ¢ formada por educadores envolvidos na implementacdo de ambientes
educacionais mdo na massa, universidades e espacos ndo-formais de aprendizagem por
todo o Brasil (RBAC, 2020). A RBAC tem o apoio de instituicdes como a Fundacéo
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Lemann®® e a MIT Media Lab*®. Esse grupo foi escolhida para realizar a avaliagio da
proposta, pois possuem parametros para comparar a metodologia da disciplina

Matematica Maker com suas préprias praticas e acoes.

Os educadores receberam uma apresentacdo detalhada da disciplina e foram
convidados a responder um formulario on-line, na escala Likert, sobre suas impressfes a
respeito do projeto. A escala Likert é usada em questionarios que consideram o grau de
concordancia do participante com uma afirmacdo ou um conjunto de afirmacdes. Os
respondentes sdo solicitados a indicar seu nivel de concordancia com uma determinada

declaracé@o por meio de uma escala ordinal (BERTRAM, 2006).

A escala Likert do formulario possui 5 niveis (Tabela 1).

Tabela 1 - Escala Likert utilizada nessa avaliagao

Discordo Discordo Indiferente Concordo Concordo

totalmente (neutro) totalmente

O formulario contou com 8 afirmacdes diretamente relacionadas a implementacao
da disciplina, considerando a relevéncia, os recursos e a metodologia (Quadro 4). As
quatro primeiras afirmagdes buscavam respostas sobre as mudangas na educagdo no

Brasil e as quatro seguintes exploraram a disciplina Matematica Maker.

Quadro 4 — Afirmacdes dos respondentes

Considerando a apresentacgdo detalhada da disciplina Matematica Maker e com base em suas praticas em

sala de aula, por meio das intera¢cdes com seus alunos, classifique as afirmativas a seguir

Al. Na instituicdo de ensino onde atuo, 0s recursos tecnoldgicos para fins educacionais estdo

incorporados nas agdes curriculares e estdo sendo utilizados nas disciplinas.

A2. As atualizacGes das diretrizes curriculares nacionais para o ensino médio, que propde o ensino de

robética, programacdo e inteligéncia artificial na area de matematica, estdo sendo bem divulgadas.

A3. No ensino de matematica ha pontos em comum entre a reforma proposta pela Base Nacional Comum

Curricular e Educacdo STEM (Acronimo em inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

A4. O professor é o principal responsavel para que as mudancgas no ensino propostas pela Base Nacional
Comum Curricular chegue em sala de aula e alcance os estudantes.

15 https://fundacaolemann.org.br/
16 https://www.media.mit.edu/
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Ab5. Considero que a Abordagem STEM, o Movimento Maker e os Impactos da Industria 4.0 (era da

conectividade), que ancoram essa disciplina, estdo correlacionados.

A6. A Aprendizagem por Descoberta, ou seja, a exploracéo antes da formalizagdo, é uma abordagem de

facil compreensao para um estudante que nao teve essa experiéncia desde a educacéo infantil.

A7. Para a disciplina Matematica Maker, o método de Aprendizagem Baseada em Projetos parece ser

um eficaz conjunto de ferramentas para o desenvolvimento de prot6tipos.

A8. O pareamento entre conceitos de matematica e os pré-requisitos para o uso de ferramentas de

fabricacgdo digital e de rob6tica € uma inovacdo que essa disciplina, Matemética Maker, estd propondo.

6. Analise e Discussado dos Dados

A Figura 4 apresenta as respostas dadas pelos participantes.

Figura 4 — Gréfico da avaliagdo da oficina

A1+ T S 1 5
2 s Z ]
P s [ x
Eu ndo sei
Discordo totaimente
Indiferente (Meutro)
A5 I 7 I Concordo
m Concordo totalmente
ro I g KR
AT 2 B »
r |2 RS = ]

Fonte:Autores

Ao analisar os dados obtidos com as 45 respostas dadas ao formulario, pode-se observar
que aproximadamente 53% dos educadores atuam em instituicdes nas quais tecnologias
educacionais estdo integradas no curriculo (Al). Mais de 60% consideram que a
atualizacdo das diretrizes curriculares para o ensino médio esta bem divulgada (A2) e

praticamente o mesmo percentual reconhece pontos em comum entre a BNCC,

Revista Tecnologias na Educagdo — Ano 13 — Numero/Vol.35 — Edicdo Temética XVI -VI Congresso sobre
Tecnologias na Educagdo- CTRL+e 2021 - tecnologiasnaeducacao.pro.br / tecedu.pro.br



19

considerando o ensino de matematica, e a proposta da educacdo STEM (A3). A maioria
dos respondentes consideram que o professor é o principal responsavel pelas mudancas

para uma sala de aula mais proxima da realidade (A4).

Sobre a disciplina Matemética Maker, 85% consideram que 0s conceitos que
ancoram a disciplina estdo interligados (A5), porém, sobre a abordagem da APD, as
opinides ficaram empatadas com metade dos respondentes considerando que um
estudante teria facilidade com a abordagem e a outra metade discordando (AG6).
Aproximadamente 84% dos educadores concordam com o uso da ABP para o
desenvolvimento dos prototipos (A7) e a maioria dos respondentes consideraram
inovadora a iniciativa de propor o pareamento entre 0s conceitos matematicos pré-
requisitos para o desenvolvimento de projetos envolvendo fabricacdo digital e robdtica
educacional (A8). Os dados da pesquisa com educadores da RBAC apontam para a
relevancia da proposta, e considera a disciplina um importante recurso para o Itinerario

Formativo de Matematica no Novo Ensino Médio.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Ao se propor um meio de ensinar diferente do tradicional, € natural que haja estranheza

entre os atores do sistema em vigor. Afinal, mudanga pode causar inseguranca.

Quando o educador inova em seus métodos, e tem a conviccao de que 0 processo de
inovacdo faz parte das mudancas pelas quais a sociedade passa, é importante que a sua
proposta tenha bases tedricas consistentes. Resistir e persistir, no que se acredita ser o
melhor caminho para a educacgéo, é um ato de coragem, porém também deve ser um ato

responsavel.

A educacdo maker tem ampliado seu campo de atuacao no Brasil por meio da resiliéncia
de educadores que se mantém firmes no entendimento que a escola deve preparar o
educando para um mundo em constante transformacao. Mas também por meio de
educadores que tém validado o seu trabalho através de pesquisas e publicacdes

académicas de seus resultados.
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O estudo apresentado nesse artigo apresenta uma disciplina de carater progressivo e
inovador, que prop&e o ensino de matematica por meio de uma metodologia
colaborativa e mdo na massa. A disciplina Matematica Maker apresenta uma proposta
que coloca o educando no centro do seu aprendizado, protagonizando as a¢des em sala
de aula. Para a criacdo dessa oficina foi realizada uma pesquisa de trabalhos correlatos
para avaliar a eficacia da proposta em variados ambientes educacionais e um estudo
sobre os mais adequados softwares abertos, com o objetivo de propor recursos que
possam ser utilizados sem restricdes. Além disso, 0 pareamento entre pré-requisitos
matematicos para o uso de hardwares e softwares, e conceitos formais de matematica,
também foi realizado, e, finalmente, a disciplina foi implementada, apds a validacédo por
meio de pesquisa de reagcdo com 45 professores da Rede Brasileira de Aprendizagem

Criativa e a aprovacdo da equipe de matematica da Escola SESC de Ensino Médio.

Na proxima fase deste trabalho, serdo realizados estudos, e futuras publicagdes,

sobre os impactos da implementacdo da disciplina na pratica do curriculo académico.
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