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RESUMO

As metodologias ativas quando aliadas a Educacao STEAM podem oportunizar aos
estudantes preparo para enfrentar os desafios do futuro a medida que assumem o
papel de protagonista da sua aprendizagem, porém, os professores precisam utilizar
estratégias de ensino que incentivem a participacdo ativa. Pois, o contexto de
transformagdo que aconteceu nos ultimos anos, impactou o perfil dos alunos,
desviando seus interesses dentro da escola, visto que, esses estdo completamente
imersos no mundo digital, logo, as praticas tradicionais de ensino de matematica na
educacao basica ndo tem alcangcado os objetivos educacionais, dessa forma, buscou-
se compreender “Como as metodologias ativas — com enfoque na abordagem STEAM
— podem ser utilizadas como importantes ferramentas pedagdgicas nas aulas de
matematica? ” a questao problematizadora foi norteada pelo objetivo geral pesquisar
como as metodologias ativas, com enfoque nas abordagens STEAM, podem ser
aplicadas no ensino da matematica, levando em consideragdo as diretrizes
estipuladas pela BNCC. O objetivo proposto foi detalhado em agdes menores: realizar
pesquisa bibliografica sobre as metodologias ativas, com foco na educacdao STEAM -
suas caracteristicas, principios e aplicagdes no contexto escolar; identificar na BNCC
diretrizes que condicionam e estimulam a utilizagdo de metodologias ativas no ensino
de matematica; examinar praticas educacionais, com destaque para os torneios de
robotica da FIRST, que aplicaram a STEAM como potencializadoras no ensino de
ciéncias e matematica, além de desenvolver trés sequéncias didaticas com os objetos
de conhecimento descritos na BNCC que tenham como plano de fundo a utilizagéo da
educacao STEAM. Na viabilidade de comprovar a eficacia das metodologias ativas
mediadas pelas alternativas STEAM foi aplicada uma sequéncia didatica com uma
turma de primeiro ano do ensino médio em uma escola da rede particular de S&o Luis.
Para coleta de dados da pesquisa foram aplicados dois questionarios, um para alunos
da escola campo de pesquisa que ja participaram de torneios de robdtica, e outro para
os alunos que participaram da aplicacao da sequéncia didatica. Os dados analisados
sugerem que o ensino mediado por tecnologias pode oferecer atrativos e despertar os
jovens para uma aprendizagem mais significativa, posto que, os professores precisam

estar capacitados para atender as exigéncias da sociedade.

Palavras-chave: Metodologias ativas, STEAM, Ensino de matematica.



ABSTRACT

Active methodologies when combined with STEAM Education can provide
opportunities to prepare students to face the challenges of the future as they take on
the protagonist role in their learning, however, teachers need to use teaching strategies
that encourage active participation, in the context of transformation that took place in
recent years, impacted the profile of students, diverting their interests within the school,
since they are completely immersed in the digital world and traditional practices of
teaching math in education basic education did not reach the educational objectives,
therefore, we sought understand “How the active methodologies — with a STEAM
approach — can be used as important pedagogical tools in math classes?” The
problematizing question was guided by the general objective, researching how active
methodologies, with an approach to STEAM, can be applied in math teaching taking
into account the stipulated guidelines by BNCC. The proposed objective was detailed
in smaller actions, such as: carrying out bibliographical research on active
methodologies, focusing on STEAM education - its characteristics, principles and
applications in the school context. identify at BNCC guidelines that stipulate condition
and encourage the use of active methodologies in the teaching of math. Examine
educational practices, with emphasis on robotic tournaments from FIRST, who applied
STEAM as enhancers in teaching science and math, in addition to developing three
didactic sequences with objects of knowledge described in BNCC, which has as
background the use of STEAM education. In the effort of proving the effectiveness of
active methodologies mediated by STEAM alternatives, a didactic sequence was
applied with a first year of high school in a private school in Sao Luis. To collect
research data, two questionnaires were administered, one to students from the
research field school that has participated in robotics tournaments, and other for
students who participated in the application of the didactic sequence, the researched
data suggests that technology-mediated teaching can offer attractives and awaken
young people to more meaningful learning, as teachers need to be trained to meet
society's criteria.

Keywords: Active methodologies; STEAM; Math teaching;
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, em virtude das transformacbes sociais, estruturais e
tecnolégicas que a sociedade tem passado, ensinar e aprender tem adquirido
contextos completamente diversos. E fato que, os jovens estdo inseridos em uma
realidade muito diferente da de poucos anos atras e, diariamente, estdo expostos a
vérias informagodes, seja na televisao, celular ou redes sociais.

Assim, passar horas em uma sala de aula pode ser uma tarefa bastante dificil,
de modo que, esses ndo conseguem, sequer, concentrar-se; além disso, as aulas,
muitas vezes, centradas na fala do professor, na leitura do livro e na escrita do que
esta no quadro, sdo repeticdes que nao tém surtido efeito algum na aprendizagem
desse aluno. Ante esse cenario, o professor deve buscar metodologias diferentes que
atraiam a atencao desses estudantes, buscando reverter essa situagao.

Todavia, se por um lado o avancgo tecnolégico e a facilidade de acesso as
ferramentas virtuais tém atrapalhado o desempenho e a concentragdo do aluno em
sala de aula, por outro, também tem criado varios contextos que podem, facilmente,
ser aproveitados como ponto de partida para praticas pedagdgicas, verdadeiramente,
atraentes.

Dessa forma, os profissionais da educacédo basica devem estar preparados
para pensar como desenvolver todos os objetos de conhecimento evidenciados na
Base Nacional Comum Curricular - BNCC de maneira a recontextualizar as praticas
pedagdgicas que vém perpetuando o ambiente escolar ha bastante tempo. O que se
tem debatido aqui, muito se aproxima do que grandes autores estudaram e
influenciaram em outro momento histérico. Cita-se, por exemplo, a Pedagogia da
Autonomia, Freire (1996) e também o movimento Escola Nova que teve como
expoentes John Dewey, Willian James e, no Brasil, o baiano Anisio Teixeira.

A Escola Nova de John Dewey levava em consideracao o carater de ensino
centrado no aluno, e o professor como mediador e potencializador das suas
habilidades. Destacava como importante ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem, o “fazer”, ou seja, definindo como fundamental para o planejamento
docente atividades que fossem direcionadas a partir da pratica, movimento e quebra
de paradigmas rotineiros em sala de aula.

Dewey criticou o tipo de educagéo que vinha sendo utilizado nas escolas dos
Estados Unidos durante o século XX, afirmando que a intencionalidade na



16

transferéncia do conhecimento ndo deveria ocorrer de maneira singular, mas sim, que
0 objeto apreendido deveria ser “vivido”, isto &, experimentado pelo aluno em um
contexto problematizador e, que o docente deveria elaborar situagbes que
despertassem o interesse do aluno, baseado no contexto social e politico em que ele
vivia.

O pensamento de John Dewey influenciou fortemente a organizagcdo das
metodologias ativas e, foi mola propulsora na idealizagdo da Educacdo STEAM ao
defender que, os alunos necessitam aprender em contextos reais por meio de
experiéncias. Ante o0 exposto, organizou-se a questdo norteadora: Como as
metodologias ativas — com enfoque na abordagem STEAM — podem ser utilizadas
como importantes ferramentas pedagdgicas nas aulas de matematica?

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo geral pesquisar como
as metodologias ativas, com enfoque nas abordagens STEAM, podem ser aplicadas
no ensino da matematica, levando em consideracao as diretrizes estipuladas pela
BNCC. Ao tempo em que, serdo apresentadas diferentes ferramentas pedagodgicas ao
professor de matematica, visando divulgar novas metodologias que tém sido
pesquisadas, almejando uma disrup¢ao com o0 modelo de ensino difundido, hoje, entre
os professores, no qual ha supervalorizagdo das repeticbes de algoritmos e pouco
aproveitamento da autonomia do aluno no processo de ensino aprendizagem.

Para tanto, foram organizados os objetivos especificos: realizar pesquisa
bibliografica sobre as metodologias ativas, com foco na educagdo STEAM - suas
caracteristicas, principios e aplicagcdes no contexto escolar. Identificar na BNCC
diretrizes que condicionam e estimulam a utilizagcdo de metodologias ativas no ensino
de matematica. Examinar praticas educacionais, com destaque para os torneios de
robotica da FIRST, que aplicaram a STEAM como potencializadora no ensino de
ciéncias e matematica, além de, desenvolver cinco planos de aula com objetos de
conhecimento descritos na BNCC que tenham como suporte a utilizacdo da educacéao
STEAM.

As metodologias ativas tém sido amplamente debatidas em outras areas do
conhecimento, todavia, sdo pouco estudadas por professores de matematica. Como
exemplificagdo, em pesquisa realizada na lista das dissertacbes de mestrado dos
alunos do PROFMAT, durante o més de dezembro, a pesquisa da palavra STEAM

retornou apenas um resultado dentre as mais de sete mil pesquisas desenvolvidas.
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Como o préprio nome sugere, essas metodologias buscam desenvolver habilidades,
de modo que, o aluno se torne sujeito principal nas relagdes de ensino-aprendizagem.

O presente estudo busca, a partir de uma revisao bibliografica, uma analise
qualitativa de conceitos que serdo fundamentais como metodologias ativas e
educacao STEAM, essa ultima, sendo feita uma abordagem histérica, evolucao do
acrénimo para STEAM e como tem sido trabalhada nas escolas brasileiras.

No percurso metodoldgico foi realizado a analise de documentos oficiais como
a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017) e Documento Curricular do
Territério Maranhense para o Ensino Médio — DCTM (2022), que norteiam a educagéao
no Brasil e no Maranhao, estabelecendo as diretrizes para o que os estudantes devem
aprender ao longo dessa etapa de ensino. O propdsito era compreender em quais
momentos as metodologias ativas podem ser aplicadas; em quais areas de
conhecimento (com enfoque na matematica); e quais habilidades e competéncias
podem ser desenvolvidas a partir delas. Apresenta-se também um contexto do
movimento educacional STEAM, amplamente aplicado as competi¢cdes de robdtica da
FIRST.

Como produto final do estudo em questao, foram organizados planos de aulas
(sequéncias didaticas) com objetos de conhecimento especificos do curriculo de
matematica, contemplando as possibilidades metodologicas que podem ser entregues
pelo movimento STEAM.

A pesquisa foi desenvolvida utilizando como metodologia a andlise qualitativa
de documentos norteadores da educacado basica na perspectiva do ensino de
matematica. Além de pesquisa bibliografica, analisaram-se livros e obras que versem
sobre o tema em questao. Essa revisdo de literatura — de carater descritivo - busca
elencar topicos que fundamentem o desenvolvimento deste trabalho. Os documentos
foram explorados a partir da plataforma Scientific Eletronic Library Online (Scielo);
Google Académico; periddicos e documentos oficiais.

O trabalho foi estruturado em oito seg¢des, iniciando com uma apresentacao
breve do corpus, a introduc¢do. Educacdo STEAM, evolucéo histérica e usos didaticos
estdo apresentados na segunda secdao. As metodologias ativas que permitem
inovacdes na sala de aula em parceria com a alternativa STEAM s&o contempladas
na terceira secdo. A educacgao escolar pode ser atraente com a prética de torneios de
robética, conforme enfatizado na quarta secdo. O percurso metodolégico foi
contemplado na quinta secéo, as sequéncias didaticas propostas estdo apresentadas
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na sexta secdo. A analise dos dados, realizada a luz do referencial teérico, vem na

sétima secao e para fechar, na oitava secao, a conclusao.
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2 EDUCACAO STEAM

O termo STEM surgiu nos Estados Unidos, no inicio do século XXI,
objetivando atrair mais jovens para a real necessidade de desenvolver profissionais
para as areas da ciéncia e tecnologia - de modo a atender as demandas
mercadolégicas e profissionais existentes. O termo que é a jungdo das iniciais em
inglés das palavras ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica popularizou-se,
tornando-se conhecido, mundo afora.

No contexto do crescimento exponencial das grandes empresas de tecnologia
nos Estados Unidos, a Educacdo STEM surge atrelada a iniciativa politica do governo
e entidades privadas para garantir a competitividade desses setores. Conforme
afirmam Bacich e Holanda (2020), o temor de possivel crise no mercado de trabalho
impulsionou muitos investimentos em programas que buscavam levar para escola,
iniciativas em tecnologia, empreendedorismo e mercado de trabalho em geral. A
Figura 1 confirma o que foi dito.

Figura 1 - Surgimento de uma educagcdao STEM

Nocéo de crise no
mercado de trabalho e
no sistema educacional

no EUA

Alunos desinteressados em Contatagdo da falta

de méo de obra.

Ameaca de perda de Constatagdo de um curriculo

ciéncia e tecnologia e com
baixo desempenho nessas
areas.

Educacdo STEM
como solugdo

competitividade.

Educacdo STEM
como solucdo

Educagdo STEM
como solucéo

engessado e metodologias
ultrapassadas de ensino e
aprendizagem.

Educacdo STEM
como solugdo

Fonte: (Bacich; Holanda, 2020, p. 19)

Apesar da STEM ter se iniciado sob esse pressuposto, ganhou énfase ao
combater modelos de ensino tradicionais e estagnados, buscando a inovagao desses
curriculos. E importante ressaltar que, STEM n&o tem uma definicdo pronta, ndo pode
ser compreendida simplesmente como metodologia, curriculo ou escola que aplica

determinada técnica.
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Bacich e Holanda, (2020, p. 13) enfatizam que o STEM ainda é algo em
“construgao por parte dos professores, representantes da industria, secretarias de
educacao” e todos os seres ativos no contexto educacional, incluindo os préprios
alunos. Deixando ainda mais claro, o autor determina STEM, em um primeiro
momento, como “conjunto propositado de agdes politico-ideoldgicas” que passaram a
ser desenvolvidas para atrair os jovens estudantes. E com o passar do tempo,
diversas experiéncias foram realizadas e deram novo significado ao acrénimo.

A Educacdo STEM passou a ser propagada mundo afora, e muitos paises,
como os Estados Unidos, China, Austréalia e outros, preocuparam —se com o contexto
e passaram a investir bilhdes em suas redes de ensino, tendo como discurso principal,
uma atualizagao dessas redes com mudangas que preparassem para o futuro.

Na China, a educacdo STEM tem sido considerada uma forma de oferecer
maiores oportunidades para os estudantes se prepararem para os desafios
do futuro [...] Na Australia foi criado um programa denominado National STEM
School Education Strategy, com duragao prevista até 2026 [...] No Reino
Unido vérias sdo as discussbes sobre a importancia de desenvolver as

habilidades STEAM e, sobretudo, valorizar a participacdo das mulheres
nessas areas (Bacich; Holanda, 2020, p. 2).

Desse modo, a educacdo STEAM ganhou adeptos em outros contextos e,
comecaram a ser pensadas diferentes estratégias pedagdgicas voltadas ao ensino de
ciéncias e matematica. Momento importante, pois permitiu que os professores
comegassem a questionar metodologias estaticas e refletir sobre novas possibilidades
de ensino.

Em concordancia com Bacich e Holanda (2020), a propagacao das iniciativas
STEM em todo o mundo, pouco se preocuparam com as justificativas iniciais
estadunidenses; a preocupagao central era inserir ciéncias da computagao, tecnologia
e temas de engenharia e design nas propostas curriculares, visando um ensino
significativo desde seu surgimento. Outro ponto destacado na fala de Bachich e
Holanda (2020) é a desvinculagédo do ensino das ciéncias e matematica de modelos
tradicionais, uma vez que, a Educacdo STEM tem buscado alicer¢ar os assuntos
trabalhados, em sala de aula, a partir das vivéncias dos alunos e, também, nas
habilidades e competéncias exigidas no século XXI.

Ante o exposto, faz-se necessario o questionamento de como o Brasil se
encontra nesse cenario. Reflexdo baseada nas andlises feitas por Bacich e Holanda
(2020, p. 22), apoiada nas ideias de Blackley e Howell (2015), no Brasil, o STEAM

education ainda ndo se mostrou expressivo, foi um pouco tardio e tem um apelo muito
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mais no sentido de melhorar os sistemas de ensino e estimular a geracdo de mao de
obra para uma industria, ainda emergente em tecnologia. Além disso, existem duas
realidades distintas no sistema educacional brasileiro, a da rede de ensino privada e
a da rede de ensino publica.

As redes privadas de ensino tém se preocupado, nos ultimos anos, em
oferecer como diferencial a robotica e programagédo aos seus alunos, como se isso
bastasse para promover uma Educacao STEAM. Todavia, essas, ainda, estao a frente
das escolas publicas, no que se refere ao curriculo que busca uma educacao mais
moderna. Muitas escolas do setor publico ainda tém em sua grade curricular
disciplinas estaticas, sem interdisciplinaridade, sem movimentos e aplicagdes praticas
em laboratérios, apesar das recentes atualizagdes da BNCC e da reforma do ensino
medio.

Todavia, em todo esse processo de expansdao e mudanga, um quesito
importante afastava o STEM de ser interdisciplinar na pratica, pois, sempre, se
destacam o ensino das ciéncias exatas e da matematica. Desse modo, a mudanca do
acrénimo de STEM para STEAM buscou aproximar os curriculos desenvolvidos das
ciéncias humanas, no qual, a letra “a” incluida, se refere a artes. Para Bachich e
Holanda (2020, p. 20), se o objetivo do movimento STEM “é realmente inovar e
transformar os sistemas educacionais, seria necessario incluir também as ciéncias

humanas no processo. A Figura 2 exemplifica a concepcéo dos autores.

Figura 2 - Areas que o STEAM abrange
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Fonte: (Bachich; Holanda, 2020, p. 4)

Considerando o contexto histérico em que a Educagdo STEAM surgiu e, sua
evolucao cronolégica, € possivel entender sua assungao como importante ferramenta
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para as escolas que buscam atualizacdo de curriculo e diferentes maneiras para
trabalhar o ensino de ciéncias e matematica. Entretanto, persiste uma grande
dificuldade relativa a fonte de pesquisa: a pouca quantidade de trabalhos
desenvolvidos e publicados no Brasil. Além disso, grande parte dos trabalhos
disponiveis para pesquisa associa STEAM, simplesmente, como uma metodologia.
Contrariamente ao que, Bacich e Holanda (2020) afirmam:

Quando tratamos do STEAM na educacéo, nao existe uma metodologia Unica

e especifica para promover a integracao das areas presentes no acrénimo, e

nesse caso, € comum o equivoco de chamar STEAM de metodologia [...]

Também ndo se refere a curriculo, mas sim uma forma de organizar e
promover aprendizagem (Bacich; Holanda, 2020, p. 29).

Com base no exposto, é possivel concluir que STEAM é um novo jeito de
organizar o ensino, visando o protagonismo dos alunos na sua aprendizagem.
Contudo, o éxito do processo ensino-aprendizagem depende de outras metodologias
que colaboram no desenvolvimento de uma Educagdo STEAM, ou seja, propor
estratégias com a utilizacdo de tecnologias que atribuam ao aluno o papel central e
ativo no processo de ensino aprendizagem, sao elas: sala de aula invertida; rotacao
por estacdes; Aprendizagem Baseada em Problemas - ABP; Aprendizagem baseada
em projetos e algumas Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacéo - TDIC,
gue podem ser usadas no ensino de ciéncias com énfase no ensino de Matematica.

O suporte oferecido pelas metodologias ativas € fundamental, porém, nao é
suficiente para garantir resultados positivos com o modelo de ensino proposto pelo
STEAM. O impasse se encontra na formacao dos professores, que em sua maioria,
apresentam duvidas e resisténcia ao uso das tecnologias de modo geral,
principalmente, relacionadas ao momento em que essa abordagem deve ser proposta
em sala. Pensamento que se fundamenta na fala de Carvalho e Guimaraes (2016, p.
7) ao destacarem, “[...] os alunos s&o mais facilmente adaptados aos recursos
tecnolégicos, ja os professores sentem uma maior dificuldade para se adaptar ao uso
de tecnologias, seja por falta de tempo, incentivo ou formagao deficitaria”.

Os professores que dominam as tecnologias também enfrentam desafios,
esses estdo relacionados ao uso, conforme pontuados nos questionamentos,
pode ser proposta, em um primeiro momento, considerando apenas o0s
conhecimentos prévios dos alunos? Ou somente ao final de cada unidade do livro
didatico, quando o aluno ja tem habilidades desenvolvidas que possibilitem a
investigacao e debates mais concretos sobre o conteudo estudado?
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As indagacdes podem ser respondidas a partir da estruturagcdo do
planejamento pedagdgico, ao observar os aspectos/pontos que sdo basilares ao
propor-se uma abordagem STEAM em sala de aula, comungando com o que afirma
Blanco (2020, p. 96).

Considerando que tudo comega com um bom planejamento, € preciso pensar

primeiro sobre como a triade “saberes prévios”, “objetivos de aprendizagem”
e “atividade de sala” se estruturam. Além disso, tendo em vista o aluno e o
professor como principais agentes na execugdo desse plano, é preciso
ressignificar seus papéis na sala de aula, repensando a responsabilidade de
cada um no processo de transformar os saberes. Por Ultimo, é preciso que o
professor reveja a prépria concepgdo que tem dessa ciéncia e de como a
compreensao matematica se constréi, permitindo-se questionar certezas que
muitas vezes sdo antigas

Analisa-se a importancia de repensar os papéis do professor e do aluno em
sala de aula de Matematica. Em outras areas do conhecimento, é possivel analisar
um aluno mais proativo, mais vibrante com as atividades propostas. Professores das
areas de linguagens e ciéncias humanas parecem estar muito mais abertos a
mudancas, que professores de matematica. Essa observacao ndo é responsabilidade
individual dos docentes de matematica, €, muito mais, fruto de um contexto historico.

Os fatores histéricos, direta ou indiretamente, contribuiram para a
consolidacdao de uma matematica seca, direta, objetiva e também seletiva; uma area
do conhecimento feita sé para alguns - os escolhidos. Sao fatores que fizeram a
matematica caminhar entre a dualidade de ser uma area abstrata, pura, ou uma area
fruto da experiéncia humana e aplicavel no cotidiano das pessoas, por exemplo, o
papel dos fildsofos gregos na defesa de postulados que defendiam o pensamento
l6gico, em detrimento da matematica dos primérdios, resultado da necessidade
humana. Conforme pontuado por Blanco (2020, p 96).

Supbe, por exemplo, que o ato de contar tenha surgido a época do
estabelecimento das primeiras civilizagdes, advindo da necessidade de
determinar algumas quantidades, como a de dias antes da préxima colheita
ou a de cabecas em um rebanho. Entretanto, a matematica como ciéncia

organizada surge séculos depois, com os grandes filésofos gregos e o
pensamento légico.

Consoante evidenciado pelo tedrico, apesar dos gregos empenharem grande
importancia no conhecimento axiomatico e légico que a matematica tem atualmente,
também tiveram crédito na desvalorizacdo da matematica considerada cotidiana,
utilizada por comerciantes, pastores e outros. Os conhecimentos produzidos por

pessoas simples, ou profissionais liberais, ndo eram considerados ciéncia.
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Outro momento histérico que favoreceu a visao da matematica como ciéncia
abstrata e pouco acessivel foi 0 movimento Renascentista. O Renascentismo foi um
movimento cultural, econémico e politico que surgiu na Europa em meados do século
XIV e ocasionou grande impacto na valorizagao da razao e do saber cientifico.

Dessa forma, o movimento de resgate da cultura grega [...] desmerecia, por
exemplo, muita matematica que era feita por outros povos, como chineses e
arabes. E necesséario notar que essas matematicas “estrangeiras” eram
apresentadas por meio da resolugéao de problemas cotidianos, sendo, assim,

caracterizadas - de acordo com o pragmatismo grego - como atividades
intelectuais menores (Blanco, 2020, p. 97).

Constata-se, entdao, um possivel atraso na perspectiva de desenvolvimento de
uma matematica mais abrangente e globalizada, visto que, as ideias numéricas de
zero e numeros negativos surgiram da contribuicao de outras culturas.

No Brasil, o ensino de matematica foi influenciado por diversas correntes
pedagdgicas e movimentos educacionais focados em estipular diretrizes que
conduzissem o ensino de matematica no pais. Pode ser citado, por exemplo, o
Movimento da Matematica Moderna - MMM, que buscou “refundar a matematica a
partir de suas grandes estruturas - algebra, relacdo de ordem e topologia” (Blanco,
2020, p. 98). A partir desse movimento, ficou estipulado que,

O saber matematico implicaria reconhecer conjuntos numéricos, identificar
seus elementos e saber operar com eles; conhecer os conceitos de ponto,
reta e plano para, a partir deles, definir poligonos, figuras circulares, figuras
espaciais e posicoes relativas; compreender a linguagem algébrica e operar

com ela, estabelecendo diferentes representagcdes dos mesmos objetos
(Blanco, 2020, p. 98).

Esse saber l6gico, sequencial e abstrato tem relagdo embrionaria com a
matematica; porém, ndo sé ele. Como o MMM norteou o curriculo e as acgdes
pedagdgicas no ensino de matematica por muitos anos, atribui-se a ele, também,
responsabilidade na nao valorizacao da contextualizacao da matemética, além da nao
aplicabilidade dela. O ensino de matematica ficou restrito a exposi¢cao dos conteudos
pelo professor, seguido da reproducao pelos alunos, através do livro didatico.

Com base nos pressupostos, € possivel perceber como, historicamente, a
matematica conceitual era valorizada e a matematica empirica deixada de lado,
gerando consequéncias na maneira como a matematica € ensinada até hoje. Desde
0s primeiros contatos com a matematica, na educacgao infantil, até nos cursos de

formacao de professores, ha uma supervalorizagédo do tradicionalismo, bem como,
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papéis muito bem definidos de professor como figura central e aluno em papel
secundario. E sob essa perspectiva que surge a educacdo STEAM.

A Educacdo STEAM e as metodologias ativas convergem para um mesmo
proposito, ao passo que, propéem a superacao de um modelo de ensino tradicional e
a valorizagcao do aluno como protagonista nas relagbes de ensino aprendizagem.
Entende-se que, quando o professor utiliza metodologias ativas em suas aulas, esta
oportunizando que o trabalho cooperativo para solugdes de problemas matematicos e
outros, possam viabilizar o desenvolvimento da autonomia do aluno. A utilizagdo das
tecnologias para significar o ensino de matematica sao as bandeiras defendidas pelo
STEAM.

Ha necessidade do desenvolvimento de um trabalho que enfatize o STEAM
como metodologia ativa e a aplicagcao de modelos ativos de ensino e, ndo reduza a
proposta STEAM a, simplesmente, utilizacdo de softwares de construcao grafica em

sala de aula.
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3 METODOLOGIAS ATIVAS MEDIANDO O ENSINO DE MATEMATICA

As metodologias ativas podem ser utilizadas pelo professor de matematica ao
desenvolver uma Educagdo STEAM em suas aulas, conforme pontuam os
documentos que norteiam a educacao basica, para tanto, € fundamental entender
como sao apresentadas no contexto atual, pois,

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se
queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias
em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em
que tenham que tomar decisées e avaliar os resultados, com apoio de
materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles precisam

experimentar inimeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa (Moran,
2015, p.17).

As concepgoes do autor evidenciam habilidades que tém sido destacadas nos
debates sobre uma educacéo para o futuro, posto que, a educacgao formal precisa
reinventar-se, pois, decorar instrugdes nao € mais suficiente, acarretando “impasse
diante de tantas mudangas na sociedade: como evoluir para tornar-se relevante e
conseguir que todos aprendam de forma competente a conhecer e a construir seus
projetos de vida” (Moran, 2015, p.15). Essa mudanca ja ocorre e, atualmente,

As escolas que nos mostram novos caminhos estdo mudando o modelo
disciplinar por modelos mais centrados em aprender ativamente com
problemas, desafios relevantes, jogos, atividades e leituras, combinando

tempos individuais e tempos coletivos; projetos pessoais e projetos de grupo
(Moran, 2015, p.19).

Escolas que buscam esse padrao tém sido chamadas de disruptivas, pois tém
pretendido revolucionar o seu curriculo para atender a essas necessidades. Logo, se
tratando da atual realidade da educacdo béasica no Brasil, um modelo disruptivo
dificilmente sera aplicado.

Desse modo, ndo é acabar com aulas de mateméatica expositivas no quadro,
ou encerrar, definitivamente, com a repeticdo de exercicios durante as aulas, mas,
sim, apresentar possibilidades para que o professor possa mesclar, em suas aulas,
0s mais diferentes modos de ensinar e aprender, potencializando novas habilidades.

3.1 METODOLOGIA ATIVA APOIADA EM DOCUMENTOS NORTEADORES

Documentos norteadores da educacédo basica, Base Nacional Comum

Curricular - BNCC (2017) e o Documento Curricular do Territério Maranhense — DCTM
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(2022), ndo sbé evidenciam a importancia, como também, estimulam a utilizagdo
dessas estratégias, tendo como finalidade o desenvolvimento de competéncias e
habilidades. A BNCC traz nas definicbes referentes ao ensino da matematica no
ensino médio,

Que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletrbnicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizagdo
possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a
desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretacao e da
elaboracdo de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser representados
por fluxogramas (Brasil, 2017, p. 518)

O ensino de matematica evoluiu de um patamar de repeticdo para um patamar
qgue desenvolva o pensamento computacional e, saia de um lugar de memorizagcao
para um lugar de interpretacédo e elaboragcdo de algoritmos. S&o novas habilidades
gue exigem novas metodologias.

Sobre o estimulo dado ao desenvolvimento de metodologias adaptadas a essa
nova realidade, a BNCC ¢ enfética ao sugerir que, na constru¢do dos curriculos, deve
ser estimulado o uso de metodologias que favorecam o protagonismo juvenil,

Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteldos
complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades de

diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura de origem, suas
comunidades, seus grupos de socializacao (Brasil, 2017, p. 17).

Como citado, a partir de 2017, com a BNCC, a relacao ensino-aprendizagem
baseia-se no desenvolvimento de competéncias e habilidades, as quais sao,
progressivamente, avancadas a partir dos objetos de conhecimentos tratados no livro
didatico. Uma dessas competéncias €,

Propor ou participar de agbes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com
base na analise de problemas sociais, como os voltados a situagdes de
salde, sustentabilidade, das implicagbes da tecnologia no mundo do

trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matematica (Brasil, 2017, p. 534).

Essa competéncia da um parametro diferente ao ensino de matematica, uma
vez que, esse, agora, deve se preocupar com desafios futuros da sociedade, como
questdes de sustentabilidade e tecnologia. As problematicas s&o, facilmente,
trabalhadas a partir das ideias disseminadas em metodologias ativas como a STEAM

e a aprendizagem baseada em projetos.
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Além disso, para garantir o desenvolvimento de competéncias e habilidades
tdo completas, a maneira de avaliar deve levar em consideragdo outros pontos, 0s
quais nao podem ser compreendidos assente as costumeiras avaliacdes diagnésticas.
O Documento Curricular do Territério Maranhense (2022) descreve que,

O uso de apenas um instrumento para a avaliagao, ou a predominancia de
um deles, é insuficiente para avaliar o desenvolvimento das competéncias e

habilidades apresentadas neste documento no Ambito da &rea de matematica
e das demais areas do conhecimento (Maranhao, 2019, p. 85).

Dessa maneira, fica evidente que a utilizacdo de uma s6 metodologia de
ensino ou método de avaliacao serdo insuficientes para avaliar o desenvolvimento das
habilidades sugeridas no documento,

O ensino da Matematica deve, entdo, ser orientado de modo a concebé-la
como uma experiéncia escolar que consiga desenvolver no estudante um
interesse pela compreensao dos objetos de conhecimento estudados. Essa
experiéncia deve apresentar uma intervengdo nos mais diversos niveis de
ensino, por meio de praticas pedagogicas que promovam uma visdo da
Matematica como uma ciéncia que estd em permanente evolucdo, e que
procura responder aos problemas de cada época como também aos seus
proprios problemas. Dessa forma, a Matematica ndo pode ser vista como um

componente unilateral, pois apresenta uma dialeticidade, que envolve umir e
vir dentro do processo continuo de aprendizagem (Maranhao, 2019, p. 305).

Tomando por base as praticas pedagoégicas, compreendemos que, devem
promover a Matematica como uma ciéncia em ampla evolugdo, logo, ndo se pode
repetir praticas pedagogicas tradicionais esperando resultados diferentes. Além disso,
o carater transdisciplinar da matematica €, ainda, mais notado quando metodologias
ativas sao utilizadas.

N&o esta afirmando-se que o carater abstrato e repetitivo da matematica deve
ser desconsiderado, até porque, sabe-se que a repeticdo € um processo importante
para aprendizagem nessa area do conhecimento. Todavia, desde a formacao dos
professores de matematica nas universidades, acredita-se que a abstracdo e a
repeticdo sdo o inicio, 0 meio e o fim para o planejamento de todas as aulas,
desconsiderando muitas outras possibilidades que podem ser utilizadas (Maranhao,
2019).

Outro documento que também determina diretrizes voltadas ao ensino nas
escolas de educacgao basica, é as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio —
OCEM (2006), que salienta que o processo de ensino aprendizagem, historicamente
presente, na relacéo professor-aluno diz respeito a identificacao e perpetuacao de que
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ensinar é mera transmissdo de conhecimento e que aprender, nada mais é que a

recepgao e repeticdo dos conteudos. Sobre isso, a OCEM destaca,

Nessa concepgdo, a aprendizagem é vista como um acumulo de
conhecimentos, e 0 ensino baseia-se essencialmente na “verbalizagdo” do
conhecimento por parte do professor. Se por um lado essa concepgéo teorica
apresenta a vantagem de se atingir um grande nimero de alunos ao mesmo
tempo, visto que a atividade estaria a cargo do professor, por outro lado
demanda alunos bastante motivados e atentos a palavra do professor, o0 que
N&o parece ser 0 caso para grande parte de nossos alunos, que estdo imersos
em uma sociedade que oferece uma gama de outras motivagdes (Brasil,
20086, p. 80).

Uma outra concepcao parte do pressuposto que, o aluno tem a
responsabilidade ativa sobre aquilo que aprende em sala de aula, colocando-o como
autor principal dos processos. Confrontando suas concepgdes e questionamentos
com outros colegas e com o professor, desenvolve, de uma melhor forma, as
habilidades e competéncias pretendidas pelo professor OCEM (Brasil, 2006).

Sobre o grande avanco das tecnologias nos ultimos anos, a OCEM pontua

que,

Nao se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacéao e
comunicacao na configuracdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a
insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a exigir individuos com
capacitagéo para bem usa-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia
um recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica.
E importante contemplar uma formacéao escolar nesses dois sentidos, ou seja,
a Matemética como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia
como ferramenta para entender a Matematica (Brasil, 2006, p. 87)

Geralmente, a utilizacdo de tecnologias durante as aulas esta intimamente
ligada a aplicacao de metodologias ativas como STEAM ou jogos, e podem ser
devolvidas como atividades com a utilizacdo de calculadoras cientificas, aplicadas ao
ensino de matematica financeira, ou entdo a utilizagdo de planilhas, ferramenta
amplamente utilizada para organizagdo de dados. Além disso, a OCEM descreve

outras possibilidades voltadas ao ensino de matematica

Ha programas de computador (softwares) nos quais os alunos podem
explorar e construir diferentes conceitos matematicos. Os softwares
apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, o processo que
caracteriza o “pensar matematicamente”, ou seja, os alunos fazem
experimentos, testam hipéteses, esbocam conjecturas, criam estratégias
para resolver problemas. Sao caracteristicas desses programas: a) conter um
certo dominio de saber matematico — a sua base de conhecimento; b)
oferecer diferentes representacbes para um mesmo objeto matematico —
numérica, algébrica, geométrica; c) possibilitar a expansao de sua base de
conhecimento por meio de macro construgdes; d) permitir a manipulagdo dos
objetos que estao na tela (Brasil, 2006, p. 88)
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Ante o exposto, fica evidente que, o ensino de matematica deve ir além da
simples transmissdo de conhecimento para atender as necessidades futuras do
mercado de trabalho e desenvolvimento de habilidades voltadas ao raciocinio l6gico
e pensamento computacional. E importante pesquisar praticas pedagégicas que
estimulem o protagonismo do aluno, colocando-o como ser ativo em seu préprio

processo de aprendizagem.
3.2 METODOLOGIAS ATIVAS: O ALUNO COMO PROTAGONISTA

Como contraponto a essa realidade ja citada, as metodologias ativas surgem
como possibilidades metodolégicas verdadeiramente potencializadoras da
aprendizagem discente. Segundo Barbosa e Moura (2013, p. 3), “toda aprendizagem
€ ativa em algum grau, porque exige do aprendiz e do docente, formas diferentes de
movimentacao interna e externa, de motivagao, interpretacédo e compreensao’.

Em um ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua como orientador,
supervisor, facilitador do processo de aprendizagem, e nao apenas como fonte Unica
de informacédo e conhecimento. Ainda, segundo Bacich e Moran (2018, p. 3), “a
aprendizagem ativa aumenta a nossa flexibilidade cognitiva, que é a capacidade de
alternar e realizar diferentes tarefas, opera¢cées mentais ou objetivos e adaptar-nos a
situagbes inesperadas”, caracteristicas estas, fundamentais na realidade de mundo
globalizado em que se vive atualmente, no qual, a quantidade de mudancas exige
grande capacidade de adaptacao.

Diante disso, utilizar metodologias ativas no ambiente escolar € fundamental
para que os alunos desenvolvam autonomia e melhor aprendizagem do objeto
estudado, pois “as metodologias ativas dao énfase ao papel protagonista do aluno, ao
seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando, criando com orientagéo do professor” (Bacichi; Moran,
2018, p.4). O autor deixa claro que, as metodologias ativas desenvolvem habilidades
mais profundas e reflexivas, partindo, muitas vezes, do processo de experiéncia do
aluno.

Desde os primeiros dias de vida, o ser humano imerge em um ambiente de
completa aprendizagem, por vezes, saberes direcionados e ensinados e, outras
vezes, saberes concretos, experimentados. Segundo Freire (1996), esses diferentes
processos de aprendizagem - indutivos (situacdes vividas) e dedutivos (situacdes
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tedricas) - ndo sdo mutuamente exclusivos. Pelo contrario, ambos se complementam
para compor contextos Unicos para cada pessoa, despertando o individuo a
compreender e intervir na realidade em que vive.

Continuando a falar dos diferentes modos de aprender, Bacich e Moran
(2018), enfatizam que toda aprendizagem torna-se ativa, visto que, sempre
estabelece, em algum grau, relagdes de dialogo - entre alunos e professores ou alunos
e alunos -, nas corriqueiras agdes de escrever, repetir e testar algoritmos ou refletindo
sobre determinada teoria. Contudo, para haver uma aprendizagem significativa, a
acao de ensinar deve ser bem planejada, com situagdes problema e atividades
pedagdgicas atrativas.

Diesel, Baldez e Martins (2017) destacam que as praticas norteadas por
métodos ativos de ensino ndao constituem algo novo nas teorias de ensino e
aprendizagem. Cita-se, por exemplo, a Escola Nova de Dewey, que buscou centrar o
aluno em todas as relagbes de ensino-aprendizagem, € ndo mais o professor.
Promovendo assim, reflexao, trabalho em equipe e resolugéo de problemas. Ademais,
Freire (1996) esclareceu o constante carater do ensino vivenciado que deve ser
praticado nas escolas, de modo que, o objeto aprendido deve fazer sentido social,
politico e geogréfico para esse aluno; evidenciando o carater problematizador da
realidade do aluno.

Muitas sdo as metodologias ativas que podem ser adaptadas ao curriculo
escolar, a depender de qual objeto de conhecimento esteja sendo trabalhado e,
também, de quais habilidades e competéncias pretende-se desenvolver. Pode-se
citar, por exemplo: a sala de aula invertida; rotacdo por estacdes; aprendizagem
baseada em problemas; aprendizagem baseada em projetos; ensino hibrido; jogos e
a educacao STEAM, metodologias ativas que podem ser utilizadas pelo professor de

matematica.

3.2.1 Sala de Aula Invertida - Flipped Classroom

Nas ultimas décadas, a evolucao das TDIC tem possibilitado, mundialmente,
avancgos na velocidade com que as informagdes sdo passadas. Essas ferramentas
tém sido muito aproveitadas, também, nas salas de aula da educacao basica e do

ensino superior com o0 uso da sala de aula invertida.
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Em geral, praticas de ensino-aprendizagem sao consideradas positivas em
sala de aula, quando o aluno desenvolve uma série de repeticbes baseadas em
exercicios, apds a exposicao de conteudos pelo professor. O professor corrige e
analisa se as repeticdes foram positivas ou nao para fixagao daquele conhecimento.

No entanto, essa ordem didética tira toda a possibilidade questionadora do
aluno, que em momento algum, tem tempo para fazer uma pergunta que surja de uma
profunda reflexao, pois no momento da exposi¢ao dos conteudos, ele tenta assimilar
o que diz professor, enquanto copia a aula. E durante a resolucdo dos exercicios,
esforga-se para fazer conexdes entre o que foi exposto e as questdes propostas
através da atividade.

A sala de aula invertida € uma modalidade na qual o conteudo e as instrucoes
séo estudados on-line antes de o aluno frequentar a sala de aula, que agora
passa a ser o local para trabalhar os conteudos ja estudados, realizando

atividades praticas como resolugao de problemas e projetos, discussdo em
grupo, laboratérios etc (Valente, 2014, p. 7).

Como apresentado, a ideia é propor ao aluno um primeiro contato, direcionado
e ativo, com o assunto que sera estudado posteriormente em sala de aula. Essa sera
uma experiéncia de investigacdo e duvidas para o discente. No momento seguinte,
em sala de aula, ao invés de assistir, passivamente, as situagdes expostas no quadro,
ele assumira uma postura ativa quanto a tirar duvidas, questionamentos e sugestdes
advindas do primeiro contato. O estudo passa a ser mais significativo e direcionado.
A Figura 3 exemplifica a situagao.

Figura 3 - Modelo de aula invertida
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Segundo o Flipped Classroom Field Guide (2014, p.5), as regras de ouro para
uma melhor aplicagdo da metodologia sala de aula invertida, sdo:

a) As atividades em sala de aula devem envolver uma quantidade significativa
de questionarios, resolucdo de problemas e outras atividades de
aprendizagem, forcando os alunos a recuperar, aplicar e/ou ampliar o
material desenvolvido fora de aula. Estas atividades devem utilizar,
explicitamente, mas nao apenas repetir, 0 material do trabalho extraclasse.

b) Os alunos recebem feedback em tempo real.

c) A conclusdo do trabalho fora da aula e a participacdo nas atividades
presenciais valem uma pequena quantidade de notas aos alunos.

d) Tanto o material a ser utilizado em casa quanto os ambientes de
aprendizagem em sala de aula sédo altamente estruturados e bem
planejados.

Desse modo, o professor pode aplicar a sala de aula invertida de diversas
maneiras. Uma pratica bem vista, é a produgdo de mapas mentais/conceituais dos
conteldos que serdo abordados posteriormente, seguido de uma sequéncia bem
planejada de exercicios introdutérios. Outra possibilidade, é a utilizacdo das TDIC
para desenvolver uma linha de comunicagéo virtual com o aluno, na qual podem ser
sugeridos videos, trilhas pedagogicas de ensino ou leitura de PDF.

Valente reforca alguns beneficios oriundos da utilizagdo da metodologia

descrita,

Primeiro, o aluno pode trabalhar com esse material no seu ritmo e tentar
desenvolver o maximo de compreensdo possivel. Videos sugeridos sao
usados pois o0 aluno pode assisti-los quantas vezes for necessério. [...].
Segundo, o estudante é incentivado a se preparar para a aula, realizando
tarefas ou a autoavaliagdo. Com isso, o aluno pode entender e captar as
duvidas que podem ser esclarecidas em sala de aula e planejar como
aproveitar o momento presencial. [...] Terceiro, o professor pode customizar
as atividades da sala de aula de acordo com as necessidades dos alunos. [...]
Quarto, se o aluno se preparou antes do encontro presencial, o tempo da aula
pode ser dedicado ao aprofundamento da sua compreensdo sobre o
conhecimento adquirido, tendo a chance de recupera-lo, aplica-lo e comisso,
construir novos conhecimentos (Valente, 2014, p.14).

Conclui-se, pois, que a combinagcdo de recursos digitais e metodologias
presenciais de sala de aula pode oferecer uma abordagem capaz de gerar
aprendizagem significativa. A autonomia impele o aluno a acessar materiais prévios,
como também, possibilita ao professor aprofundar, ainda mais, os conhecimentos

durante os encontros presenciais.
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Durante as aulas de matemética, essa inversao pode acontecer a partir da
producado de mapas mentais, ou entao, a partir de pesquisas estimuladas sobre a parte
histérica do assunto trabalhado. Ambas estratégias servem para, respectivamente,
trazer um aluno mais seguro e confiante para questionamentos que surgirdo, como
também, um aluno capaz, com compreensdo mais ampla do conhecimento
matematico, que apesar de abstrato, € produgcdo humana doravante contextos

historicos e sociais.

3.2.2 Rotacao por Estacoes

A rotagéo por estagdes é uma metodologia que permite ao professor trabalhar
um mesmo conteudo langando mao de estratégias diferentes durante a aula. Para o
aluno, a aprendizagem ocorre de maneira bastante significativa, visto que, o conteudo
passa por diferentes trilhas propostas pelo professor. Se as pessoas aprendem de
diferentes formas, o aluno é oportunizado a aprender a partir de diferentes estimulos:
leitura, tutoria, ciclo de debates, utilizacdo de simuladores, entre outros.

Para desenvolvimento dessa metodologia, o professor tem que criar estagdes
de trabalho, nas quais os alunos farao rodizio durante a aula, desenvolvendo as
atividades propostas em cada estagdo. A quantidade de estagdes de trabalho e o
tempo que os grupos ficam em cada estagcao depende do numero de alunos na sala
e do tempo do professor.

A Figura 4, exemplifica a metodologia.

Figura 4 - Modelo de rotacéo por estacdes
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Conforme observado, o professor separou a turma em trés estacbes de
trabalho: orientacdo dada pelo professor, atividade colaborativa com os colegas de
turma e, por Ultimo, desenvolvimento de simuladores a partir de computadores. E
importante observar que, na rotacao por estagdes, a0 menos uma das estagoes deve
conter atividades voltadas ao meio digital - computadores, tablets, simuladores e
outros.

Os objetivos exigidos em cada estacdo devem estar interligados com as
habilidades e competéncias que o professor almeja desenvolver e que sao verificados
a partir de avaliagdes propostas, conforme destacam De Souza e De Andrade (2016,
p.7),

A avaliacado nesse modelo de ensino tem o objetivo de diagnosticar e analisar
0 desempenho individual daquilo que foi ensinado nas esta¢des. Para isso, 0
objetivo de cada estacdo deve estar alinhado com os resultados de
aprendizagem que o professor deseja alcangar e com a(s) atividade(s)
proposta(s) na estacéo.

Com base nessa afirmacao, conclui-se que a avaliacao € muito mais completa
na rotacao por estagdes, pois 0 aluno passa por situacoes variadas de aprendizagem.
Essa metodologia pode ser utilizada pelo professor de matematica, tanto antes de
algum conhecimento novo, fazendo levantamentos prévios que serdo necessarios
futuramente, quanto depois da abordagem de um assunto qualquer, fazendo com que
os alunos revisem, reflitam e pratiquem o conteudo de diferentes maneiras.

Pode-se verificar, por exemplo, o planejamento de uma aula sobre o objeto de
conhecimento fungbes afins, para uma turma com 24 alunos, em 3 horarios de aula
seguidos. Cada grupo de alunos permanecera 40 minutos em cada estacao.

O professor pode pensar em 4 estagdes com 0s seguintes objetivos de
aprendizagem: na estagao 1, o grupo de alunos estara com o professor para uma
revisdo sobre o conteudo em questdo; na estacao 2 os alunos utilizardo computadores
para construgdo de graficos de varias funcoes, verificando a mudanca do grafico a
cada mudanca de coeficiente. Na estacao 3, os alunos devem construir graficos,
manualmente, em papel milimetrado.

Por fim, na estacdo 4, os alunos deverdo modelar e resolver situagdes
contextualizadas, baseados do conteudo estudado. Ao final da aula, cada grupo de
alunos tera passado por todas as estacdes propostas pelo professor e tera visto, de

diferentes maneiras, um mesmo objeto de conhecimento.
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3.2.3. Aprendizagem Baseada em Problemas - Problem Based Learning

Resolver problemas relativos ao seu contexto social, politico e geogréfico é
uma das melhores maneiras de estimular um aluno. Coloca-lo como figura central para
debater situacbes que afligem sua comunidade é dar protagonismo e autonomia
reflexiva, habilidades sempre buscadas nas metodologias ativas. A aprendizagem
baseada em problemas é uma metodologia que segundo Souza e Dourado (2015, p.
184),

E centrada no aluno e por meio da investigagdo, tendo em vista & produgao
de conhecimento individual e grupal, de forma cooperativa, e que utiliza
técnicas de analise critica, para a compreensao e resolucéo de problemas de
forma significativa e em interagdo continua com o professor tutor.

Ou seja, aprender resolvendo problemas é uma maneira bastante eficaz de
estimular os alunos a se apropriarem e debaterem desafios atuais da sociedade na
qual estao inseridos. Ainda segundo Souza e Dourado (2015) a ABP diferencia-se das
praticas tradicionais de ensino, pois, ao

[...] iniciar-se com a apresentacdo de um problema, envolver discussdo em
grupo, acompanhamento do professor e a investigagao cooperativa, contribui-

se significativamente para conferir mais relevancia e aplicabilidade aos
conceitos aprendidos (Souza; Dourado, 2015, p.187)

Toda prética pedagdgica deve ser pautada no planejamento das ac¢des que
serdo desenvolvidas, com a intencionalidade de desenvolver habilidades e
competéncias. Aprender resolvendo problemas nao é, simplesmente, uma lista de
exercicios com questdes de matematica levadas para sala de aula.

Leite (2021) afirma que a ABP pode ser orientada em torno de 4 pilares, o
primeiro é a selecédo do contexto trabalhado, no qual o professor deve escolher, ao
menos, uma situacao norteadora capaz de emergir dividas e questionamentos dos
alunos. Essa etapa pode ser apresentada ao aluno a partir de textos motivadores,
apresentacao de reportagens, leitura de revistas, etc.

Segundo Souza e Dourado (2015), a primeira etapa deve constituir fatores
como: atrair o interesse dos alunos, pois 0 engajamento dos alunos é fundamental
para o sucesso da metodologia. Haver correspondéncia entre contetdos curriculares
e aprendizagem, pois os alunos devem ser capazes de verificar a relacdo entre o que
esta sendo trabalhado em sala e a situacao proposta.
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Além disso, o material deve possuir funcionalidade, a linguagem utilizada em
textos motivadores deve ser clara e objetiva; os direcionamentos visuais devem ser
autoexplicativos, de modo a facilitar a compreenséao da atividade.

O segundo pilar € momento de debate centrado nos alunos, para
identificacao/elaboracao de problemas a partir do contexto motivador apresentado. Ao
apropriar-se das informagdes, inicia-se as pesquisas, tanto em grupo, quanto
individualmente, trazendo os resultados para um amplo debate conjunto, tendo em
vista, a resolucao das questdes-problema, apontando solugdes para curto, médio e
longo prazo (Leite; Afonso, 2001).

Os alunos devem explicitar os problemas e questbes que foram levantados
em grupo, cabendo ao professor, apenas a fungdo de mediar os debates, descartar
problemas que nao tém relacdo ou objetividade com a proposta. Nessa etapa, a
aprendizagem baseada em problema evidencia o aluno como figura central de fala e
guestionamentos em equipe e o professor tem o papel mediador (Leite; Afonso, 2001).

No terceiro momento, os alunos debaterdo possiveis solucbes para os
problemas destacados na fase anterior, segundo Leite e Afonso, (2001, p. 257),

Para resolver um problema identificado, os alunos terdo que comecar por
reinterpreta-lo, planificar a sua resolugao, implementar as estratégias de
resolugédo planificadas, obter a solugdo e avalia-la. Durante esse processo,

eles precisardo consultar diversos tipos de fontes de informagéo (livros,
revistas, jornais, relatorios, filmes, documentarios, etc)

Esse é o processo mais longo da ABP e deve seguir até que, todos os
problemas levantados sejam solucionados. A quarta etapa é feita em parceria com o
professor, que devera verificar se as solugdes propostas sao funcionais ou ndo fazem
sentido para realidade do problema. Nesse momento, o feedback é de fundamental
importancia.

A nivel de exemplificacao, sera descrita uma sequéncia didatica utilizada por
Leite e Afonso (2005) em uma turma de alunos universitarios do curso de Fisica e
Quimica. Para execucgao da primeira etapa, foi criado um texto intitulado “Dilema de
professores”, que, segundo a autora, continha um didlogo entre professores
destacando conhecimentos prévios necessarios e inferéncias sobre o contexto
problematizador. O didlogo foi encenado pelos proprios alunos, a fim de desenvolver
maior engajamento na atividade.

Na segunda fase, os alunos foram separados em grupo e estimulados a criar
situagbes problematizadoras inferidas a partir do dialogo dramatizado em sala. Essas
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situacdes foram apresentadas em sala de aula, fazendo comparacdées entre os
apontamentos de todos os grupos e descartando aqueles que ndo tinham relagdo com
o tema proposto.

Na terceira etapa, os questionamentos retornaram novamente para as
equipes, porém, distribuidos de maneira aleatéria, de modo que, a equipe nao
recebesse 0 mesmo problema que elaborou. Entdo, iniciaram-se os processos de
pesquisa buscando as diversas possibilidades de resposta. Ao final, as respostas dos
alunos enfatizam as aprendizagens adquiridas durante esse processo.

Leite e Afonso (2005) destacam as dificuldades que os professores tém tanto
no momento de implementagdo e monitorizacdo, quanto na lapidacao de resultados
da ABP. Na implementacdo, a dificuldade é criar cendrios que realmente facam
sentido e acompanhar as equipes sem inferéncia concreta. Sobre isso, os autores
reforcam que

Os professores tém dificuldade com a monitorizagdo do processo de
investigacdo desenvolvido pelos alunos, homeadamente no que respeita a
ndo interferéncia em demasia na definicho e ordenacdo das
questbes/problemas a abordar, no fornecimento adequado de fontes de
informacéao e dados a utilizagado (Leite; Afonso, 2005, p. 8).

Ante 0 exposto, acredita-se que a metodologia possa ser amplamente utilizada
nas aulas de matematica devido ao seu carater investigativo e questionador, além de

tirar o professor de matematica da condicao de figura central durante as aulas.

3.2.4. Aprendizagem Baseada em Projetos - Project Based Learning — PBL

A PBL se desenvolveu como uma abordagem pedagdgica realmente
inovadora e atual, pois promove uma educac¢do centrada no aluno, focada em
colaboracéo e trabalho em equipe. O aluno trabalha temas do seu curriculo escolar,
ao passo que, também desenvolve habilidades importantes, como a resolugdo de
problemas, comunicacao e pensamento critico e outras. Ao se concentrar em equipe
para executar as tarefas, o aluno garante compreensao significativa dos conceitos
aplicados. E considerada metodologia ativa, pois o professor tem um papel de
mediador dessas atividades.

Bender (2015, p.15) destaca que a PBL é “um modelo de ensino que consiste
em permitir que os alunos confrontem as questdes e os problemas do mundo real”

determinando como aborda-los e, entdo, agindo de forma cooperativa em busca de
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solugdes. Além disso, a PBL pode ser definida pela utilizacdo de projetos realistas,
ancorados em situacées motivadoras e envolventes, para trabalhar conteudo do
curriculo escolar em um contexto de trabalho em equipe.
As Orientacoes Curriculares do Ensino Médio (OCEM) determinam que
Um projeto pode favorecer a criagdo de estratégias de organizacdo dos
conhecimentos escolares, ao integrar os diferentes saberes disciplinares. Ele
pode iniciar a partir de um problema bem particular ou de algo mais geral, de

uma tematica ou de um conjunto de questbes inter-relacionadas. (Brasil,
2006, p. 85)

Tendo como diferencial o foco em experiéncias auténticas e os alunos como
figuras centrais e resolvedoras de problemas, a PBL aumenta a motivacao dos alunos
para participarem ativamente dos projetos. Além disso, a pesquisa, geralmente
demora alguns dias e, tem como produto final multimidias, portfélios digitais, podcasts,
videos, etc. (Bender, 2015, p.18).

E importante ressaltar que, nem todo projeto proposto em sala de aula pode
ser considerado uma aplicacao da PBL. Bender (2015, p. 32) sintetiza que, para que
qualquer acao pedagdgica seja encaixada como ensino baseado em problemas, é
necessario haver uma sequéncia légica de desenvolvimento. Segue uma sequéncia

de passos, descritos no Quadro 1:

Quadro 1 — Descricao dos passos da Aprendizagem Baseada em Projetos
Sequéncia Descricao

Informacgdes basicas para gerar motivagao no
desenvolvimento da atividade proposta. Pequeno texto, um
video relevante ou recortes de reportagens que descreve
um problema a ser trabalhado pelos alunos.

Trabalho em equipe e | As experiéncias envolvendo PBL devem enaltecer a

Ancora

cooperativo resolucéao de problemas a partir do trabalho em equipe.
E a situacdo chave do trabalho proposto e, no qual os
Questao motriz alunos focarao seus esforcos buscando possiveis solugoes.

Essa informacédo deve estar bastante clara na &ncora.
Constantes devolutivas aos alunos sobre a atividade

Feedback desenvolvida.
. A proposta deve possibilitar que os alunos hajam
Opor::ﬂg(%%es de reflexivamente e criticamente enquanto investigam

solucdes.

O planejamento deve levar em consideragao que um
produto final devera ser desenvolvido no projeto.

Produto final

Resultados apresentados| Desenvolvimento da comunicagao oral e demonstracao de
publicamente como seu produto final realmente funciona.

Fonte: Bender (2015, p. 35)
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Conhecendo as partes estruturantes da PBL, o professor deve se debrucar
para compreender como devera ser, entdo, a sua aplicagcdo no ambiente escolar, ou
seja, se sera algo que acontecera concomitantemente a/ao desenvolvimento das
aulas, ou se determinada unidade do livro sera trabalhada por PBL de forma integral,
para Bender (2015, p. 32)

A primeira decisdo que os professores devem tomar esta relacionada ao
enquadramento da PBL curriculo. O projeto de PBL vai ser um suplemento

para uma ou mais unidades de ensino, ou o projeto de ABP destina-se a servir
como substituto do ensino formal baseado no livro didatico?

Como apresentado, talvez essa seja a tomada de decisdo mais dificil na
utilizacdo desta metodologia, visto que, geralmente, ela demanda, ndo s, que algum
tempo seja dedicado a ela, como também deve conversar com as unidades
curriculares trabalhadas paralelamente. Ja, sobre a eficacia da metodologia, como
ressaltado anteriormente, a percepcdo de estar em um papel de protagonista de
solugdes do mundo real, motiva os alunos e significa o conteudo trabalhado em sala

de aula, muitas vezes visto sem sentido para os alunos.

3.2.5. TDIC Usadas Como Ferramenta De Engajamento Em Métodos Ativos

Aliar ensino de matematica com a utilizacao TDIC é possibilitar que os alunos
aprendam a partir de um estimulo motivador, tendo como incentivo a aprendizagem
as ferramentas tecnoldgicas a que estdo acostumados no dia a dia, como celular,
jogos, internet e outros. Explorar as diversas plataformas que tém desenvolvido
solucbes para o aluno poder aprender de maneira ativa, oportunizando verificagcoes
numeéricas, algébricas e geométricas ao resolver um problema, e recebendo
feedbacks imediatos. Nesse contexto, Grando (2000, p. 10) destaca

A ponte que relaciona o passado e o futuro é o presente e, neste sentido, por
em pratica hoje o conhecimento construido pela humanidade ao longo do
tempo, isto é, pressupostos teodricos acumulados ao longo dos tempos,
prepara o individuo para atuar no presente e construir o futuro, onde sera

possivel rever os equivocos adotados e reestrutura-los a uma nova agao, em
uma nova realidade.

Hoje, os conhecimentos construidos pela humanidade podem ser estudados
a contar das mais diversas ferramentas tecnoldgicas disponiveis. Como salientado

acima, a ponte entre o passado € o futuro é o presente e é com o apoio de todas as
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tecnologias existentes atualmente, que os jovens podem ser preparados para desafios
futuros.

A utilizacdo das TDIC em sala de aula, conforme frisado anteriormente, é
cercada de desconfianca e dificuldade por parte dos professores, porquanto, significa
mudanca de praticas docentes enraizadas, impelindo-os a aprender a aplicar recursos
tecnoldgicos e readaptar sua acao em sala de aula (Da Costa; Prado, 2015).

Ainda segundo Da Costa e Prado, essa nova integracéao,

Requer a reconstru¢cao de conhecimentos e, para tanto, € necessario
que o professor vivencie o processo de apropriagdo pedagdégica das
tecnologias digitais. Sob esse enfoque, 0 uso dos recursos das TDIC
nos processos de ensino e de aprendizagem nao ocorre apenas
inserindo-os na sala de aula, mas integrando-os ao curriculo de modo
a propiciar uma nova forma de ensinar (Da Costa; Prado, 2015, p. 5).

No entender das autoras o uso de ferramentas digitais precisa fazer parte do
cotidiano da sala de aula, ndo apenas como recurso didatico, mas como pratica
pedagdgica, de modo que, ferramentas digitais como a plataforma phet, kahoot e
geogebra se configurem como ponto de partida para o planejamento de aulas,
oferecendo uma abordagem inovadora no contexto de sala de aula de Matematica.

Plataforma PhET' oferece solu¢des varias nas areas de ciéncias da natureza
e matematica. Foi criada pela Universidade de Colorado, nos Estados Unidos, como
solucdo para uma das maiores dificuldades no ensino de ciéncias e matematica, a
presenca de laboratérios equipados de modo a subsidiar professores com aplicacao
de todos os conceitos aprendidos em sala de aula. Além de fornecer uma solucao
tecnolégica gratuita que pode ser facilmente implementada durante as aulas.

A Figura 5 ilustra a pagina inicial da plataforma, evidenciando a quantidade de
execucdes dessa ferramenta, que conta mais de 1,5 bilhdo de execugdes em todo o
mundo. Além disso, detalha simulacdes que podem ser acessadas em fisica, quimica,
matemética e biologia.

1 Plataforma PHET oferece simulagdes de ciéncia e matematica divertidas, gratuitas, interativas e
baseadas em pesquisa. Disponivel
em://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=math&type=html
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Figura 5 - Areas de ensino no PhET

Mais de 1.5 bilhdo simulagdes executadas
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Fonte: PhET, 2024

Atualmente, o site possui 48 simulacdes interativas na area de matematica,
trabalhando conteudos como fragdes, area e perimetros de figuras planas e conceitos
de equagdes do primeiro e segundo graus, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Recursos disponiveis na plataforma PHET
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As figuras 7 e 8 exibem uma simulagdo na qual os alunos podem praticar
conceitos aprendidos sobre fracdes, estabelecendo ideia de comparacao de fracoes
com figuras geométricas. E importante observar que, a cada tentativa, o aluno tem

feedback imediato, o que ajuda a compreender seus acertos e erros.
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Figura 7 - Escolha dos niveis na plataforma PHET
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Fonte: PHET, 2024

Figura 8 - Aplicacao da simulagéo “Associe Fragées” no PHET
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Desse modo, acredita-se que a utilizacao da plataforma PHET durante as
aulas de matematica traz ferramentas inovadoras, buscando facilitar a compreensao
dos alunos e tornando o aprendizado mais dinamico, visual e significativo. A utilizacao
dessas ferramentas possibilita ao professor a aplicagao de conceitos como se tivesse
um laboratério em qualquer escola em que estivesse dando aula.

Kahoot é uma plataforma educacional que funciona, exclusivamente, no
formato online e permite que professores criem e compartiihem questionarios,
enquetes e debates que sédo apresentados em sala de aula presencial ou remota. Os
alunos respondem as perguntas por meio de aparelhos celulares ou computadores e
sao inseridos em um ambiente gamificado, criado pelo professor. A plataforma se
destacou, pois é uma maneira dos alunos praticarem conceitos brincando,

ressignificando o momento de atividades desenvolvidas em sala de aula.
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A Figura 9 apresenta a tela inicial de um jogo durante as perguntas. Nesse
caso especifico, o objetivo era fixar definicbes relacionadas aos assuntos de
potenciacao e radiciacao.

. Figura 9 - Interface principal do Kahoot

I I,
\ ‘ Usamos poténcias para simplificar multiplicagGes onde todos os fatores sde iguais .

§ respostas

# Verdadeiro

Fonte: Kahoot, 2024

Observe que, o ambiente lanca estratégias de engajamento ao colocar
crondmetros em cada questéao e, também, deixar visivel a quantidade de pessoas que
ja responderam aquela pergunta. A Figura 10 mostra uma aba presente ap6s cada
partida, fundamental no processo de avaliagéo, pois detalha qual foi a participacao de
cada aluno; mostra quais foram as perguntas mais acertadas e quais mais erraram,
evidenciando os conceitos que precisam ser revisados, além de direcionar quais

alunos tiveram mais dificuldades.

Figura 10 - Feedback apés atividade na plataforma Kahoot
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Fonte: Kahoot, 2024
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Isto posto, a plataforma Kahoot apresentou-se como importante aliada do
professor no ensino de matematica, trazendo um ambiente educacional mais atrativo
para o aluno. O Kahoot atrai, bastante, a atengdo dos alunos ao oferecer uma

plataforma ludica, gamificada e interativa.
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GeoGebra é uma ferramenta de aprendizagem completa e dinamica, com a
possibilidade de, em tempo real, oferecer feedbacks as atividades realizadas e acesso
a uma biblioteca com milhdes de simulag¢des prontas. O software é utilizado por muitos
professores ha algum tempo, principalmente, durante as aulas de geometria. Algumas
vezes, a ferramenta é subutilizada e resumida, apenas, a esbo¢os de graficos de
funcgdes.

GeoGebra é um software de matematica dinamica para todos os niveis de
ensino que reune geometria, algebra, planilhas, graficos, estatistica e calculo
em um Unico motor [...] Estes recursos podem ser facilmente partilhados
através da nossa plataforma de colaboragdo GeoGebra Classroom, onde o
progresso dos alunos pode ser monitorizado em tempo real [...] Tornou-se o
principal fornecedor de software de matematica dinamica, apoiando a
educagcdo e inovagbes em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
(STEM) no ensino e na aprendizagem em todo o mundo (Geogebra, 2024).
Atualmente, além das ja tradicionais funcionalidades oferecidas, o GeoGebra
possibilita que professores, dos cinco continentes, trabalhem em rede ao compatrtilhar
recursos desenvolvidos, pois globaliza e torna acessiveis as boas ideias no ensino de

matematica. A Figura 11 exemplifica algumas dessas ferramentas

Figura 11 - Recursos disponiveis na plataforma Geogebra
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matematicos aula

Fonte: Geogebra, 2024

Outra ferramenta inovadora € a possibilidade de serem criadas salas de aulas
virtuais, nas quais o professor pode desenvolver atividades e aplica-las em diversos
momentos: apds a aula expositiva ou, também, em uma abordagem de sala de aula
invertida. Essa funcionalidade se torna importante, pois o professor consegue criar
atividades dinamicas, e, ao resolver, o aluno pode utilizar os simuladores presentes

no Geogebra.
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Como exemplo, uma atividade para calcular os maximos e minimos de uma
funcdo pode ser resolvida, tanto algebricamente como, mediante construgdo de
graficos concomitantes a resolugdo dos exercicios. A Figura 12 mostra o feedback

imediato de uma atividade sobre niumeros inteiros, proposta em uma sala de aula com

33 alunos.
Figura 12 - Feedbacks em atividade no Geogebra
33 aluno(s) na aula 1l rausA X OCULTAR NOMES
Tarefa 20 Tarefa 19 Tarefa 20 Tarefa 20
Adic&o entre numeros inteiros Adicao entre numeros inteiros Adig&o entre numeros inteiros Adigéo entre numeros inteiros
(6)+ (1) = Resposta correta (6)+ (-10) = Resposta correta (-10)+ (-3) = Resposta correta (—6)+ (1) = Resposta correta
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Anna Beatriz de Moura Gogueira L. Nogueira Maria Beatriz Eryck Vale
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wanes  Parabénsl! noatwes  Parabéns!!
Mario Jorge Amanda Arthur Henrique José Pedro

20 de 2

e 20 : 20 de 20 : 20 de 20 : 20 de 20

Fonte: Geogebra, 2024

Desse modo, o Geogebra continua sendo uma ferramenta indispensavel nas
aulas de matematica, pois a possibilidade dos alunos interagirem relacionando
algebra com suas respectivas representacées geométricas, a coloca no radar de
atividades planejadas sob perspectiva de uma educacao STEAM, por esse motivo, ela
€ amplamente utilizada por professores de ciéncias e matematica.

Ao discorrer sobre as metodologias ativas e as TIDC, busca-se apresentar para
o professor de matematica, diferentes alternativas pedagdgicas para desenvolver uma
educacao STEAM em sua sala de aula. Desse modo, ele consegue desenvolver
habilidades antes impensaveis e importantes na realidade do século XXI, como:
melhora a comunicagdo com os alunos, o trabalho em equipe, o dominio de
ferramentas tecnoldgicas e torneios de robotica. Os torneios de robdtica sdo praticas
de desenvolvimento de uma educagcao STEAM e que, também, desenvolvem essas
habilidades.
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4. TORNEIOS DE ROBOTICA: APLICACAO DAS METODOLOGIAS PBL E STEAM

Talvez ndo exista outro ambiente no qual a educacdo STEAM e as
metodologias ativas sejam desenvolvidas, de maneira tao clara, quanto a participacao
dos alunos em projetos tecnolégicos como: lancamento de foguetes, torneios de
robdtica, olimpiadas de conhecimento, e outros. Nesses ambientes, os alunos
desenvolvem seu protagonismo buscando conhecimentos nas mais diversas areas de
conhecimento, como também, a ampla utilizacao de saberes desenvolvidos durante
as aulas de matematica.

Acredita-se que, a participacdo dos alunos nos torneios e competicdes
motiva-os e engajando-os a aprender matematica, pois eles conseguem significar o
objeto aprendido durante as aulas e aplicar os conhecimentos no seu dia a dia. Como
exemplos de aplicagcdes diarias, podemos citar: algoritmos de programacao;
construcao de planilhas eletrénicas e modelagem de figuras tridimensionais.

Os torneios de robdtica desenvolvidos pela FIRST, uma ONG norte-
americana sem fins lucrativos, comegaram em, 1992, segundo Clemente (2022, p.67),
“trabalhando com o professor emérito Woodie Flowers do MIT, Kamen criou a FIRST
Robotics Competition (FRC), que evoluiu para uma competicdo internacional
envolvendo 3.647 equipes e atendendo mais de 91.000 discentes” Clemente (2022,
p. 63) ainda ressalta que, as sdo

Organizacdes nao Governamentais (ONGs), fornece o aporte financeiro para
estes eventos, e geralmente ocorre por parceria junto a instituicdes privadas,
empresas, doacdo de pessoas fisicas [...] pode-se citar os programas da
FIRST [..] Instituicbes académicas, principalmente da &area publica,
desenvolveram e desenvolvem programas de ciéncia e tecnologia no formato
de competigdes ou feiras, e trabalham em um modelo de gestéo cooperativa
[...] ou organizados por empresas e eventuais parceiros, em uma dada regiao
ou pais. O aporte financeiro para estes eventos, geralmente ocorre por
parceria junto a instituicoes privadas, empresas, e pela cobranga de uma taxa

de inscricdo para os participantes. Nas competicdes e torneios aqui
apresentados abaixo, podemos citar os programas do TBR e F1 in Schools.

A FIRST convoca, anualmente, milhares de alunos da rede publica e privada
do Brasil para participarem desta competicdo. O Maranhao tem sido, frequentemente,
representado com alunos da Rede Sesi de Ensino de S&o Luis. Vale ressaltar que, os
torneios de robdtica desenvolvidos pela FIRST buscam desenvolver jovens atentos e
capacitados para solucionar problemas do futuro. Além disso, esses torneios podem
favorecer o ensino de ciéncias e matematica nas escolas da educacéao basica, pois as
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vivéncias praticas dos conceitos aprendidos deixam os alunos mais conscientes sobre
as aplicagbes daquilo que é estudado em sala de aula.
Estes torneios trazem em seus fundamentos e conceitos, desafios
equilibrados, nao sendo faceis de resolver, para se ter a monotonia ou
desinteresse, mas também ndo tdo complexos que resultem situagbes quase

impossiveis de serem resolvidas, mantendo-se sempre a diversdo na
construcao das solucoes (Clemente, 2022, p. 45).

Verifica-se dessa maneira que, esses torneios desafiam os jovens a resolver
problemas, motivando-os a trabalhar em grupo e de maneira protagonista para
soluciona-los. Além disso, Clemente (2022, p. 48) salienta que “durante estas
competicdes, os participantes tém a oportunidade de aprender habilidades baseadas
em software, através de estruturacdo de programas e implementagdo em uma
linguagem computacional”.

A criacdo desses torneios visa, além do desenvolvimento de habilidades
voltadas a educacéao escolar, a possibilidade dos alunos se engajarem nas carreiras
de engenharia e matematica, como destaca Clemente (2022, p. 50),

[..] a capacidade das empresas globais de aproveitar o potencial de
crescimento da nova adocdo tecnolégica é dificultada pela escassez de
habilidades. As lacunas de habilidades no mercado de trabalho local e a

incapacidade de atrair o talento certo permanecem entre as principais
barreiras a adog¢édo de novas tecnologias.

Além das habilidades tecnoldgicas necessarias apontadas por Clemente
(2022), outro fator que tem evidenciado ainda mais a necessidade de pessoas
adaptadas ao mercado de trabalho € o advento da Internet das Coisas - 10T, no qual
todos os aparelhos se encontram conectados a rede, exigindo que as pessoas estejam
cientes de como manusear essas ferramentas.

As instituicdes que organizam os torneios movimentam o calendario escolar
das redes de ensino publicas e privadas em todo o mundo, pretendendo que jovens e
adolescentes resolvam o problema proposto com criatividade e trabalho em equipe.
Os torneios realizados, anualmente, pela FIRST sao organizados em categorias,
como: FIRST Lego League — FLL, FIRST Tech Challenge — FTC e FIRST Robotics
Competition — FRC.
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4.1 FIRST LEGO LEAGUE

A maior competicdo de robética do mundo é desenvolvida pela FIRST e
cresceu rapidamente nos ultimos anos. Hoje, ja se encontra adaptada as diversas

faixas etarias

Os participantes da FIRST LEGO League ganham experiéncias de resolugédo
de problemas do mundo real por meio de um programa de robética global
guiado, ajudando os discentes e docentes, de hoje, a construir um futuro
melhor juntos (Clemente, 2022, p. 68).

Os estudantes que participam da competicéo vivenciam experiéncias praticas
de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica que permitem a construcao de
conhecimentos teoricos, confianga, iniciagdo a pesquisa em grupo € pensamento
critico. A FIRST LEGO League contempla jovens de 4 a 16 anos, que participam dos
torneios das trés subcategorias, observando o critério faixa etaria. Desse modo, as
trés subcategorias da modalidade FLL s&o:

FIRST LEGO League Discover

E uma competicdo desenvolvida para alunos que estdo na faixa etéria de 4 a
6 anos. Esses sdo inseridos em uma proposta STEAM a partir da utilizagdo de material
lego. Para Clemente (2022, p. 69), essa competigdo “¢ um programa que desperta
sua curiosidade natural e constroi seus habitos de aprendizado com atividades

praticas na sala de aula e em casa usando pecas LEGO Duplo”.

Figura 13 - FIRST Lego League Discover

DISCOVER

Fonte: (Clemente, 2022, p. 69)
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FIRST Lego League Explore

Ja a FIRST LEGO League Explore € uma competicdo pensada para jovens
de 9 a 10 anos. Essa € uma faixa etaria na qual, os alunos aprendem de maneira
bastante rapida. Inseri-los em um ambiente de inovacdo e pesquisa desde cedo é
fundamental para que cresgam atualizados com as novas tecnologias. “Equipes de
discentes [...] se concentram nos fundamentos da engenharia enquanto exploram
problemas do mundo real, aprendem a projetar, codificar e criar solucdes exclusivas
feitas com pegas LEGO e alimentadas pelo rob6 LEGO Education” (Clemente, 2022,
p. 69).

Figura 14 - FIRST Lego League Explore

EXPLORE

Fonte: (Clemente, 2022, p. 69)

FIRST LEGO LEAGUE CHALLENGE - FLLC

O torneio FIRST LEGO League Challenge (FLLC) é uma competicao pensada
para jovens de 9 a 16 anos. Nessa competicédo, os alunos sao estimulados, a partir de
conhecimentos de programacéo e engenharia, a criar um robd autbnomo que execute
uma série de missées em um tapete, utilizando o material Lego Education.

Além dessa etapa, os alunos também sao desafiados, a cada ano, a criar um
projeto de inovagao pensado para solucionar um problema do mundo real. Para isso,
devem lancar méo de tudo que é aprendido em sala de aula, seja nas areas de

matematica, ciéncias ou linguagens.
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Figura 15 - FIRST Lego League Challenge

FIRST
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LEAGUE
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Fonte: (Clemente, 2022, p. 70)

4.2. FIRST TECH CHALLENGE - FTC

Essa categoria é direcionada para jovens do ensino médio, com faixa etaria
entre 15 e 17 anos. Para Clemente (2020, p. 7), participar de um torneio nessa

categoria é

Muito mais do que construir robés. As equipes do FIRST Tech Challenge [...]
sao desafiadas a projetar, construir, programar e operar robds para competir
em um desafio frente a frente em um formato de alianga. Guiados por
treinadores e mentores adultos, os discentes desenvolvem habilidades STEM
e praticam principios de engenharia, ao mesmo tempo em que percebem o
valor do trabalho duro, da inovagéo e do trabalho em equipe (Clemente, 2022,
p. 70).

Vivenciar esse tipo de torneio € praticar, diariamente, uma abordagem
STEAM, pois sua participacao acontece de maneira ativa em todos os processos e
utilizam as mais diversas tecnologias e metodologias de organizacdao durante a sua
rotina. Além disso, durante a rotina de programacgao e desenvolvimento de projetos,
os alunos aplicam conhecimentos matematicos nos mais diferentes contextos em um

algoritmo.
Figura 16 - FIRST Lego League Challenge

FIRST
TECH
CHALLENGE

Fonte: (Clemente, 2022, p. 70)
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4.3 FIRST ROBOTICS COMPETITION - FRC

E uma competicdo de robdtica também voltada a alunos do ensino médio, os
quais “sob regras rigidas e tempo e recursos limitados, equipes de discentes do ensino
médio sdo desafiadas a construir robés de tamanho industrial [...] projetar uma ‘marca’
de equipe e promover o respeito e a apreciagao pelo STEM”.

Acredita-se que, participar de competicdes assim, significa, muito, o que é
aprendido em sala de aula, pois os alunos conseguem aplicar esses conceitos durante
a participagao.

Figura 17 - FIRST Lego League Challenge

FIRST
ROBOTICS
COMPETITION

Fonte: (Clemente, 2022, p. 70)
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5. PERCURSO METODOLOGICO

Para o desenvolvimento deste trabalho, tencionou-se um percurso
metodologico bem definido e sistematizado, de modo que, todo o levantamento de
dados pudesse ser explorado a partir de uma andlise organizada e estruturada de
ideias. Marcone e Lakatos (1990, p. 13) analisam que a pesquisa sistematizada

E aquela por meio da qual novos conhecimentos sdo coletados, de fontes
primarias ou de primeira mao. A pesquisa ndo é apenas confirmacao ou
reorganizagao de dados ja conhecidos ou escritos nem a mera elaboragao de
ideias; ela exige comprovacgao e verificagdo. D4 énfase ao descobrimento de
principios gerais, transcende as situag¢des particulares e utiliza procedimentos
de amostragem, para inferir na totalidade ou conjunto da populagao.

Com base na afirmacéo, detalhou-se a natureza, a finalidade e, também, os
meios de investigacao da pesquisa. Quanto a natureza, é uma pesquisa qualitativa,
pois, apoiado em Moresi (2003, p. 9), essa pesquisa “considera que ha uma relagéo
dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que néo pode ser traduzido em numeros”.

Além disso, realizou-se uma pesquisa quantitativa para analise dos
formularios aplicados com os sujeitos da pesquisa, considerando a proposicao de
Moresi (2003, p. 8) “tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros
opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las”.

Quanto a sua finalidade, a pesquisa se caracterizou como descritiva. Segundo
afirma Moresi (2003, p. 9), esse tipo de pesquisa “expde caracteristicas de
determinada populacdo ou de determinado fenbmeno. Pode também estabelecer
correlagdes entre variaveis e definir sua natureza”. Definindo-a assim, buscou-se
revisitar conceitos da abordagem STEAM e apresentar 0 passo a passo das
metodologias ativas apresentadas: sala de aula invertida; rotacdo por estacoes;
aprendizagem baseada em problemas e aprendizagem baseada em projetos.

No que se refere aos meios de investigacao, o trabalho qualifica-se como
pesquisa bibliografica. Consoante a concepg¢ao de Moresi (2003, p.10), a pesquisa
bibliografica “é o estudo sistematizado desenvolvido com base em material publicado
em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto é, material acessivel ao publico.
Fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo de pesquisa”.

Assim sendo, o trabalho iniciou-se a partir da leitura de dissertacoes, teses de
doutorado, artigos académicos e leis que norteiam a educacdo basica. Essas
pesquisas foram feitas a partir da plataforma Scientific Eletronic Library Online
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(Scielo); Google Académico; peridédicos e documentos orientadores da educacgao
basica, como: a Base Nacional Comum Curricular; Documento Curricular do Territério
Maranhense: ensino médio e Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio.

Na viabilidade de compreender a abordagem STEAM e apresentar diferentes
alternativas pedagogicas ao professor de matematica, intentou-se descentralizar o
ensino da figura do professor e propor um papel mais ativo e protagonista ao aluno.
Dessa forma, foram desenvolvidas trés sequéncias didaticas que trabalharam os
objetos de conhecimento: equagdes do segundo grau, potenciacao e proporcao. Esse
ultimo foi aplicado em uma turma da 12 série do ensino médio de uma escola da rede
privada de S&o Luis.

Para compreenséo da percepcédo dos alunos sobre o modelo proposto, foi
aplicado um questionario de perguntas abertas para que pudessem expressar sua
opinidao a respeito da abordagem adotada e avaliar suas impressdes quanto ao
impacto na aprendizagem. Por fim, sabendo que projetos tecnoldgicos séao
amplamente usados em abordagens STEAM nas aulas de ciéncias e matematica, foi
aplicado um questionario online com alunos da Rede Sesi de Ensino, que tiveram essa
experiéncia, para verificar o real impacto da participacdao em torneios de robética e da
abordagem STEAM em seus processos de aprendizagem, principalmente, na
matematica.

Na pretensao de responder a questdao: Como as metodologias ativas — com
enfoque na abordagem STEAM — podem ser utilizadas como importantes ferramentas
pedagdgicas nas aulas de matematica? Os dados coletados mediante aplicacéo dos
questionarios foram organizados em quadros e gréficos e analisados a luz do

referencial teérico.
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6. ENSINO DE MATEMATICA UTILIZANDO EDUCACAO STEAM

Como produto final deste trabalho, foram desenvolvidas sequéncias didaticas
tendo como plano de fundo uma abordagem STEAM. Vale ressaltar, conforme escritos
anteriores que, o STEAM nao se encaixa simplesmente como uma metodologia, pois
nao existe uma sequéncia de passos pré-determinados para sua aplicagao.

A STEAM esta muito mais associada a um modelo de ensino que pode ser
incorporado aos curriculos das escolas e a rotina do professor durante as aulas, que
a um simples recurso didatico, pois propde desafios para que os alunos desenvolvam
habilidades e competéncias de maneira ativa, preferencialmente, com utilizacao das
tecnologias, a fim de desenvolverem, também, conhecimentos transversais voltados
a ciéncias, engenharia, artes e matematica.

Portanto, envolver metodologias ativas como Aprendizagem Baseada em
Problemas - ABP, Rotacdo por estagdes e, também, a utilizacdo das TDIC
impulsionam uma abordagem STEAM, visto que, em todas essas, os alunos sao
colocados em um ambiente de reflexdo, investigacao e solucao de problemas reais e
o professor é retirado da figura central em sala de aula e colocado em papel mediador
de debates.

Assim, as sequéncias didaticas foram organizadas: a sequéncia didatica 1
trabalhou a ideia de proporcionalidade usando a aprendizagem baseada em
problemas; a Sequéncia Didatica 2 trabalhou potenciacéo, a partir da metodologia
rotacdo por estacoes; ja a sequéncia didatica 3 desenvolveu o assunto estudos do
grafico de uma funcdo quadratica, também a partir da utilizacdo da aprendizagem
baseada em problemas.

E importante destacar que, a primeira sequéncia didatica, que se refere ao
desenvolvimento das proporcionalidades, foi aplicada em uma sala de 12 série do
ensino médio na Escola Sesi Sao Luis e os resultados colhidos dessa aplicacao foram
debatidos posteriormente.

6.1 SEQUENCIA DIDATICA 1
O Quadro 2 apresenta a sequéncia didatica do assunto proporcionalidade com

aplicacao a partir da metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas. A proposta
utiliza o Excel para desenvolver uma atividade de divisédo proporcional, o objetivo é
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significar e dar pratica aos assuntos trabalhados em sala de aula com a utilizagcéo de
tecnologias.
Quadro 2: Descricao da Sequéncia Didatica 1

TURMA: 12 SERIE DO ENSINO MEDIO
TEMPO PREVISTO: 6 AULAS

AREA: MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
TEMA: PROPORCIONALIDADE

COMPETENCIAS:

C3 — Utilizar estratégias, conceitos, definicobes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucdes
propostas, de modo a construir argumentagcao consistente.

HABILIDADES

Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas pela
razao ou pelo produto de outras.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

-Compreender o pensamento proporcional.

-Aplicar porcentagem para resolver e elaborar problemas.

- Compreender propriedades de grandezas diretamente e inversamente
proporcionais.

- Aplicar as propriedades do pensamento proporcional para resolver e elaborar
problemas.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

- Proporcao Grandezas direta e inversamente proporcionais
- Divisdo em partes proporcionais

SEQUENCIA DIDATICA:

12 Etapa: (3 horarios)

- Levantamento de conhecimentos prévios a respeito de grandezas
proporcionais e suas possiveis aplicacdes no cotidiano dos alunos. Incentivar os
alunos a citarem exemplos nos quais o pensamento proporcional é utilizado.

- Aula expositiva: apresentar no quadro a definigcao e propriedades da propor¢ao.
- Resolver, em sala, atividades de fixacdo dos objetos de conhecimento
apresentados anteriormente.

- Aula expositiva: estabelecer a definicdo das “grandezas diretamente
proporcionais” e das “grandezas inversamente proporcionais”. Compreender o
algoritmo matematico para estabelecer divisdes proporcionais.

- Propor resolucao de exercicios buscando a aplicacao do algoritmo aprendido.

2¢ Etapa: (3 horarios)
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- Atividade em sala utilizando o software Microsoft Excel em notebooks ou
celulares dos alunos. Para realizacao dessa atividade, a sala sera dividida em
grupos de 5 pessoas.

Questao norteadora:
Durante a pandemia de Covid-19, apds o desenvolvimento das vacinas, uma
tarefa bastante dificil foi a distribuicdo de todas essas vacinas Brasil afora. Fazer
com que a vacina chegasse aos municipios foi bastante dificil devido a
dificuldade de logistica. E claro que, essas vacinas nao podem ser distribuidas
de qualquer maneira.
Suponha que vocé trabalha na Secretaria de Saude do Estado do Maranhéo e,
durante a pandemia, precisou direcionar o recebimento de 3.000.000 de vacinas
para 40 municipios. Para isso, crie uma planilha no Excel relacionando os 40
municipios escolhidos e a quantidade de vacinas que cada um vai receber. E
claro que, a divisdo deve ser feita de maneira diretamente proporcional a
populacéo de cada cidade. Utilize o algoritmo aprendido durante a aula para
automatizar os calculos na sua planilha.

RECURSOS:

Projetor; notebook; celular; excel.
Fonte: Arruda, 2023

6.2 SEQUENCIA DIDATICA 2

O Quadro 3 apresenta uma sequéncia didatica de desenvolvimento do objeto
de conhecimento potenciacdo. Neste exemplo, os alunos foram distribuidos em 5
estagdes de trabalho pensadas a fim de, abordar o mesmo assunto a partir de diversas
estratégias: leitura de textos, jogos, apresentacao de videos e producdo de mapas
mentais.
Quadro 3: Descricdo da Sequéncia Didatica 2

TURMA: 12 SERIE DO ENSINO MEDIO
TEMPO PREVISTO: 6 AULAS

AREA: MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
TEMA: POTENCIACAO

COMPETENCIAS:

C1 - Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacées em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam
fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioeconémicas ou
tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formagao geral.

C3 - Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
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analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solucdes
propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

HABILIDADES

- Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias, que
empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversdes
possiveis entre elas, adotadas ou nao pelo Sistema Internacional (Sl), como as
de armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos
avancos tecnolégicos.

-Utilizar numeros reais e a historia dos sistemas de numeragdo, para resolver
problemas em diversos contextos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

-Compreender o conceito de potenciacdo: os alunos devem ser capazes de
aplicar esse conceito nas mais diversas situagoes.

-Reconhecer e aplicar as propriedades da potenciacao

-Resolver problemas envolvendo potenciacao

-Comparar diferentes unidades de armazenamento e transmissao de dados em
diferentes dispositivos eletrénicos.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

-Potenciacao

-Poténcia com expoente real.
-Propriedades das poténcias.
-Notacéo cientifica.

SEQUENCIA DIDATICA:

12 Etapa: (3 horarios)

-Aula expositiva: através de utilizacdo do quadro ou apresentagao de slides, o
professor deve apresentar a definicao e propriedades das poténcias.

-Propor aos alunos o desenvolvimento de atividades para praticar as
propriedades aprendidas.

-Resolver, em sala, as atividades propostas.

2° Etapa: (3 horarios)

Utilizar a Metodologia Rotacao por estacoes: a sala devera ser separada
em 5 estagdes de trabalho, por cada uma, passardao 6 alunos por vez e, cada
estacao tera tempo médio de 30 minutos.

ESTACAO 1:

Leitura e debate da lenda do xadrez:

O xadrez é jogo de tabuleiro no qual os movimentos das pecas
dependem de muito raciocinio l6gico. Sua origem € incerta, mas registros datam
seu inicio séculos atras, na Asia. Sua criacao é repleta de mistérios, um deles
relaciona sua origem com a potenciagao.
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A partir da leitura do texto no link https://cgex.concordia.ifc.edu.br/wp-
content/uploads/sites/24/2023/09/A-lenda-do-xadrez.pdf, fazer discussdo em
grupo sobre como o crescimento de eventos ocorrem de maneira bastante rapida
nas poténcias. Um tabuleiro de xadrez e graos de feijao deverao ser colocados
nessa estacao, a fim de que os alunos sejam estimulados fazer testes sobre a
situagao proposta.

ESTACAO 2:
Aplicacao do jogo dominé de poténcias:

A fim de que os alunos possam praticar as propriedades aprendidas
durante a aula expositiva, nessa estacdo eles manipulardo um dominé de
poténcias desenvolvido pelo professor.

ESTACAO 3:
Mentoria com o professor para esclarecer duvidas pertinentes ao assunto
estudado:

De modo a esclarecer duvidas sobre a aula expositiva, o professor ficara
nessa estacdo com uma lista de exercicios direcionada. Os alunos nessa
estacao terdao auxilio do professor durante a resolugéo das atividades.

ESTACAO 4:
Construcao de mapa mental sobre medidas de armazenamento de
computadores e a potenciacao:

Potenciacédo é um dos objetos de conhecimento com mais aplicacao da
matematica. Uma dessas aplicacbes €& representar as unidades de
armazenamento de computadores, desde a unidade mais basica, o BIT, até
unidades gigantescas que sao utilizadas nas nuvens. Os alunos deverdo
produzir um mapa mental, a partir de pesquisa realizada nos celulares, sobre
como essas unidades de medida se relacionam com as poténcias.

ESTACAO 5:

As poténcias sao utilizadas para modelar fenémenos de rapido
crescimento. Um dos desses fenbmenos é o crescimento populacional de
bactérias. Os alunos dessa estacdo devem assistr o video:
www.youtube.com/watch?v=UgiDrQ6z
Hhw&pp=ygUIY3JIc2NpbWVudG8gcGIwdWxhY2lvbmFsIGRIIGJhY3RIcmlhcw
%3D%3D e fazer anotagOes tentando relacionar o crescimento apresentado no
video com a potenciacdo aprendida na aula expositiva.

RECURSOS:
Jogo de domind; notebook; celular; folhas A4.

Fonte: Arruda, 2023

6.3 SEQUENCIA DIDATICA 3

A Sequéncia Didatica 3 apresenta a possibilidade de se trabalhar a andlise de

graficos de equagdes do segundo grau a partir da metodologia baseada em projetos.
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Nela, os alunos sao estimulados a, em um primeiro momento, modelar uma catapulta
construida com materiais maker: palito de picolé, elastico e cola. Depois, fazer
langamentos obliquos com seus protétipos a fim de que se possa modelar a fungao
do lancamento do projétil e, também, calcular a altura maxima atingida por esse
objeto.

Quadro 4: Descricdo da Sequéncia Didatica 3

TURMA: 12 SERIE DO ENSINO MEDIO
TEMPO PREVISTO: 6 AULAS

AREA: MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
TEMA: FUNCOES DO 2° GRAU

COMPETENCIAS:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacéao de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstracao cada vez mais formal na validacao
das referidas conjecturas.

HABILIDADES

Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para representa-los no
plano cartesiano, identificando padrbes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo quando essa
representacao € de funcao polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em contextos
envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinemética, entre outros, com
apoio de tecnologias digitais.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:

Modelar situacées em contextos diversos por fun¢des polinomiais de 12 e de 2°
grau, da linguagem verbal para a linguagem algébrica e geométrica e vice-versa.

Selecionar a melhor representacao de uma funcao do 2° grau para expressar ou
interpretar uma situacao-problema que é modelada por essa funcéo.

Formular hip6teses sobre a variagao de uma fungao quadratica e o tipo de ponto
critico que ela possui, utilizando tabela ou planilha eletrénica.

Descrever a concavidade do grafico de uma funcao quadratica pelo seu grafico
e pelo sinal do coeficiente do termo quadratico da expresséao algébrica da fungao.

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

Funcgdes do segundo grau
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Analise do gréfico de uma fungao do segundo grau: maximos e minimos

SEQUENCIA DIDATICA:

12 Etapa: (3 horarios)
Confeccao das catapultas:

Os alunos deverao debater, em grupo, qual € a melhor engenharia para
criacdo da sua catapulta. Isso pode acontecer a partir de leituras e videos
assistidos. Nesta etapa, objetiva-se, também, que os alunos conhegam um pouco
sobre a importancia histérica que as catapultas tiveram durante as guerras
séculos atras.

2° Etapa: (3 horarios)

Essa etapa devera ser desenvolvida em um espago aberto e préximo a
uma parede com anota¢des de medidas verticais (para ajudar na coleta de dados),
de modo que, os alunos possam realizar os langcamentos e as medicdes. As
equipes serao estimuladas a lancar projéteis o mais distante possivel (prémios
para o langamento mais distante e o mais alto podem engajar os alunos nessa
tarefa). Apos os lancamentos, as equipes devem colher os dados de distancias
horizontais alcangadas (eixo X) e tentar encontrar qual foi a maior distancia vertical
alcancada (eixo Y) pelo seu projétil. Para isso, os alunos deverao utilizar
conhecimentos aprendidos durante aulas vistas anteriormente.

Os dados devem ser anotados em uma tabela para desenvolvimento dos
célculos e passar esses dados para o Geogebra, tracando assim, um grafico da
trajetéria, apdés modelarem a fungdo da trajetéria dos projéteis e encontrar as
alturas maximas alcancgadas.

RECURSOS:
Palito de picolé€; cola; fita; elastico; notebook; celular; excel.

Fonte: Arruda, 2023
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7. ANALISE DOS DADOS

Nesta secao foram expostos os resultados da execucao da sequéncia didatica
apresentada no Quadro 2, aplicada com alunos da 12 série do ensino médio da Rede
Particular Ensino em S&o Luis. Também foram debatidos os resultados do
questionario online, respondidos pelos alunos que participaram de torneios de
robética, a fim de verificar como o evento impactou sua relagdo com a matematica em

sala de aula.

7.1 RESULTADOS DA SEQUENCIA DIDATICA APLICADA

A sequéncia didatica foi aplicada em uma sala com 35 alunos. Vale ressaltar
gue, na escola em que a atividade foi aplicada, o livro didatico é utilizado a partir de
notebooks; todavia, nem todos os alunos o possuem, entretanto, aqueles que nao
possuiam desenvolveram a proposta utilizando aparelhos celulares, comprovando
que a atividade nao fica restrita aos computadores e pode ser aplicada em qualquer
ambiente a partir dos smartphones com acesso a internet.

Semanalmente, os alunos desta turma tém seis aulas de matematica,
divididas em dois encontros semanais de trés horas/aula cada um. Nos primeiros trés
encontros houve a apresentagao da sequéncia didatica, em que foram apresentados,
a partir de aula expositiva, os conceitos de proporcdo, grandezas direta e
indiretamente proporcionais e, por fim, o algoritmo matematico utilizado para realizar
divisbes direta e inversamente proporcionais nas mais diversas situagoes.

Enfatiza-se que, propor a utilizacdo de metodologias ativas nédo é
desconsiderar o carater pedago6gico das aulas expositivas, uma vez que, essas,
também, sdo fundamentais na apresentacdo de novos conceitos e detalhamento de
algoritmos para resolucao de questdes, mas sim que, as metodologias ativas devem
ser utilizadas, como importante alternativa pedagdgica para os professores de
matematica, visto que, a aprendizagem acontece de variadas maneiras e que um
aprender ativo melhora o ambiente de sala de aula.

O encontro seguinte foi marcado pela aplicagdo, de fato, das metodologias
ativas, pois os alunos se dividiram em equipes de 5 ou 6 membros, e receberam uma
ficha para, a partir de um texto motivador, serem ambientados no tema que seria
trabalhado e, também, foram orientados sobre o que desenvolveriam durante aquela
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aula, ou seja, criar uma tabela no Excel e organizar dados de uma distribuicdo de
500.000 vacinas, de maneira diretamente proporcional a populagéo de 40 cidades do
Maranh&o.

Durante a realizacao da atividade, davidas pertinentes a utilizacao de férmulas
no Excel foram tiradas pelo professor a medida que surgiram, ja que, para a execugao
da tarefa, era preciso que os grupos escolhessem, aleatoriamente, as 40 cidades, e
replicassem o algoritmo aprendido para divisdes proporcionais nas férmulas do Excel.

Figura 18 - Anotagdes feitas no caderno durante a atividade

~— \ N
Fonte: Acervo pessoal
A Figura 18 evidencia o momento inicial da pesquisa, quando 0S grupos
estavam fazendo os levantamentos dos municipios que seriam utilizados por meio de
anotac¢des no caderno. As figuras 19 e 20 demonstram a evolugédo das equipes que
haviam organizados os dados em tabelas e estavam debatendo como encontrar a

melhor aplicagado do algoritmo de distribuicdo proporcional nas formulas do Excel.
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Figura 19 - Aplicagdo da sequéncia didatica 1

Figura 20 - Utilizacdo de smartphone durante a atividade
v _—

~

essoal

As figuras 21 e 22 mostram os trabalhos finais desenvolvidos por dois alunos,
que conseguiram, além de organizar uma tabela com os municipios e a quantidade
exata de vacina que receberia cada um, também criar graficos que ajudaram a
compreender melhor as informagdes trabalhadas.
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Figura 21 - Atividade concluida 1

Arquivo  Inicio  Inserir  Compartilhar Layout da PAgina ~ Formulas  Dados Grafico w Q  Pesquisar A
D~ -
Grafico 7 v fe M|

A B © D E i H | J K L M N o
i Posicio Municipios Populacio |Vacinas Vacinas =
2 1| Séio Luis 1.037.775 124533 | 140000
3 2| Im peratriz 273.110 32773
4 3| S0 José de Ribamar 244.579 29349| 150000
5 4| Timon 174.465 20936
6 5| Caxias 156.970 18836
7 6| Pago do Lumiar 145.643 17477| 1°°°%°
8 7| Codé 123.116 14774
9 8| Acailindia 106.550 12786| 80000
10 9| Bacabal 103.711 12445)
1 10| Balsas 101.616 12194] co000
12 11| Santa Inés 85.014 10202
13 12| Pinheiro 85.010 10201
14 13| Barra do Corda 84.532 10144| 40000
15 14| Chapadinha 81386 9766
16 15| Grajan 73.872 8865| 20000 | I
17 16| Barreirinhas 65.583 7870 | | |
18 17 |Itapecuru-Mirim 60.419 7250 i I | I I I | | | (NERNRNNSRRERRERRT]

19 18] Coroata 59.566 7148 1234 7 8 9101112131415161718192021222: 2627 2 -
e e sors -
Fonte: Acervo pessoal

. .o ,
Figura 22 - Atividade concluida 2
Sio Luis 1037.775 138000 3.735.456 1 SOMA DA POPULAGAO DE CADA MUNICIPIO
Imperatriz 273.110 36556 013385247 DIVISAO DA POPULAGAO PELO N° DE VACINAS
§i0 José de Ribamar 244,579 32738
Timon 174463 23353
Caxias 156,970 21011
Paco do Lumiar 145643 10405 DVA ] |
Codd 123.116 16479 500.000 SOMA DO RESULTADO DE DISTRIBUICAQ DE VACINAS
Acailindia 106550 14262
Bacabal 103711 13882 ~
Balsas 101616 13602 DISTRIBUICAO
1Santa Inés 85014 11379 150000
Pinheiro 85010 11379
Barra do Corda 84,532 11315
Chapadinha 81.386 10894
Grajai 73.872 9838
Barrcirinhas 65 583 8778 2 Haneg
Itapecuru-Mirim 60419 8087 53
Coroztd 50566 7973 g
Santa Luzia 57.635 7715 B
Buriticupu 55507 7430 -
Vitorino Freire 30.845 4120
Raposa 30.839 4128
Vitéria do Mearim 30.805 4123
Buriti 20685 3073
Arari 29472 3045 =
Bom Jesus das Selvas 28.309 3828

Fonte: Acervo pessoal

O grau de organizagao de dados desenvolvidos nessas atividades representa

bem o que muitas empresas buscam atualmente. Jovens com independéncia

intelectual criativa e autonomia, conforme sugerem Maia, Carvalho e Appelt (2021,

p.1) “[...] aabordagem STEAM gera ganhos ao desenvolver a autonomia e criatividade

discente, além de favorecer a aprendizagem por meio da experimentacao e da criacao

e de forma interdisciplinar’, e que esses ganhos podem ser efetivos quando essa

abordagem € implementada como pratica docente.
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7.1.1 Analise do questionario sobre a Sequéncia Didatica 1 aplicado em sala de
aula

Os resultados da aplicacdo da Sequéncia Didatica 1, em sala de aula,
puderam ser analisados a partir de um questionario com cinco perguntas abertas, no
qual intencionou-se compreender a percepc¢do dos alunos sobre a abordagem
empregada no ensino ou na apresentacdo do objeto de conhecimento
proporcionalidade. As perguntas do questionario foram aplicadas a 10 alunos de uma
turma da 12 série do ensino médio. ApGs recolhidos, foram colocados em ordem
alfabética e numerados de 1 a 10, para facilitar a anélise das informagées.

As respostas, permitiram verificar a concepgédo dos alunos sobre a utilizagdo
de metodologias ativas e tecnologias, analisando se essas realmente tiveram impacto
positivo no processo de ensino-aprendizagem daquela aula. Outro ponto que pbde ser
examinado, foi com que frequéncia seus/os professores de matematica em outras
series de ensino utilizaram metodologias diferenciadas e/ou tecnologias digitais. A
pergunta 1 e suas respectivas respostas podem ser aferidas no Quadro 5, abaixo:

Quadro 5 — Pergunta 1 e suas respostas

Como vocé avalia sua aprendizagem em aulas guiadas
Pergunta | unicamente pelo professor e aulas onde os alunos surgem como
protagonistas das atividades aplicadas dialogando, questionando
Respostas e encontrando solucdes para desafios propostos?

“De modo geral, os alunos aprendem de maneira significativamente
Estudante 02 melhor com uma aula interativa, como desafios, aulas praticas ou
fazendo uso de jogos”

“Na minha opinido as aulas se tornam muito mais interessantes e
facilitam o aprendizado quando ha uma interacdo entre professor e
Estudante 03 aluno. As dindmicas trazidas pelo professor contribuem muito com o
entendimento e diminuem o nivel de dificuldade na hora de realizar
atividades e listas de exercicios”

“[...] Geralmente, eu consigo reter melhor o um assunto colocando a
Estudante 05 ‘méo na massa’ e resolvendo varias questées que o contetido pode ser
aplicado”

“Alguns preferem que o professor fique copiando, mas eu prefiro que
nds alunos fiquemos as vezes no lugar do professor, pois conseguimos
mais e buscamos mais a fundo sobre o desafio que ira ser proposto
por ele”

“Eu consigo desenvolver melhor quando a aula é mais dindmica e traz
atividades pois ajuda a fixar o conteudo trabalhado. Além de deixar a
aula mais interessante, o que leva uma quantidade maior de aluno a
participar”

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Estudante 08

Estudante 10
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Com base nas respostas, constatou-se que os alunos aprendem de maneiras
varias, preferencialmente as que permitem uma participacdo ativa no processo de
ensino-aprendizagem, assente Bachichi e Moran (2018, p.4), “as metodologias ativas
dao énfase ao papel protagonista do aluno, ao seu envolvimento direto, participativo
e reflexivo em todas as etapas do processo, experimentando, desenhando, criando
com orientagdo do professor’. Desse modo, afirma-se que a interatividade da
abordagem STEAM lanca o aluno ao protagonismo de sua aprendizagem, e que esses
tipos de metodologia despertam interesse e participacao ativa do discentes, que foram
unanimes ao concluirem a preferéncia por uma aula que fuja do ensino tradicional e
invista em propostas pedagoégicas diferenciadas.

Os alunos destacaram que, o melhor desenvolvimento acontece em aulas
dindmicas seguidas de atividades para fixacdo do assunto estudado, e também
citaram o processo de inversao de papel com o professor, visando explorar os desafios
propostos. E importante evidenciar que, os alunos ndo desconsideram a relevancia,
na pratica de exercicios e questdes, todavia, a colocaram em um segundo plano, apds
aulas com foco maior em “colocar a mao na massa”. Logo, conclui-se que, uma aula
com maior participacdo dos alunos gera mais engajamento e, também, impacta
positivamente na aprendizagem desse aluno. A segunda pergunta e algumas
respostas apresentadas seguem no Quadro 6.

Quadro 6 - Pergunta 2 e suas respostas
Durante sua vida estudantil, os professores de matematica buscaram

Pergunta | yilizar diferentes estratégias como jogos, tecnologias ou propostas

Respostas diferentes que o deixaram atraidos pelo que estavam sendo
ensinado?

Estudante 01 Utilizaram bastante o Kahoot como método de aprendizagem, junto com

outros sites”

“No ensino fundamental vivenciei poucas vezes a utilizagdo de dindmicas
ou estratégias que diferenciassem o ensino e desviassem da educagao
Estudante 03 | convencional. As poucas estratégias utilizadas eram repetitivas e
macgantes, ou seja, ndo proporcionavam dinamicidade e deixavam a mim e
meus colegas ‘entediados’ durante a realizagao”

“[...] foi um dos tnicos que utilizou sites diferentes para as aulas praticas,
como por exemplo o Excel e outro jogo que nos mostrava fragcbes
representadas por formas geomeétricas. Quanto aos professores dos anos
anteriores, néo utilizavam tais sites como forma de aprendizagem”

Estudante 04

“Néo, sempre tive aulas normais de mateméatica sem muito contato com
Estudante 06 | fecnologias jogos, apenas no primeiro ano do ensino médio que temos
mais contato por conta do computador” ()

“Durante minha vida estudantil tive pouca experiéncia com aulas dindmicas
que utilizavam jogos, tecnologias ou algo do tipo”

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Estudante 10
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ApoGs as respostas da primeira pergunta, ficou claro que, os alunos se sentem
mais confortaveis em aprender com aulas que propdem participagéo ativa nas agées
desenvolvidas em sala de aula, por conseguinte, foi investigado se os professores
destes alunos no decorrer das outras etapas de ensino levaram para sala de aula
metodologias ativas e/ou propostas que tivessem como plano de fundo a utilizacdo da
tecnologia, por entender que, a aplicagdo dessas metodologias implica “que o
professor vivencie o processo de apropriacdo pedagogica das tecnologias digitais”,
conforme afirmam Da Costa e Prado (2015, p. 5).

A utilizacdo de alguma tecnologia foi destacada apenas em trés das dez
respostas apresentadas. Um respondente destacou o Kahoot e outros dois citaram a
tentativa dos professores em desenvolver propostas diferentes, como jogos interativos
ou, utilizacdo de sites. Assim, ficou evidente que as aulas tradicionais tém sido
amplamente utilizadas na etapa fundamental da educacdo basica, apesar dos
avancos tecnolégicos que podem ser aplicados no ensino de matematica.

Com o estudo, podemos afirmar que o contato dos alunos, que participaram
da pesquisa, com a tecnologia foi um item facilitador. Porém, a educacdo STEAM e
metodologias ativas ndao sao aplicadas, obrigatoriamente, a partir da utilizacado de
tecnologias digitais, podem utilizar atividades maker, trabalho em equipe e outras.
Constatou-se também, que em sala nas redes publicas e privadas, praticamente todos
os alunos possuem celular que pode ser usado para aplicagdo de alguns softwares
durante as aulas. O Quadro 7 apresenta algumas respostas sobre a aplicacdo do
conhecimento trabalhado em aula.

Quadro 7- Pergunta 3 e suas respostas

Pergunta Na aula em questao, vocé conseguiu verificar uma real aplicacao para o que

estava sendo ensinado em sala de aula?
Respostas

“Sim, o calculo que estavamos fazendo reflete bastante no que os 6rgdos
Estudante 01 | governamentais praticam diariamente para a distribuicdo igualitaria de
recursos”

“Sim, as atividades préticas e aulas dirigidas pelo professor me ajudaram

Estudante 05 . ; . ”
muito para ter maior entendimento assunto.

“Sim, no inicio houve as duvidas e a inseguranga de desenvolver a
Estudante 07 | atividade por nunca ter mexido com a plataforma, mas apds a explicacao
do professor foi facil”

Estudante 08 | “Depende muito da situagédo que ira se encaixar determinado assunto.”
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“Consegui observar como seria a aplicagcdo desde conhecimento no
cotidiano, além de ter desenvolvido habilidades no Excel”

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Estudante 10

Essa pergunta indagou os alunos a respeito da aplicagdo do objeto de
conhecimento abordado na sequéncia didatica. A analise das respostas atestou que
estes, ainda, tém dificuldade em verificar a aplicagdo concreta de assuntos estudados,
apesar de terem sido colocados em uma situacdo de aplicacdo ativa do assunto
trabalhado em sala. Na sequéncia didatica em questado, os alunos foram estimulados
a vivenciar uma divisdo igualitaria de vacinas, tendo como ambiente norteador a
experiéncia da pandemia.

Quando questionados se observaram a real aplicacdo de proporcionalidade
na atividade, apenas uma resposta afirmou com convic¢ao sobre o0 assunto, as demais
foram inconclusivas ou genéricas, o que mostrou certa inseguranca desses alunos.
De acordo com Souza e Dourado (2015, p.187), “[...] discussdao em grupo,
acompanhamento do professor e a investigagdo cooperativa, contribui
significativamente para conferir mais relevancia e aplicabilidade aos conceitos
aprendidos”. Segundo os tedricos, atividades que promovem o envolvimento dos
alunos tornam significativo o que foi estudado em sala de aula, sobretudo que a
participagao ativa faz toda diferenca na aprendizagem.

A pergunta 4 versou sobre a utilizagdo das tecnologias nas aulas de
matematica, seguem algumas respostas no Quadro 8.

Quadro 8 - Pergunta 4 e suas respostas
Qual sua percepcao sobre a utilizacao de tecnologias durante
ergunta | as aulas de matematica? Pode agregar positivamente o ensino
ou pode ser fator de distracao?

Respostas

‘Em muitos casos afeta positivamente, porém também pode servir
como distragcdo. Sob uso controlado se torna mais efetivo’.

“O uso de tecnologias pode ser muito positivo desde que o professor
saiba como utilizar de maneira estratégica. A contribuicdo dos
Estudante 03 alunos também é muito importante, porque saber utilizar as
tecnologias e seguir as orientagbes do professor facilita as
dindmicas”.

Estudante 02

“As aulas utilizando tecnologia podem sim agregar na aprendizagem
de forma positiva. Em minha experiéncia pessoal, as aulas
Estudante 04 utilizando Excel me ajudaram a entender o assunto de
proporcionalidade e também aprendi a utilizar esse software, ja que
antes ndo tinha conhecimento sobre ele’.
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“Acredito que a tecnologia é um recurso 6timo e que pode agregar
muito no nosso conhecimento. A partir dela, temos acesso a muito
mais informagdo. Porém, ela também pode ser uma grande

Estudante 05 . ~ . .
distragdo para os alunos, visto que se tem acesso a redes sociais.
Por esse motivo, é importante que o professor tenha estratégias
para o uso de tecnologia com os alunos”.
“A utilizagcao de tecnologia durante as aulas de matematica é muito
Estudante 09 bom pois ajuda tanto o aluno a aprender melhor, como ajuda a gente

a ter uma visdo melhor sobre a matematica. A tecnologia sem
duvida nenhuma ajuda muito positivamente no ensino médio”.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A partir dessa pergunta, apurou-se como os alunos compreendiam a utilizagao

das tecnologias durante as aulas, visto que sabidamente as tecnologias sao fatores

de distracdo em seu cotidiano, principalmente no que concerne as redes sociais.

Como apresentado acima, todos os alunos concordaram que as tecnologias sdo um

recurso que pode ajudar bastante durante as aulas, pois os estimula a testar

aplicagc6es pouco conhecidas de determinados assuntos como geometria, fungdes e,

também, aprender novas ferramentas de trabalho que podem ser amplamente

utilizadas em atividades escolares ou, posteriormente, no mercado de trabalho.

Dois alunos destacaram a importancia do planejamento e das estratégias

utilizadas pelo professor, no intuito de que, o uso dessas ferramentas nao sejam fator

de distracdo durante as aulas. Seguem algumas respostas dos alunos quando

questionados sobre a Pergunta 5:

Quadro 9 - Respostas da pergunta 5

Pergunta

Resposta

Durante o desenvolvimento da atividade, os debates com
colegas de equipe foram suficientes para solucionar as
principais dificuldades encontradas? Ou a presenca constante
do professor se fez necessaria a todo momento?

Estudante 01

“Algumas vezes sim, porém nem sempre ocorre o entendimento total,
por conta disso o auxilio do professor é essencial”.

Estudante 03

“Na minha experiéncia, o debate com colega de equipe néo foi
suficiente e o auxilio do professor foi necessario pois nem todos 0s
meus colegas sentiram facilidade no desenvolvimento da atividade,
mas ainda sim consegui alcangcar meus proprios resultados”.

Estudante 04

“Durante as aulas utilizando Excel, a presenga do professor foi
necessaria devido esse programa ser novo para a maioria dos alunos
e também por conta dos debates feitos em equipe ndo serem
suficientes’.
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“No decorrer da atividade, foi necessario o auxilio e acompanhamento
do professor. Por ter sido uma atividade realizada em uma ferramenta
Estudante 05 | ‘desconhecida’ e pouco utilizada por nés alunos, os debates com
colegas de equipe ndo foram suficientes para solucionar as
dificuldades encontradas” .

“Durante a atividade foi fundamental a presenga do professor para
Estudante 10 | tirada de duvidas sobre o contetido aprendido nas aulas passadas e
duvidas sobre o Excel”.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Conforme proposto por Moran (2015,p.17) “se queremos que 0s alunos sejam
proativos, precisamos adotar metodologias em que os alunos se envolvam em
atividades cada vez mais complexas, em que tenham que tomar decisdes e avaliar os
resultados” assim, sustenta-se que, uma das principais caracteristicas das
metodologias ativas é propor que os alunos sejam protagonistas durante a execucao
das atividades direcionadas, ou seja, o professor surge apenas como mediador de
debates e, também, responsavel por orientacées gerais que sdo fundamentais para o
desenvolvimento da atividade.

Apesar dos alunos terem papel central, o professor também €& muito
importante, porquanto a acdao docente estimula os estudantes a resolver questoes,
encontrando solugdes para problemas complexos. Os alunos foram questionados se,
somente, os debates em grupo sao suficientes para concluir a tarefa, ou se a presenca
do professor ainda se faz necessaria.

Ou seja, se o professor ndo tivesse participacado alguma, a tarefa poderia ser
desenvolvida? Todos os alunos foram uné&nimes ao elencarem o professor como
importante, visto que, a utilizacdo de uma plataforma nova e, também, a transferéncia
das operagcdes manuais feitas no caderno para as férmulas desenvolvidas no Excel
trouxeram dificuldades.

7.2 RESULTADOS DO FORMULARIO APLICADO COM ALUNOS QUE
PARTICIPARAM DE TORNEIOS DE ROBOTICA

O objetivo da aplicagdo deste formulario foi verificar de que maneira a
participacdo dos alunos em projetos de robdtica os engajaram nao sé a aprender
matematica, mas também, a aplicar esses conhecimentos no seu dia a dia de trabalho.
A pesquisa obteve 28 respostas de alunos com idades entre 12 e 18 anos, que ja
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participaram de torneios de robdtica. Como cada categoria tem uma idade limite,

alguns dos alunos ouvidos ja haviam participados de mais de uma categoria

Grafico 1 - Categorias que os alunos participaram

First Lego League Challenge 23 (82,1%)
First Tech Challenge

First Robotics Competition
Fira, RoboParty, universoifma
F1 in schools

N&o participei de equipe na rob...

F1in School's

0 ] 10 15 20 25

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

O Gréfico 4 apresenta as funcbes desempenhadas pelos participantes das

equipes

Grafico 2 — Fungbes desempenhadas dentro das equipes

Programador 14 (50%)

Pesquisador —16 (57,1%)
Engenheiro —12 (42,9%)
Marketing/Redes sociais —9 (32,1%)
Gestor da equipe

piloto [IR—1 (3,6%)
N&o participei de equipe na rob... —1(3.6%)
Designer —1 (3,6%)

0 5] 10 16 20

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Nas perguntas abaixo, os alunos deveriam marcar como resposta para as
perguntas uma das alternativas: discordo plenamente; discordo parcialmente; ndo
concordo, nem discordo; concordo parcialmente e concordo plenamente. Essas

opcdes estdo melhor descritas na legenda apresentada na Quadro 10



Quadro 10 - Legenda dos gréficos

Concordo plenamente

Concordo parcialmente

Nao concordo nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo completamente

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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O Quadro 11 abaixo apresenta cada uma das perguntas que foram feitas

seguido de um gréfico apresentando as respostas dos alunos.

Quadro 11 - Res

ostas do formulario

Perguntas Respostas
Conseguiu verificar diferentes aplicacoes
para assuntos aprendidos em
matematica
I

Melhorou seu engajamento
durante as aulas de matematica?

Consegue verificar uma abordagem
STEAM durante a execug¢ao desses
projetos?

Contribuiu para melhorar sua
aprendizagem em matematica?

Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Uma hipétese levantada neste trabalho, foi que a participagdo nesses torneios
impulsionaria o engajamento desses jovens durante as aulas de matematica. Na
pergunta “Conseguiu verificar diferentes aplicagbes para assuntos aprendidos em
matematica”, vinte alunos disseram “concordar plenamente”. Ja na pergunta
“Melhorou seu engajamento durante as aulas de matematica?”, vinte alunos também
disseram “concordar plenamente”.

Quando perguntados se a participagcdo nesses torneios “Contribuiu para
melhorar sua aprendizagem em matematica?”, dezoito dos vinte e oito alunos
afirmaram que sim. Outro fator importante, € que os alunos compreendem a
intencionalidade pedagdgica desses projetos. Ao serem perguntados se “Consegue
verificar uma abordagem STEAM durante a execug¢ao desses projetos?”, vinte e trés
dos alunos afirmaram concordar plenamente.

Por fim, o Grafico 5 intencionou compreender quais objetos de conhecimento
da area de matematica sdo mais utilizados durante a participacdo desses alunos em

um torneio de robdtica.

Grafico 3 - Aplicacdes de contelidos estudados em matematica

Estatistica: analise de dados

- o,
coletados. 23 (82,1%)

Geometria: compreenséo e
manipulagdo do espago
tridimensional. Tracar trajetorias.

-17 (60,7%)

Raciocinio l6gico:

—20(71,4%
desenvolvimento de algoritmos 20(71,4%)

Aritmética: cdlculos basicos
relacionados a operagdes
matematicas simples, como adi...

—23 (82,1%)
0 5 10 15 20 25

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Pode-se observar que estatistica € um dos assuntos mais utilizados. Isso
ocorre pelo carater de pesquisas de campo e organizacdo de dados que esses
projetos propdéem. Apds, vem aplicagcées de aritmética e raciocinio l6gico, que sdo

amplamente aplicados na criagdo de programagoes.
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8. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nessa pesquisa sugerem que a utilizacdo da
abordagem STEAM, com apoio de metodologias ativas em sala de aula, pode gerar
resultados positivos na maneira como os alunos aprendem matematica, pois, a partir
de aprofundamento tedrico conclui-se que essa abordagem propicia o0
desenvolvimento, ndo s6 de uma aprendizagem ativa e dindmica, mas também
possibilita a aplicacao pratica de contetdos em contextos diferentes e atrativos.

O estudo de documentos norteadores da educacao basica indicou que esses
reforcam, a todo momento, que o professor diversifique as metodologias em sala de
aula, principalmente, no que tange, o ensino de ciéncias e matematica, areas de
conhecimento que, por um desenvolvimento histérico singular, acabaram se
resumindo a aulas tradicionais que, comprovadamente, ndo traduzem nem resultados
positivos na aprendizagem nem aulas atrativas para alunos que possuem dificuldade
de concentracéo.

A investigacao concluiu que um dos ambientes de aprendizagem que mais
trabalham com uma abordagem STEAM sao os torneios de robdtica. A partir da
aplicacdo de questionario online com alunos de uma escola particular de Sao Luis,
verificou-se que essa participagdo ndo sé incentiva que esses alunos optem por seguir
carreiras que utilizem a matematica e a tecnologia, mas também beneficia muito a
aprendizagem e 0 engajamento durante as aulas de matematica, uma vez que,
durante sua estadia nos projetos, aplicam, diariamente, objetos de conhecimento
aprendidos, como operagoes aritméticas, analises estatisticas, construcao de graficos
e utilizacdo da geometria em modelagens 3D.

Foram criadas trés sequéncias didaticas de modo a exemplificar para
professores de matematica como seria a aplicacao pratica de uma educagdao STEAM
utilizando metodologias ativas, sendo que, uma dessas sequéncias foi aplicada em
uma escola da rede privada de Sao Luis: a andlise do questionario aberto elucidou
diversos pontos da pesquisa.

Verificou-se que os alunos, realmente, sentem que aprendem mais quando
assumem um papel ativo em sala de aula. Todavia, quando questionados, os alunos
falaram que durante seu histérico escolar, poucos professores buscaram abordagens

metodoldgicas diferentes ou com apoio da tecnologia. A Unica estratégia apontada foi
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o uso do software Kahoot, que € uma proposta valida, contudo, mais eficaz se aliada
com outras iniciativas.

Essa pesquisa contribuira positivamente para as relagdes de ensino
aprendizagem da matematica ndao sé a nivel local, mas a nivel nacional. Isso é dito,
visto que, o tema abordado pouco aparece em trabalhos de conclusao de curso do
PROFMAT. Quando pesquisado na lista de dissertacdes do programa citado, os
termos “STEAM” ou “metodologias ativas”, retornam pouco mais de 30 pesquisas em
um universo de mais de 7000 registradas no site.

Além disso, é inquestionavel que as tecnologias estdo avancando em
velocidade gritante. E necessario que o professor de matematica passe a ter dominio
das ferramentas digitais, de modo a, sempre propor desafios que ndo sé atraiam mais
a atencao do aluno, mas que, também, o prepare para a real necessidade do mercado
de trabalho.

Por ser um tema pouco debatido, encontrou-se dificuldade em discorrer sobre
ele. Muito do que foi apresentado na fundamentacéao teorica, surgiu a partir da leitura
de um livro e da minha experiéncia em salas de aula com a abordagem STEAM e
projetos de roboética. Logo, sugere-se que, o tema continue a ser explorado por
professores de matematica, de modo a trabalhar possibilidades préaticas de aplicacao
da abordagem STEAM a partir de diferentes metodologias ativas, uma vez que, muitos
professores tém dificuldade de sair da teoria para pratica. Além disso, também seria
importante verificar a percepcao dos professores sobre a utilizagcdo dessas novas

metodologias € mecanismos
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APENDICE A - OFiCIO PARA AUTORIZAGAO DA GESTAO ESCOLAR
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Uema A

UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO MARANHAD PROIMAT

_ UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARAN}L%D
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS GRADUACAO-PPG
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE - PROFMAT

OFICIO N" 03/2024 - PROFMAT/UEMA Sdo Luis, 08 de abril de 2024,

Ilma. Profa. Maria das Dores Aires Goncalves
Gestora da Unidade

Tendo em vista as atividades que integram o Programa de Mesirado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT-UEMA) e a consequente necessidade de os
alunos deste Programa cumprirem com a integralizagdo e conclusio do Curso de Mestrado
Profissional em Matematica, servimo-nos do presente para solicitar de V.5.% autorizacio para
que o mestrando Giovanne Mendes Arruda. matricula 20221000467, CPF: 064.207.143-89
realize junto a Escola Sesi Sdo Luis (v. Dom José Delgado, S/n - Alemanha, Sdo Luis - MA,
65036-810), parte de suas pesquisas, para elaboragio de Dissertagao intitulada
“METODOLOGIAS ATIVAS APLICADAS AQ ENSINO DE MATEMATICA: O STEAM
como ferramenta pedagdgica nas aulas de matemdtica.”.

Certo de contar com a colaboracdo de Va. Sa. para com o exposto, usamos da ocasido

para apresentar-lhe nossos protestos de elevada estima.

Atenciosamente,

Docamern assmado diptaments

.-__ub-.- SERGIC HOLET O TUSIBLES
g-- U DA DR R RS-0

Werdique e m beipe fvalid ar 5 gow b

Prof. Dr. Sérgio Noléto Turibus
Coordenador Institucional do PROFMAT/UEMA
Matricula 7167-02
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Cidade Universitaria Paulo VI, Av. Lourenco Vieira da Silva N. 1000,
CEP: 65.055-310, Jardim Sao Cristovao — 530 Luis/MA - Brasil.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

AA  PROFMAT

Mestrado Profissional

AAAA em Matemadtica

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO- UEMA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
NACIONAL - PROFMAT

FORMAGCAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) participante, vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa
“METODOLOGIAS ATIVAS APLICADAS AO ENSINO DE MATEMATICA: o STEAM como
ferramenta pedagogica nas aulas de matematica”’, desenvolvida por Giovanne Mendes
Arruda, discente do curso de Mestrado Profissional em Matematica, da Universidade Estadual
do Maranhao- UEMA, sob orientacao da Professora Dra. Lélia de Oliveira Cruz.

O objetivo central do estudo é verificar como a abordagem STEAM e as metodologias
ativas impactam as relagdes de ensino aprendizagem durante as aulas de matematica.

O convite a sua participacao se deve a realizagdo da pesquisa ja citada e
desenvolvimento cientifico na area de Ensino de Matematica. “Serdo garantidas a
confidencialidade e a privacidade das informagdes por vocé prestadas”. Sua participacao,
consistira em, durante a aplicacdo da sequéncia didatica “Proporcionalidade a partir da
utilizacao do Excel”, participar das atividades propostas em sala de aula, interagir, responder
um questionario, possibilitando que as informagdes colhidas sejam organizadas, analisadas,
divulgadas e publicadas na construgdo da dissertacdo em questdo. A sua participacéo
justificar-se-a4 pela oportunidade de desenvolver habilidades matematicas com o uso da
tecnologia como facilitadora para o processo de ensino-constru¢ao-aprendizagem. Assine o
presente documento, nas duas vias de igual teor. Uma copia ficara em seu poder e a outra
sera arquivada em um local seguro pela pesquisadora responsavel.

Agradeco a sua contribuicao e coloco-me a disposicio para os esclarecimentos que

forem necessarios.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Responsavel pelo Participante da
Pesquisa

Pesquisador: Giovanne Mendes Arruda
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APENDICE C — QUESTIONARIO ONLINE

Pesquisa sobre a participacao de jovens em torneios de robética.

Essa pesquisa vem contribuir para o desenvolvimento da escrita da dissertagéo
"metodologias ativas aplicadas ao ensino de matematica: o steam como ferramenta
pedagdgica nas aulas de matematica."

Tem como objetivo verificar o perfil de alunos que participam ou participaram desse
torneio e como essa participacao aproximou os alunos das ciéncias e matematica, além
de como impactou na escolha de sua profissao futura.

Contamos com sua colaboragédo e agradecemos desde ja a sua participacao.

Faixa etaria
12 a 14 anos
15 a 16 anos
17 a 18 anos
Qual o seu género?
Masculino
Feminino

Quais categorias da robética vocé participou?

First Lego League Challenge

First Tech Challenge

First Robotics Competition

Quais funcoes vocé exerce/exerceu dentro da sua equipe?

Programador

Pesquisador

Engenheiro

Marketing/Redes sociais

Gestor da equipe

Sobre sua participacao em torneios de robética, defina os itens abaixo:

Cresceu seu entendimento da ciéncia e tecnologia em nossas vidas

Aprendeu novas habilidades que podem ser aplicadas em sua vida ou mercado de
trabalho

Melhorou sua autoconfianga e trabalho em equipe

Ajudou a direcionar sua escolha de Curso Superior?

Decidiu escolher um curso na area exatas

Decidiu escolher um curso na area de humanas

Decidiu escolher um curso na area de biologicas

Conseguiu verificar diferentes aplicagbes para assuntos aprendidos em
matematica

Melhorou seu engajamento durante as aulas de matematica

Consegue verificar uma abordagem STEAM durante a execucao desses projetos

Contribuiu para melhorar sua aprendizagem em matematica

Qual

dos assuntos abaixo voceé ja utilizou durante sua participacao na robotica.

Estatistica: anélise de dados coletados.

Geometria: compreensao e manipulacdo do espaco tridimensional. Tracgar
trajetérias.

Raciocinio légico: desenvolvimento de algoritmos

Aritmética: calculos basicos relacionados a operagbes matematicas simples, como
adicao, subtracdo, multiplicacéo e diviso.




83

APENDICE D — QUESTIONARIO FiSICO

Professor: Giovanne Mendes Arruda

Nome do aluno (a):

QUESTIONARIO DE AVALIACAO

As perguntas abaixo devem ser respondidas levando em consideragédo a atividade
referente ao objeto de conhecimento proporcionalidade, desenvolvida com a utilizacao

dos computadores a partir do software Excel.

01%) Como vocé avalia sua aprendizagem em aulas guiadas unicamente pelo
professor e aulas onde os alunos surgem como protagonistas das atividades aplicadas

dialogando, questionando e encontrando solug¢des para desafios propostos?

02°%) Durante sua vida estudantil, os professores de matematica buscaram utilizar
diferentes estratégias como jogos, tecnologias ou propostas diferentes que o deixaram

atraidos pelo que estavam sendo ensinado?

03%) Na aula em questao, vocé conseguiu verificar uma real aplicacao para o que

estava sendo ensinado em sala de aula?

04°) Qual sua percepcao sobre a utilizacdo de tecnologias durante as aulas de

matematica? Pode agregar positivamente o ensino ou pode ser fator de distragéo?
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05°% Durante o desenvolvimento da atividade, os debates com colegas de equipe
foram suficientes para solucionar as principais dificuldades encontradas? Ou a
presenca constante do professor se fez necessaria a todo momento?




