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PESQUISA-FORMACAO COM
PROFESSORES DA AREA DE CIENCIAS
DA NATUREZA: UMA REDE ESCOLA-
UNIVERSIDADE

Apresentamos o livro que registra as a¢des e compreensdes emergentes
do projeto que envolveu um processo de pesquisa-formagao com professores
da area de Ciéncias da Natureza em uma rede escola-universidade no Estado
do Rio Grande do Sul-RS. A escrita destes textos materializa as atividades
dessa comunidade de aprendentes, na qual professores se uniram em uma
rede, mesmo estando geograficamente distantes, mas préximos em termos
de didlogos, questionamentos e debates sobre praticas educacionais com
0 uso de recursos tecnolégicos, bem como possiveis propostas educativas
aprimoradas a partir do contexto da pandemia e pés-pandemia da Covid-19.

Durante os anos de 2021 a 2023, desenvolvemos atividades e agdes com
essa rede escola-universidade online de pesquisa-formagado, que envolveu
professores da area da Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica, Biologia)
oportunizando a interagdo entre pds-graduandos, professores universitarios,
licenciandos e professores da Educagdo Basica do Ensino Médio de escolas
puUblicas do Estado do Rio Grande do Sul. Esta rede foi estabelecida
dentro dos grupos de pesquisa Comunidade de Indagagdo em Ensino de
Fisica Interdisciplinar (CIEFI)', conectados as atividades tedrico-praticas
desenvolvidas na Universidade Federal do Rio Grande (FURG), em associagao
com os programas de graduagao e pds-graduacgao do Instituto de Matematica,
Estatistica e Fisica (IMEF) nos campi dos municipios de Rio Grande e Santo
Antdnio da Patrulha.

E importante ressaltar que este livro foi escrito colaborativamente,
contando com a contribuigdo de diversos autores que participaram através de
teclados e dispositivos conectados a internet, ampliando a comunicagao entre
diversos professores. Isso proporcionou e fortaleceu didlogos, trocas de ideias
e negociagdes de significados, incluindo a analise das condigdes de acesso, a

1 http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/2587090391811260
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producao de material didatico e a implementacao de atividades pedagdgicas
no ensino de Ciéncias durante os tempos de pandemia e pds-pandemia.

Eimportante destacar que a estrutura do projeto de pesquisa que culminou
nesta produgao coletiva foi organizada em trés eixos centrais:

I) Reflexdes sobre a Docéncia Online no Ensino de Ciéncias; 1) Ag¢des
Pedagdgicas Online no Ensino de Ciéncias; Ill) Compartilhamento de
Compreensdes sobre o Processo de Pesquisa e Formacgao Online.

Isso evidencia que um dos objetivos era diagnosticar as condi¢cdes de
acesso, a producao de materiais didaticos e a implementagao de atividades
pedagodgicasnoensinodeCiénciasdaNaturezanocontextoonline.Umsegundo
objetivo era fortalecer a conexdo entre escolas e a universidade, envolvendo
professores da drea da Ciéncias da Natureza. Em seguida, abordamos a busca
pelo aprimoramento das atividades pedagdgicas no Ensino de Ciéncias, em
colaboragao com os professores, fazendo uso das interfaces e recursos das
tecnologias digitais. Por fim, mas nao menos importante, destaca-se que o
foco do projeto esteve em compartilhar a experiéncia da pesquisa e formacao
online com os professores da area de Ciéncias da Natureza.

O livro esta organizado em duas partes: a primeira contém textos com
interlocugdes tedricas, analises e relatos de experiéncias, enquanto a segunda
parte destaca os produtos educacionais desenvolvidos.

No texto intitulado Melhorias no Acesso a Internet e Tecnologias Digitais da
Informac¢do e Comunicagcdo no Ensino de Ciéncias da Natureza, os professores
apresentam suas percepc¢des sobre as melhorias no acesso a internet e nas
Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicacgdo (TDIC). Este estudo de
diagndstico incorporou abordagens qualitativas e quantitativas, e ao longo
do primeiro semestre de 2022, foram coletadas as opinides de 35 professores
da rede publica do RS em relagao as possiveis mudangas nas condi¢cdes de
acesso as TDIC e a internet no contexto escolar e na rede de ensino durante
a pandemia. Os autores destacam a complexidade da realidade do acesso
as tecnologias digitais nas escolas do Estado do RS. Apesar da expansao do
acesso a internet e as plataformas digitais durante a pandemia, os professores
participantes do estudo ressaltam a persisténcia de limitagdes. Estas incluem
a falta de qualidade na rede Wi-Fi, a dificuldade de acesso dos estudantes a
plataforma, e a auséncia de disponibilizagao de programas e softwares para
os professores.

Na segunda escrita, sdo apresentadas informacdes e analises de desafios
referente ao desenvolvimento e ampliagdo de recursos diddticos digitais
em escolas da rede publica do estado do RS. Os autores do estudo apontam
gue os professores aprimoraram suas praticas pedagdgicas com o uso das
tecnologias digitais e suas interfaces, especialmente durante a pandemia.
Além disso, demonstram disposicdo para continuar utilizando esses recursos
na criagao de abordagens pedagdgicas no contexto da educacgado presencial.



Isso reflete o reconhecimento de que desenvolveram novas habilidades e
repensaram seu papel nas aulas, mas também destaca a necessidade de
tempo e apoio institucional para superar desafios e limitagdes no uso dessas
tecnologias.

O terceiro texto intitulado O processo avaliativo de estudantes no contexto
pandémico: um enfoque para a drea de Ciéncias da Natureza do Ensino
Meédio aborda o processo avaliativo de estudantes no contexto pandémico,
com um foco especifico na area de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio.
Nele, os autores descrevem e discutem as informacgdes obtidas a partir do
diagndstico em relagao a avaliagdo no ambiente online. Este relato concentra-
se no processo de avaliagdo dos estudantes durante o periodo emergencial
da pandemia da COVID-19, buscando caracterizar a abordagem avaliativa
adotada pelos professores da area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio,
no ambiente virtual. E enfatizado no texto que os professores se esforcaram
para realizar um acompanhamento e corregcao frequente das atividades
propostas aos estudantes, o que demandava um planejamento cuidadoso
para manter a regularidade estabelecida.

No decorrer do estudo, foram identificados diversos recursos utilizados
pelos professores para coletar e receber as atividades desenvolvidas pelos
estudantes, os quais também foram empregados como instrumentos de
avaliagdo no contexto online. Ao mesmo tempo, destaca-se a variedade
de métodos avaliativos adotados pelos professores, o que lhes permitiu
considerar diferentes critérios no processo de avaliagao dos alunos, com
énfase na criatividade, engajamento e assiduidade.

Reflexbes acerca de uma nova plataforma virtual colaborativa para
professores de Quimica é o titulo do quarto texto desta obra. No mesmo, os
autores abordam o contexto de desenvolvimento e utilizagdo da plataforma
colaborativa chamada 'Colab Quimica' (https://www.colabguimica.com/). Esta
plataforma foi adotada por professores de Quimica, tanto da rede publica
guanto privada, em uma cidade da Regiao Metropolitana de Porto Alegre, no
Rio Grande do Sul. Osdocentes puderam compartilhar suas unidades didaticas
entre si, além de terem acesso a materiais sugeridos pela plataforma, que
direcionam os usuarios para outros ambientes virtuais, como o Laboratério de
Ensino e Aprendizagem em Ciéncias Exatas (LEACE) e o Grupo de Pesquisa
em Educacgao, Pedagogias e Sociedade (GEEPES).

Osresultadosdoestudoincluemfeedbacksrelacionadosaos planejamentos
disponibilizados, assim como aos recursos pedagodgicos explorados nas
unidades didaticas submetidas pelos docentes. Evidencia-se na escrita que,
de maneira geral, os professores que buscaram a utilizagdo da plataforma
ja estdo se atentando ao uso de diferentes ferramentas e metodologias de
ensino, incluindo as TIC e temas geradores.



No quinto texto, intitulado Sequéncia de ensino investigativa: energia e
sociedade, os autores descrevem e apresentam o desenvolvimento de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) intitulada 'Energia e Sociedade'. Esta
SElresultou no produto educacional chamado 'Galeria Virtual: uma experiéncia
com o ensino de Fisica por Investigagao na Educag¢ao Basica'. O mencionado
produto surgiu da experiéncia da professora-pesquisadora, primeira autora
deste texto, ao lecionar a disciplina de Fisica para estudantes do ensino médio.

Os resultados destacam a disponibilizagcdo do produto educacional a
comunidade de professores, e também apontam que ao desenvolver a
Sequéncia de Ensino Investigativa no contexto do ensino de Fisica, mediada
por tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo, a professora passou
por uma transformacao significativa. Ela se reinventou tanto tedrica quanto
metodologicamente por meio da pratica educacional.

O sexto estudo do livro tem por titulo O potencial da elaboragdo de
miniprojetos no ensino de Matemdtica para os mestrados profissionais. Os
autorespropdemapresentarargumentosqueconvidamoleitor,especialmente
professores e interessados, a refletir sobre a viabilidade de dinamizar as
produgdes nos mestrados profissionais em ensino, com foco especial no ensino
em ciéncias exatas, particularmente na area da matemdtica, por meio de
miniprojetos, utilizando ferramentas digitais como aliadas. Para embasar essa
discussdo, trazem a experiéncia com a disciplina de 'Miniprojetos Aplicados
ao Ensino de Matematica', pertencente ao Programa de Pds-Graduagao em
Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade Federal do Rio Grande
(FURG), campus Santo Anténio da Patrulha, no Rio Grande do Sul.

Na escrita os autores apontam que no ano de 2022, durante a referida
disciplina, foi realizado um levantamento bibliografico, utilizando a
plataforma de busca do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT) e o Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenacgdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com o objetivo
de investigar a forma como esses eixos tematicos foram abordados em
diferentes Programas, por meio das dissertagdes e seus respectivos produtos
educacionais. Entre osresultados, destacam-se o conjunto de dados analisados
e as compreensdes adquiridas, evidenciando que um miniprojeto nos moldes
da disciplina pode ser uma maneira eficaz de mobilizar outros conhecimentos
em sala de aula, indo além daqueles previstos na grade curricular da disciplina
de matematica, ou até mesmo desafiando a linearidade curricular, ao elencar
e relacionar diversos conhecimentos conforme a tematica explorada exige.

O primeirotextoqueinauguraasegunda partedolivro,intitulado Atividades
interativas com a plataforma App Inventor: estudando a Fung¢do do 1° Grau
através do desenvolvimento de aplicativos para smartphones apresenta uma
proposta de atividades construcionistas para o ensino da funcao de primeiro
grau e o desenvolvimento do pensamento computacional através da criacao
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de aplicativos para smartphones com a plataforma App Inventor. Os autores
detalham o processo de desenvolvimento do aplicativo, suas funcionalidades,
bem como as formas de implementacdo durante o periodo pandémico da
Covid-19.

Os autores do referido produto educacional apontam na escrita como
resultados que esse tipo de atividade fomenta o envolvimento dos estudantes,
motivando-os a construir algo com aplicacao, significado e utilidade real.
Além disso, estimula a reflexdo sobre o objeto de estudo - neste caso, a fungédo
de primeiro grau e seus conceitos associados, como dominio, imagem,
contradominio, funcao crescente e decrescente - levando a formulacao e teste
de hipdteses que gradualmente convergem para uma estabilidade.

No segundo do texto, referente aos produtos educacionais, as autoras da
escrita apresentam aspectos tedrico-praticos sobre Podcast “PODe, Prof?”
como espaco de didlogo sobre experiéncia docente e divulgacdo cientifica.
Segundo as autoras, o 'Pode, Prof?' visa comunicar sistematicamente podcasts
de divulgagdo cientifica relacionados a temas da Educagao em Ciéncias,
proporcionando um ambiente para o didlogo que emerge da experiéncia
docente dos convidados e seus mediadores, destacando o didlogo como
um espago-tempo para compartilhar saberes e praticas docentes, além de
entrelagar trajetdrias profissionais no campo da Educagdo em Ciéncias por
meio da discussdo e troca de ideias entre pares.

No texto em questdo, o leitor encontrara reflexdes sobre como as agdes
mediadas realizadas pelos podcasters exigem que eles se apropriem
das tematicas abordadas, bem como de novos artefatos culturais, como
ferramentasde edicao e producao de podcasts. Entre osdiversos aprendizados,
reflexdes e emogdes envolvidos nos encontros de gravagao dos episddios,
destaca-se também o desenvolvimento de novas habilidades para aqueles
gue se envolvem na produgao de podcasts.

Atividade de circuitos em paralelo apoiada em simulador digital é o
terceiro texto dos produtos educacionais comunicados nesta obra. Os autores
explicam que essa proposta didatica utiliza um recurso digital que aborda os
conceitos de associagao de resistores em paralelo, iniciando com uma breve
revisdo histdrica e fazendo uso de um simulador da plataforma Phet. No
material, o estudante é desafiado a expandir seu conhecimento através da
simulacdo de situagdes-problema e da interagcdao com perguntas de escolha
Unica. Os autores também fazem questao de alertar o leitor de que o simulador
é o elemento central da atividade, enquanto as perguntas servem como guia
mediador para a interagao com o objeto. O resultado da atividade, conforme
enfatizado pelos autores, € o conhecimento adquirido pelos estudantes sobre
o tema de circuitos elétricos.

O quarto texto da secdo produtos educacionais estd intitulado Como
funcionam as Idmpadas que sé acendem perto de pessoas? uma proposta
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diddtica construida no dmbito de uma comunidade online de pesquisa-
formagcdo com professores. Os autores apresentam, em forma de relato de
experiéncia, que a proposta foi conduzida ao longo de um periodo de trés
semanas, com reunides remotas por meio da plataforma Google Meet, para
discussao e elaboragao do projeto. Estes encontros tinham aproximadamente
uma hora de duracao, e essa abordagem remota permitiu a participagao e
interacdodetodosos membrosdaequipe. E enfatizado que uma das propostas,
mencionada no texto, sugere a exploragcao da tematica do desperdicio de
energia elétrica em sala de aula, utilizando um dos simuladores da plataforma
PhET.

No texto aprendendo e ensinando conceitos de eletricidade com robdtica
educacional, os autores abordam a aplicagao de conceitos de eletricidade
através da construgao de um carrinho de brinquedo controlado por
Bluetooth, utilizando materiais alternativos e integrando microcontroladores
como o ESP32 e o Arduino. Além disso, exploram o uso de simuladores, como
o Tinkercad e o Wokwi, para permitir aos alunos experimentar e simular
circuitos elétricos, mesmo quando os materiais fisicos ndo estao disponiveis.
Os autores convidam os leitores a reflexdo sobre a importancia e o potencial
da Robdética Educacional como uma abordagem para o ensino de conceitos
de Fisica, especialmente os relacionados a circuitos elétricos. Destacam que,
simultaneamenteaodesenvolverum projetoderobdtica,cadaatividaderesulta
em um conjunto de materiais que se configuram como recursos educacionais
destinados a serem explorados em diversos contextos educativos.

No sétimo texto, que encerra a se¢ao de produtos educacionais, apresenta-
seotrabalhointitulado Aprendendo com Circuitos Elétricos: Proposta Diddtica
Envolvendo Bateria, LED, Motor e Potenciémetro. Os autores explicam que
se trata de uma proposta didatica que envolve a construgcao e analise de
um circuito elétrico, bem como a representagao e simulagao do mesmo,
utilizando componentes como bateria (fontes), condutores (fios), LED, motor
e potencidmetro. Ao longo do texto sdo explicitadas atividades que abrangem
explorar informacgdes de videos, o trabalho com simulador, questionamentos,
construcao de modelos explicativos, bem como os materiais necessarios para
construir o circuito elétrico.

Assim, prezado(a) leitor(a), fica o convite para que possas interagir com os
textos desta escrita colaborativa, que abrange 32 autores distintos, incluindo
professores da escola-Universidade e graduandos. Uma diversidade de
ideias e agdes que concretizam essa Pesquisa-Formagao com Professores da
Area de Ciéncias da Natureza em uma rede escola-universidade. Para nds,
organizadores desta obra, € um momento de felicidade poder apresenta-
la. Desejamos que possamos ampliar nossos dialogos, contribuindo para o
aprimoramento do ensino nesse contexto. Um étimo didlogo. Lembramos que
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€ sempre possivel expandir essa conversa ao enviar mensagens aos autores

dos textos e a nos, organizadores do livro.

Os organizadores

Charles dos Santos Guidotti
Valmir Heckler

Amanda Duarte Pimentel
Simone Mumbach
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MELHORIAS NO ACESSO A INTERNET
E TECNOLOGIAS DIGITAIS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO NO
ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA'

VALMIR HECKLER
valmirheckler@furg.br

HEBERT ELIAS LOBO SOSA
hebertloboO7@gmail.com

ISABEL ROCHA BACELO
isabelbacelo@gmail.com

ADRIANA SILVA DE SOUZA
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EDILSON DA SILVA TORMA
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O texto aborda compreensdes acerca das melhorias no acesso a internet
e nas Tecnologias Digitais da Informag¢ao e Comunicacao (TDIC) a partir da
andlise da perspectiva de professores na area de Ciéncias da Natureza da
regiao sul do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Por meio de um estudo
de diagnéstico, que incorporou abordagens qualitativas e quantitativas,
foram coletadas, ao longo do primeiro semestre de 2022, as percep¢des de
35 professores da rede publica do RS acerca das possiveis alteragdes nas
condicbes de acesso as TDIC e a internet no contexto escolar/frede de ensino
durante a pandemia.

O escopo deste estudo abrangeu o contexto global da Pandemia da
Covid-19. Em 28 de abril de 2020, a Comissao Nacional de Educagdao - CNE
(BRASIL, 2020a) publicou um parecer delineando as possiveis abordagens para

1 O texto foi adaptado de artigo publicado em: https://periodicos.ifsul.edu.br/index.
php/educarmais/article/view/3071/2179
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atividades de ensino ndo presenciais,com o propdsito de atingira carga horaria
anual minima da Educag¢ao Basica. Em consonancia, o Ministério da Educacao
(MEC) divulgou, em 29 de maio de 2020, um documento que reestruturou o
calendario escolar (BRASIL,2020b). Diante das restricdes geograficasimpostas,
esse periodo desafiou escolas, professores, gestores, estudantes e familiares
a construirem um ambiente educacional predominantemente por meio das
Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicac¢do (TDIC) via internet.

Santos e Ferreira (2021) reportam que, na rede de ensino publica de
Sdo Paulo (SP), professores e estudantes utilizaram uma variedade de
ferramentas pedagdgicas durante a pandemia, incluindo Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA), redes sociais, aplicativos de comunicagao, materiais
do Centro de Midias da Educacao de SP e outras ferramentas digitais
complementares. Os autores mencionados afirmam que, de maneira geral,
“[...] esses recursos mostraram-se adequados para o0 ensino remoto Nno contexto
estudado” (SANTOS e FERREIRA, 2021, p. 3). Contudo, eles identificaram
desafios significativos, como a inadequagao dos recursos utilizados,
frequentemente compostos por redes de internet e dispositivos pessoais. A
falta de equipamentos apropriados em domicilio, a auséncia de uma rede de
internet adequada e a falta de habilidade na utilizagdo dos recursos, como
plataformas digitais, também foram citados como obstaculos. Esses desafios
destacam a importancia de explorar os fatores que influenciam o acesso as
tecnologias digitais e a internet no contexto educacional, particularmente na
area das Ciéncias da Natureza.

E relevante ressaltar que, antes do cenario pandémico, a incorporacido
das Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagdo (TDIC) no ensino de
Ciéncias era amplamente reconhecida pela comunidade cientifica como
uma abordagem para maximizar o processo de aprendizagem nesse campo.
De acordo com Apostolou (2021), sintetizam-se oito aspectos favoraveis a
integragdo dessas tecnologias no ambiente escolar, conforme ilustrado no
Quadro 1.

Esses resultados ressaltam que, para além do acesso as tecnologias digitais,
emerge a necessidade de um desenvolvimento integrado da alfabetizacao
digital e cientifica no ambiente escolar.
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QUADRO 1: POTENCIAIS DA INTEGRACAO DE TDIC NO ENSINO DE
CIENCIAS NA ESCOLA

1) Pode melhorar a motivagao e o engajamento dos alunos;

2) Ao fornecer acesso a experiéncias que de outra forma nao seriam vidveis e ao
vincular o ensino de ciéncias na escola aos fendmenos da vida real e a ciéncia
contemporanea, podem tornar o ensino mais interessante para os alunos;

3) Ao fornecer visualizagao e multiplas representag¢des de processos e fendbmenos
fisicos, podem melhorar a compreensao;

4) Ao fornecer simulagdes paramétricas e facilitar o calculo de dados, oferece mais
oportunidades para a participagao dos alunos em atividades de investigacao;

5) Podem facilitar a exploragao e a experimentagdo fornecendo feedback visual
imediato;

6) Auxiliam a promover a aprendizagem colaborativa, oferecendo mais
oportunidades de colaboragédo;

7) Podem possibilitar o trabalho do aluno em condigdes ou ambientes que ndo sao
possiveis no laboratério real da escola, como ambientes sem gravidade ou atrito;

8) Podem tornar o trabalho do aluno mais produtivo, economizando tempo de
ensino de processos manuais demorados, como gerenciamento de dados e
construcao de graficos, em beneficio da reflexao, discussao e interpretacao.

Fonte: Adaptado de (APOSTOLOU, 2021, p. 563, tradugao nossa)

Diante dos aspectos favoraveis delineados no Quadro 1, pode-se supor
gue 0 acesso e 0 uso adequado de recursos digitais no ambito do Ensino
de Ciéncias no contexto escolar estivessem ja amplamente estabelecidos.
Entretanto, investigacdes em ambito nacional e internacional refletem
uma realidade divergente dentro desse cendario educacional. Um estudo
conduzido no Chile por Vargas et al. (2021) revela lacunas no que abrange
a0 acesso as TDIC e ao nivel de competéncia tecnoldgica dos estudantes da
rede publica de ensino. Os autores citados concluem que “[..] mais de 50% dos
participantes demonstram habilidades digitais para realizar tarefas basicas
de navegacao na internet e trabalhos escolares. Contudo, 47% dedicam uma
parte significativa de sua atencdo e conectividade as redes sociais por meio
de dispositivos moveis, ultrapassando, assim, sete horas didrias” (VARGAS et
al., 2021, p. 148).

No contexto brasileiro, no que diz respeito ao acesso a internet e a busca
pela inclusdo digital, ocorreram, ao longo dos anos de 2010 a 2019, pelo
menos dez iniciativas visando expandir tal acesso (FRANCO, 2021). Entre essas
medidas, destacam-se o "Programa Nacional de Banda Larga" e as mais
recentes "Politicas Publicas de Telecomunicagdes" e o "Novo Marco Legal das
Telecomunicagdes" (FRANCO, 2021, p. 61).

Dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2002 e 2020) evidenciam avangos e ampliagcdes no que se refere ao acesso
a internet nas ultimas duas décadas no pais. Houve um salto de 8,6% em
2001 para 71% em 2019 no numero de domicilios brasileiros equipados com

19



CHARLES DOS SANTOS GUIDOTTI, VALMIR HECKLER, AMANDA DUARTE PIMENTEL, SIMONE MUMBACH | ORG

computador e acesso a internet. Contudo, apesar desses avangos, os nUmeros
também apontam que cerca de 30% das residéncias brasileiras ainda
careciam de acesso a rede em 2019. No Brasil, com base nos dados do IBGE, é
implementado um sistema de categorizagao do rendimento mensal familiar,
utilizado para classificar e estratificar as diferentes classes sociais, designadas
como A, B, C, D e E, onde a classe A corresponde as familias de maior poder
aquisitivo (rendimento mensal mais elevado), enquanto as familias da classe
E sdo as de menor rendimento mensal.

E fundamental reconhecer que, apesar da expansdo do acesso a internet e
aos computadores, indicada como "[...] avangos numericamente substanciais,
é imprescindivel ponderar sobre a natureza desigual desse progresso. Isso se
deve ao fato de que, desde 2015, a disseminacao da internet aproximou-se
da universalizagao nos lares pertencentes as classes A e B, as quais, em 2019,
alcancaram os percentuais de 99% e 95%, respectivamente" (FRANCO, 2021,
p. 62). A autora aponta que somente em 2019, metade das residéncias das
classes D e E adquiriram acesso a internet. Adicionalmente, é relevante notar
gue em 2018, no contexto da educagao basica

“[...] a presenca de computadores na residéncia dos alunos apresenta
diferencas relevantes entre aqueles que estudam em escolas publicas
(38%) e particulares (72%), além da disparidade entre alunos de escolas
publicas — 21% utilizaram o dispositivo mdvel como forma exclusiva para
acesso a rede — e particulares — apenas 2% utilizaram exclusivamente
o telefone celular para acessar a Internet” (RODRIGUES, et al.,, 2021, p.
802).

A implementacao e utilizagdo das Tecnologias Digitais em conjunto com a
infraestrutura de internet em ambientes educacionais tém contribuido para
a promogao da inclusao digital em diversos paises. Ao analisar a situagdao no
contexto brasileiro, € evidente a existéncia de "[...] uma taxa de exclusao digital
grande, pois a educacao brasileira ainda sofre sérios problemas relacionados
a insercao e utilizagcao das TICs (SOARES-LEITE; NASCIMENTO-RIBEIRO, 2012,
p. 175). Segundo esses pesquisadores, um dos obstaculos para a integragcao
e uso eficaz das tecnologias no ambiente educativo é a necessidade de um
aprimoramento mais abrangente e aprofundado na formacao académica
dos professores. Eles destacam que a incorporagdo das "[..] tecnologias na
educacao, segundo a proposta de mudanga pedagdgica, como consta no
programa brasileiro, exige uma formagdo bastante ampla e profunda dos
professores" (SOARES-LEITE; NASCIMENTO-RIBEIRO, 2012, p. 178).

Diante do cenario abordado, o presente estudo concentra-se na analise das
dinamicas que se desenrolam no contexto das salas de aula de instituicdes
educativas do Estado do Rio Grande do Sul, tanto durante a pandemia quanto
no periodo subsequente. Este enfoque é embasado por dois questionamentos
norteadores:
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1) Quais sdo as condi¢cdes de acesso a internet e as tecnologias digitais
de informagdo e comunicacgao, na perspectiva dos professores da area de
Ciéncias da Natureza do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil?

2) Como os professores participantes da pesquisa percebem possiveis
modificacdes nas condi¢cdes de acesso as tecnologias digitais de informacéo e
comunicagao, bem como a internet, no contexto escolar e na rede de ensino
durante o periodo pandémico?

Os resultados discutidos e apresentados neste texto representam uma
parcela especifica de uma pesquisa diagndstica mais ampla, a qual teve como
foco as escolas de ensino fundamental e médio no Estado do Rio Grande
do Sul, Brasil. Para alcancgar esse objetivo, foram inclusos no estudo trinta e
cinco (35) professores, provenientes de diversas areas da Ciéncia da Natureza,
gue atuam em uma ou mais instituicées de ensino publicas (municipais e
estaduais) efou privadas. A coleta dos dados transcorreu ao longo do primeiro
semestre de 2022.

A coleta de dados foi realizada mediante a utilizagao de um questionario
de natureza mista, o qual compreendia perguntas fechadas com opg¢des
de escolha multipla ou escalonada para mensurar o grau de concordancia.
Além disso, o questionario contemplou questdes abertas, visando capturar
respostas mais detalhadas e expressdes mais abertas por parte dos docentes
gue participaram do estudo. A natureza dos dados obtidos combina tanto
elementos quantitativos quanto qualitativos, os quais foram analisados
separadamente e, posteriormente, integrados de modo a gerar resultados
convergentes.

Com base nas informacgdes coletadas, neste recorte de texto comunicamos
uma compreensdo dos resultados, apresentando significados extraidos da
descricdo e interpretagao das informagdes emergentes em conjunto com
interlocugdes tedricas.

2. INDICADORES DAS CONDICOES DE ACESSO AS
TDIC E A INTERNET

O primeiro elemento da analise quantitativa busca compreender a
existéncia e a natureza do acesso as TDIC e a internet no ambiente escolar
dos professores envolvidos na pesquisa. Vale destacar que o questionario
foi respondido por trinta e cinco (35) professores, provenientes de diversas
disciplinas dentro das ciéncias naturais, e que possuem vinculo com uma ou
mais instituicdes de ensino, sejam elas publicas (municipais e estaduais) e/ou
privadas. A Figura 1 apresenta o grafico contendo os resultados das respostas
fornecidas pelos professores.
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FIGURA 1: GRAFICO COM OS RESULTADOS SOBRE O ACESSO A
INTERNET NA ESCOLA

Fonte: autores

Na Figura 1, a maioria dos professores participantes do estudo expressa
total concordancia em relagdo ao acesso a internet nas escolas, sendo que
apenas 17% dos docentes manifestaram discordancia. Isso pode indicar que as
divergéncias estdo mais relacionadas a estabilidade e qualidade do servigo do
gue a sua completa auséncia. No entanto, no que tange a abrangéncia da rede
wifi, constatou-se que em 40% dos casos, essa cobertura ndo esta disponivel
em todos os pontos da escola. Além disso, para 62% dos participantes, o
servigo de wifi é percebido como instavel ou de qualidade deficiente, o que se
configura como um obstaculo a realizagdo de atividades em sala de aula que
demandem tal conexdo. Outro aspecto destacado € que, a menos nas escolas
em que O acesso a internet é notoriamente precario, os professores, em
principio, teriam acesso ao servigo. No que se refere ao acesso dos estudantes
as redes wifi, aproximadamente 24,1% dos professores relataram que os alunos
nao tém autorizagao para utiliza-la nas instalagdes escolares.

O acesso dos estudantes a internet no contexto educativo € um dos
aspectos que mais carece de atengao dos gestores e professores. Este item
também se destaca ao se comparar os dados informados pelos participantes
deste estudo com os resultados divulgados pelo Censo Escolar de 2020 do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP,
2021). Verifica-se que 62% dos professores participantes do estudo apontaram
que os estudantes tém autorizagao para acessar a rede wifi da escola. O
referido resultado se aproxima das informacdes disponibilizadas no censo
de 2020 que concluiu que 64,6% das escolas da rede estadual possibilitam
0 acesso dos estudantes a sua internet. Na Figura 2 tem-se um comparativo
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dos recursos disponiveis no contexto escolar do Ensino Médio das diferentes
redes.

FIGURA 2: RECURSOS TECNOLOGICOS DISPONIVEIS NAS
ESCOLAS DO BRASIL EM 2020

Fonte: INEP, 2020, p. 24

won

Na Figura 2, registra-se em “n"” o numero de instituicdes federais, estaduais,
municipais e privadas participantes do estudo. Verifica-se também que as
redes estaduais e municipais no ambito do Ensino Médio tém menos recursos
tecnoldgicos do que as redes federais e privadas. Observa-se que 98% das
redes federais disponibilizam o acesso a internet e nas escolas privadas esse
indice atinge 69,8%. Observa-se que mesmo com o0 avango nas infraestruturas
de rede no contexto escolar ela ndo esta disponivel para todos os estudantes,
como registrado em 24,1% dos participantes deste estudo. Os referidos dados
se assemelham aos dados nacionais do censo de 2020, em que se apontou
para a rede ndo esta disponivel para 25,6% das escolas da rede estadual, 53,6%
delas da rede municipal e 30,2% das institui¢des da rede privada.

Os dados do censo correspondente ao INEP (2020), em relagdo ao Ensino
Médio na regido Sul do Brasil, revelam que 99,5% das escolas (incluindo
Federais, Estaduais, Privadas e Municipais) possuem acesso a internet, sendo
qgue em 83,3% delas os estudantes tém acesso a rede. Além disso, foram
informados que 88,1% dessas instituicdes dispdem de computadores de
mesa, 55,7% possuem computadores portateis e 20,5% tém tablets destinados
aos alunos. Contudo, é perceptivel nos dados divulgados a auséncia de
informacdes quanto a qualidade e manutencdo dos equipamentos, bem
como a quantidade de recursos disponiveis por estudante e a estabilidade da
conexdo a internet nesses ambientes.

Os dados analisados refletem de forma geral que os investimentos
realizados por programas de governos até meados dos anos 2010 foram
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em infraestrutura. Um estudo do ano de 2010, descrito por Soares-Leite e
Nascimento-Ribeiro (2012), registra que 66% das escolas apontavam a compra
e instalagao de computadores a partir de programas governamentais.
Segundo os referidos autores, na época apontava-se “[..] entre os fatores
limitantes ao maior uso das TICs na escola o numero insuficiente de
computadores conectados a internet (para 53% dos educadores, esse fator
atrapalha muito)" (SOARES-LEITE; NASCIMENTO-RIBEIRO, 2012, p. 182). Para
além dos equipamentos, 49% dos sujeitos participantes do respectivo estudo
indicaram como fatores limitantes no contexto escolar, de forma semelhante
em todo o Brasil, a baixa velocidade de conexao a internet.

Em relagdo ao acesso as ferramentas e interfaces, observa-se que a
principal evolugdo no periodo pandémico, dos professores respondentes, foi
a implementagdao de um Ambiente Virtual de Aprendizagem no contexto
escolar, conforme dados da Figura 3.

FIGURA 3: NA MINHA ESCOLA, EM RELACAO AO ACESSO A
FERRAMENTAS E INTERFACES

Fonte: autores

O gréfico apresentado na Figura 3demonstra que cerca de 80% das escolas
possuem presencga em redes sociais. No entanto, em contraste, os docentes
participantes da pesquisa apontaram que 45% delas nao possuem um site
oficial (como um blog ou website). Os resultados revelam que grande parte
das informacgdes e comunicagdes com a comunidade escolar ocorre por meio
das redes sociais. Quando questionados acerca do acesso institucional a um
conjunto de aplicativos, 55% dos professores afirmaram possuir tal acesso, ao
passo que 45% indicaram discordancia ou discordancia total.

Em relagdo a disponibilidade de ferramentas digitais institucionais nas
escolas, os resultados mostram que apenas os professores que trabalham em
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redes municipais indicam que nao possuem atualmente uma plataforma ou
ambiente de aprendizagem virtual, em contraste com os ligados as escolas
estaduais que possuem a plataforma educacional Google Sala de Aula desde o
inicio das atividades remotas em decorréncia da pandemia da COVID-19. Além
disso, mais de metade dos informantes afirmam que tém acesso institucional
a um conjunto de aplicagdes de escritério, tais como MS Office, Open Office
ou Free Office, embora seja Iégico pensar que todos aqueles que tém acesso
a plataforma Google teriam acesso a ferramentas de escritdrio (docs, planos,
apresentagdes). Por outro lado, aproximadamente metade das escolas teriam
um Blog ou Website institucional, embora a maioria (> 80%) tenha publicacdes
em redes sociais (facebook, instagram, twitter).

Os resultados sao um indicativo de que se tem escolas, professores e
estudantes com dificuldades de acesso as ferramentas como Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA), redes sociais, blogs para fins de estabelecer
praticas pedagdgicas € ou um meio de comunicagao oficial da escola. Esses
dados corroboram a afirmativa que “[..] muitos de nds, ja acostumados
com ferramentas de comunicagao por computador ou celular (Facebook,
Instagram, WhatsApp) comecamos a nos questionar como usar essas
tecnologias para a Educagao” (DOTTA, et al., 2021, p. 159). Segundo os referidos
autores, diante do afastamento geografico necessario, “[..] um conjunto de
outras ferramentas, que boa parte dos cidadaos, incluindo os professores,
nem sabiam que existiam, apareceram em nossas vidas: Google Meet, Zoom,
Jitsi, Teams” (Ibidem, 2021, p.159). Importante ressaltar que o desafio vivido
por professores, gestores, estudantes e familiares durante a pandemia, € um
indicativo para os momentos pds-pandémicos, ou seja, sinaliza a falta de
infraestrutura institucional e experiéncia para uma educagao mediada por
tecnologias. Nessa perspectiva, apresenta-se na Figura 4 os resultados sobre
o suporte e formacdo de professores no contexto escolar dos participantes
deste estudo.
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FIGURA 4: NA MINHA ESCOLA, EM RELAGAO A SUPORTE E
FORMACAO

Fonte: autores

Os resultados apresentados na Figura 4 evidenciam indices reduzidos
guanto a formacgdo de estudantes e professores, bem como a auséncia de
suporte especializado para a implementacao das tecnologias digitais no
ambito escolar publico, de acordo com a perspectiva dos participantes deste
estudo. De acordo com os respondentes, mais da metade dos professores
e quase dois tergcos dos estudantes ndo receberam qualquer forma regular
de capacitacdo no uso das TDIC. Além disso, 75% dos entrevistados afirmam
gue as escolas carecem de profissionais especializados capazes de fornecer
orientagcdo e suporte técnico aos professores Nno tocante ao uso dessas
tecnologias. Apesar desse cenario, € interessante notar que uma proporgao
maior de professores (>59%) expressa motivagao para engajar-se em atividades
gue envolvam as TDIC.

Observa-se que apenas 26,7% dos participantes do estudo relatam a
ocorréncia de capacitagdo no ambito escolar voltada para o uso das TDIC por
parte dos estudantes. Este dado aponta para um progresso limitado nesse
aspecto, especialmente quandocomparadoao que foiconstatadoem pesquisa
conduzida por Soares-Leite e Nascimento-Ribeiro (2012), na qual somente 11%
dos estudantes, em 2010, afirmaram aprender a utilizar computadores e a
internet por intermédio dos professores na escola. Esse panorama reflete a
necessidade de mais de 70% dos estudantes adquirirem competéncias por
conta proépria, fora do contexto escolar,em relagdo ao dominio de ferramentas,
softwares e até mesmo na compreensdo do papel das TDIC nos processos
educacionais, tudo isso sem um suporte especializado.

Ao se ampliar o didlogo com os dados de 2010, comunicados por Soares-
Leite e Nascimento-Ribeiro (2012), visualiza-se que “[..] cerca de 69% dos
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alunos nunca fizeram uma experiéncia de ciéncias com auxilio das TICs; 55%
nunca as empregaram para fazer apresentacdes para a classe; 42% jamais
jogaram jogos educativos; € nada menos que 82% nunca se comunicaram
com o professor pela rede” (p. 183). Na Figura 5 se comunica as informacgdes
coletadas em relagdo a equipamentos, suas condi¢cdes de funcionamento,
acesso a internet e possivel uso nas aulas do contexto escolar.

FIGURA 5: NA MINHA ESCOLA, EM RELAGAO AOS EQUIPAMENTOS

Fonte: autores

A Figura 5 demonstra que ligeiramente mais da metade (55%) dos
professores concorda que suas escolas dispdem de um laboratdrio de
informatica, o qual é equipado com diversos computadores e pode ser
utilizado para atividades em diferentes disciplinas, além das aulas de
informatica. Aproximadamente 62% dos participantes da pesquisa afirmam
gue esses computadores estdo conectados a internet, enquanto 51% dos
professores relatam que eles estao atualizados e em condi¢des operacionais.
E relevante destacar que 49% consideram que os computadores ndo estio
atualizados e/ou em condicées adequadas para uso. No periodo pandémico, a
maioria dos professores (~70%) recebeu equipamentos individuais destinados
a edicao e aplicagcao de aulas. No entanto, uma proporgcao menor (~60%) avalia
gue tais equipamentos atendem plenamente as necessidades pedagdgicas
dos docentes.

Os respectivos indicadores sdo preocupantes guanto ao uso das
tecnologias nos processos da aprendizagem e instiga ao desenvolvimento de
futuros estudos e agdes com os estudantes e professores com vistas a sua
utilizagcdo nas praticas de sala de aula. Para além disso, faz-se urgente aos
gestores publicos olharem com atengdo para as infraestruturas carentes
existentes no contexto escolar, bem como a implementagdo de equipes
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de apoio especializadas as instituicdes publicas da educagao basica, seus
professores e estudantes. Como terd sido a vivéncia e a experiéncia do uso
das TDIC nos processos educacionais, em decorréncia da pandemia de SARS-
CoV-2 (Covid-19), e de que maneira essas vivéncias podem ou nao ter gerado
transformacdes no ambiente escolar, segundo a perspectiva dos professores
que participaram do estudo? No proximo item do texto, serdo apresentadas
interpretacdes que resultam de discussdes tedricas interconectadas as
observagdes e depoimentos dos participantes da pesquisa.

3. AN/\LI%E QUALITATIVA DAS POTENCIAIS
ALTERAGCOES NO CENARIO PANDEMICO

Neste tdpico, estabelecem-se didlogos com as respostas qualitativas
fornecidas pelos participantes da pesquisa, com o intuito de aprofundar a
compreensdo das mudancgas percebidas pelos professores em relagdo ao
acesso a ferramentas e interfaces da web no contexto pandémico. Para isso,
apodés a conclusdo das questdes objetivas que foram examinadas no item
anterior (2), os professores foram instigados a responder a seguinte indagacao,
de forma aberta: Em relacdo a esse bloco de questdes, vocé percebeu em sua
escola/rede de ensino modificagdes das condigbes de acesso a tecnologias
digitais de informagcdo e comunicag¢do e a internet durante a pandemia?
Cite quais.

Nos didlogos escritos com os participantes da pesquisa, nota-se uma
percepcao de que foram empreendidas iniciativas visando a promogdo de
mudangas no que diz respeito a adogao e utilizagdo das TDIC, principalmente
a partir do contexto pandémico. No relato do Professor 1, € notavel a énfase na
politica publica voltada para o fornecimento de equipamentos e Ambientes
Virtuais de Aprendizagem aos educadores e estudantes, sendo que tal
iniciativa se revelou como um desafio durante a fase de implementacgéo. De
acordo com esse docente, “[..] estamos com um Chromebook emprestado
pelo governo, porém, os alunos ainda nao estao incluidos no sistema, sendo
assim, eles ndo tém acesso a plataforma até o momento” (Professor 1).

Para o mesmo participante da pesquisa “[..] o wifi foi colocado no ano
passado quando retornamos presencial, antes da pandemia ndo tinhamos”.
Os desafios se mostram quando se argumenta que “[...] até a chamada era e
continuara sendo feita com o celular e a internet pessoal de cada professor,
pois, raramente o wifi da escola funciona. Quando as chamadas forem
disponibilizadas para nds no sistema, poderemos usar o Chromebook como
uma alternativa”. A ideia de usar o equipamento para questdes burocraticas
também é anunciada na fala do professor 10 “[..] recebemos do governo
Chromebook para langamento de notas e foi s&”.
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O professor 2 indica que houve “[.] acesso a internet, acesso a
plataforma digital”’, durante esse periodo pandémico. Porém, esse acesso
ficou particularizado a cada realidade escolar. Por exemplo, no contexto
do professor 7 “[...] foram distribuidos Chromebooks e instalado Wi-Fi nas
dependéncias da escola” e Chromebook e Google Classroom para o trabalho
na visdo do professor 8. Mas, as distintas realidades e formas de atuacgéo ficam
evidenciadas na fala de que “[..] a escola se adaptou ao modelo online para
seguir com as aulas, porém a condicdo de acesso ficou bem particular, a
escola ndo ofereceu acesso as tecnologias" (Professor 9). Evidencia a falta de
estrutura tecnoldégica em uma parte significativa das escolas da rede publica
de ensino do Estado do Rio Grande do Sul.

A distinta realidade também é anunciada na fala do professor 3 ao afirmar
gue em uma das escolas que atua “[..] chegaram 42 notebooks e em outra
0 NnUmero de projetores diminuiu e a sala de informatica foi totalmente
desativada, nao ha mais computadores”. Em uma perspectiva parecida se
registra a visao de que “[..] as condi¢cdes pioraram visto que o laboratério de
informatica se transformou em sala de aula e esta indisponivel para uso”
(Professor 4).

Segundo o professor 11, “[...] nas escolas estaduais ainda faltam muitos
equipamentos para uso tanto dos professores, quanto dos alunos, o acesso
a internet ainda é um problema.” Um desafio a gestao e a comunidade
escolar que se coloca é que “[..] com relagdo aos laboratérios, nao existe um
profissional que auxilie, muitos computadores sem funcionar, o que gera um
déficit com relagao a essa aprendizagem” (professor 11). Os professores que
atuam em mais de uma escola, reforgcam essa visdo das distintas realidades,
como por exemplo, o professor 12 ao atuar em duas escolas afirma terem “[...]
realidades diferentes, visto que uma delas é especializada em ensino técnico
de informatica”.

Destaca-se que para além de infraestrutura de acesso a internet se faz
necessario um acesso a formacgdo para o uso das TDIC, com o enfoque no
letramento digital. As dificuldades de acesso e a falta de letramento digital
no Brasil fica evidente “[..] na crise de saude causada pela pandemia do novo
coronavirus. As atividades educacionais foram condicionadas ao acesso a
internet (...) (FRANCO, 2021, p. 62). Para além das dificuldades de acesso a rede,
“[..] a insuficiente capacitagdo para o uso das tecnologias se apresentou as
duas partes do processo — alunos e docentes —, atingindo de sobremodo os ja
inseridos num cenario de desigualdades off-line” (FRANCO, 2021, p. 62).

Em contrapartida se observa boas experiéncias quanto a inclusdo das TIC,
com o Google Classroom assumido como Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), uso de interfaces e possibilidades de atividades no contexto educativo.
Nissose colocaque“[..]osdocentestiveram queaprendera usarastecnologias.”
(professor 5); e isso € manifestado e percebido pelo professor 6 como “muitas
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melhorias"; essas melhorias envolvem “[..] a conexao de internet com alcance
em todo prédio escolar, abrangendo todas as salas de aula onde os alunos
podem conectar em seus celulares e podem entrar na sala de aula virtual da
turma para fazer algum trabalho especifico” (professor 6).

Em sintese, os relatos apontam para uma diversidade de desafios e
avangos na implementacao e uso das TDIC no contexto educativo durante a
pandemia. A infraestrutura de acesso a internet, a formagao em letramento
digital e a capacitagao docente emergem como fatores cruciais para garantir
uma utilizacdo efetiva das tecnologias na educacao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A realidade do acesso as tecnologias digitais revela um cenario complexo
nas escolas do Estado do RS. Apesar da ampliagcdo do acesso a internet e a
plataforma digital durante a pandemia, os professores participantes do
estudo destacam a persisténcia de limitagdes. Tais limitagcdes incluem a falta
de qualidade na rede Wi-Fi, a indisponibilidade de acesso dos estudantes a
plataforma, a auséncia de disponibilizacdo de programas e softwares para
os professores e a presenga de escolas (~24%) que nao permitem que os
estudantes acessem sua rede de internet.

Também surgiram indicadores preocupantes, como o fato de que apenas
26,7% dos participantes do estudo indicaram a presenca de formagdo no
contexto escolar voltada para o uso das TDIC. A desativagdo dos laboratérios
de informatica, a caréncia de infraestrutura, manutengao e a auséncia de
apoio especializado representam igualmente um alerta para a subutilizacao
das TDIC nos processos educativos.

Os indicadores emergentes do estudo apresentam desafios no que
tange a efetiva utilizagdo das tecnologias no processo de aprendizagem,
destacando a necessidade premente de empreender futuras pesquisas e
acdes que englobem tanto os alunos quanto os educadores, visando otimizar
a integragdo dessas ferramentas em sala de aula. Além disso, tais constatagdes
apontam para a importancia de os gestores publicos direcionarem sua
atencao as deficiéncias de infraestrutura presentes no ambiente escolar, bem
como considerarem a implementagcdo de equipes especializadas de apoio
para as instituicdes de ensino basico, seus professores e estudantes.
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1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

O presente estudo objetiva apresentar informacdes referentes aos desafios
em torno do desenvolvimento e implementagdo de materiais didaticos com o
uso das tecnologias digitais de informagado e comunicagao (TDIC) no contexto
online de professores atuantes em escolas publicas no estado do Rio Grande
do Sul. O estudo, embora ndo se restrinja a este periodo, € motivado pela crise
de saude global iniciada em 2020 devido a pandemia do novo coronavirus
(SARS-CoV-2) e que evidenciou as deficiéncias no sistema de Educagdo Publica
no Brasil. Em muitos casos, a comunidade escolar necessitou adotar o ensino
remoto emergencial, desafiando professores e estudantes a se adaptarem
ao ensino e aprendizado pelas tecnologias digitais em rede no contexto
online. Esse periodo, de margo de 2020 a meados de julho de 2021, marca a
substituicdo das atividades presenciais para atividades ndo presenciais e

1 Texto adaptado de artigo publicado na #Tear: Revista de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia, v.12, n.1, 2023. Disponivel em: https://periodicos.ifrs.edu.br/index.php/tear/
article/view/6429
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a necessidade de (re)criar desenhos didaticos tendo as tecnologias digitais
como apoio.

Neste contexto, emergem praticas pedagdgicas influenciadas pela
cibercultura, destacando a aprendizagem em rede caracterizada pelo
dialogo, a interatividade, coautoria e colaboragdao. A cibercultura emerge
como uma cultura contemporanea (SANTOS, 2010), da origem a novas formas
de compartilhar conhecimento e oferece oportunidades para reconfigurar
0s processos educacionais, seja no contexto da educagao presencial ou da
educacao a distancia. Registra-se o uso do ciberespa¢o como um momento
de encontro, com atividades assincronas limitadas ao acesso ao conteldo e
materiais de estudo (SANTOS, 2020), bem como experiéncias que privilegiam
abordagens instrumentais centradas no professor e com foco nos contelddos
programaticos (AMARAL, et al.,, 2021).

De acordo com pesquisa conduzida pelo Centro Regional de Estudos
para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacao (CETIC, 2021), o uso de
plataformas para fins educacionais nas escolas urbanas aumentou de 22%
em 2016 para 66% em 2020, em que 82% das escolas brasileiras tém acesso a
internet,com cobertura de 98% nas dreas urbanase 52% em areasrurais (COPPI
et al,, 2022). Esse estudo indica uma notavel transformag¢ao na comunicagao
educacional que engloba desafios relacionados a disparidade no acesso a
participacao dos estudantes em atividades pedagdgicas mediadas pelas TDIC.

As tecnologias digitais em rede, especialmente as interativas, oferecem
uma variedade de possibilidades, desde a apresentagao de conteudo
multimidia até a facilitagdo da interagao entre professor, aluno e conteudo por
meio de meios eletrénicos (TORI, 2010, p. 22). No ambiente online, a medida
gue a web evolui em direcdo a espagos de comunicagao e colaboragao (SILVA,
PESCE e ZUIN, 2010), professores e alunos se conectam tanto em tempo
real quanto de forma assincrona, promovendo a convergéncia de diferentes
midias e interfaces, especialmente aquelas relacionadas a interconexao global
de computadores, que permitem buscar, criar, transformar e compartilhar
textos, dudios e imagens em rede.

Além de facilitar a organizagao dos processos de ensino e aprendizagem e
promover a interatividade por meio de interfaces de conteldo e comunicagao,
as tecnologias digitais também disponibilizam uma variedade de objetos de
aprendizagem que podem ser incorporados ao ambiente educacional. Na area
da Educagao em Ciéncias, exemplos de objetos de aprendizagem incluem
materiais hipermidia, textos didaticos, Java Applets, jogos de simulagao,
videos, animagdes, entre outros. Existem varias iniciativas que se baseiam na
utilizacdo e disseminacao desses artefatos, como a Rede Interativa Virtual de
Educacdo (RIVED), o Multimedia Educational Resource For Learning and
Online Teaching (MERLOT) e as PHET Interactive Simulations.
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Ancorado nessas ideias, o objetivo deste estudo foi avaliar as condi¢des
de acesso, criagcao, implementacao e avaliagcdo das atividades educacionais
no contexto online de professores de Matematica, Fisica, Quimica, Biologia
e Ciéncias que trabalham em escolas do estado do Rio Grande do Sul. E
importante destacar que essa avaliagdonaose limitou ao periodo da pandemia,
embora reconhegcamos que nesse periodo houve uma intensificacdo no
uso de recursos digitais. Nesse texto, o enfoque estd na apresentacao e
analise nas informacdes relacionadas aos desafios enfrentados na criagéo e
implementagao de materiais didaticos com o uso de tecnologias digitais.

2. CAMINHOS METODOLOGICOS

A coleta de dados foi realizada utilizando um formulario virtual, através da
plataforma Google Forms, pela facilidade de participagdo de professores de
diferentesregidesdoestadodoRio Grande do Sul.Oinstrumentofoiconstituido
de 27 questdes, distribuidas em 4 blocos com o objetivo de diagnosticar as
condigdes de acesso, produgao de material didatico e implementagdo de
atividades pedagdgicas no ensino de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica,
Biologia e Ciéncia) e Matematica na Educacdo Basica do estado do Rio
Grande do Sul no contexto online.

As perguntas eram do tipo multipla escolha, respostas abertas, escalas
dicotdmicas (sim e nao) e escalas de mensuracao de 4 pontos (entre 1,
discordo totalmente, e 4, concordo totalmente). Os blocos de questdes foram
organizados da seguinte forma: bloco 1, dados pessoais e profissionais; bloco
2, condi¢cdes de acesso e tecnologias digitais de informacao e comunicacao
e a internet; bloco 3, producao e implementacdo de materiais didaticos com
tecnologias digitais e bloco 4, processo avaliativo no contexto online. Esse
estudo, sdo apresentados e discutidos os dados referentes ao bloco 3.

A pesquisa contou com a participagdo de 29 professores, sendo 44,8% do
sexo feminino e 55,2% do sexo masculino. A grande maioria dos participantes,
96,7%, possui ensino superior completo, com 89,8% detendo uma Licenciatura
e 6,9% possuindo outra formacgao de graduagao. Em relagdo a formacao
especifica, observamos que 10,3% tém Licenciatura em Ciéncias, 34,5% em
Fisica, 6,9% em Quimica, 24,1% em Biologia, 10,4% em Matematica, 3,4% em
Ciéncias Exatas, 3,4% em Geografia, 3,4% em Bacharelado em Fisica, 3,4% em
Bacharelado em Matematica e 3,4% em Fisioterapia. Todos os participantes
estavam envolvidos em atividades de ensino, com 10,3% atuando em
instituicdes de ensino superior e 89,7% vinculados a Educagao Basica. Em
relagdo ao numero de instituicdes em que atuam, a maioria, 53,6%, leciona
em apenas uma instituicao de ensino, enquanto 46,5% trabalham em duas ou
mais instituigcdes.
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As respostas dos professores foram submetidas a procedimentos
estatisticos, que incluiram analises de frequéncia, seguidas pela andlise das
respostas as questdes discursivas. As informacgdes provenientes das questdes
abertasforam codificadascomaletra"R"seguida do niumero que correspondia
a ordem em que a resposta foi registrada pelo sistema do Google Forms. Na
secao subsequente, apresentaremos e discutiremos os resultados obtidos.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos resultados revelou que o periodo da pandemia proporcionou
aprimoramentos nas praticas pedagdgicas dos professores, utilizando as
tecnologias digitais como meio. Além disso, as respostas indicaram que os
professores demonstram disposi¢ao para continuar utilizando esses recursos
na criagao de abordagens pedagdgicas, mesmo apds o periodo da pandemia.
Isso visa superar a fragmentagao e a transmissdo linear do conhecimento.

Os graficos 1 e 2 apresentam uma analise geral da producdo de materiais
pelos professores antes, durante e apds a pandemia, abrangendo suas
experiéncias no ensino de Ciéncias da Natureza e Matematica com o uso de
tecnologias digitais. Além disso, os graficos identificam as fontes utilizadas
por esses professores e como os materiais sdo compartilhados com os alunos.

No grafico 1 estdo sistematizadas as respostas as questdes do formulario
gue buscaram mapear a frequéncia de uso dos recursos digitais na construcao
de materiais didaticos. As respostas as questdes descritivas foram consultadas
ao longo da construgdo dos argumentos desta discussao.
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GRAFICO 1- PERCENTUAIS DE CONCORDANCIA E DISCORDANCIA

Fonte: autores (2022)

Em complemento ao graficol, o grafico 2 sistematiza de forma quantitativa
os artefatos tecnoldégicos mais utilizados pelos professores na realizagao de
suas atividades pedagodgicas. Também indica aqueles que ndo sao utilizados.

GRAFICO 2 - FREQUENCIA DE UTILIZACAO DE ARTEFATOS
TECNOLOGICOS.

Fonte: autores (2022)
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A partir daandlise dos graficos, é evidente que os videos (incluindo YouTube,
filmes e acervo pessoal) sdo o recurso digital mais amplamente utilizado
por todos os professores participantes. Além disso, observa-se que 83% dos
professores também relatam o uso de programas para gravar videos ou dudios,
além de geradores de infograficos e mapas. As informacgdes apresentadas nos
graficos indicam que a internet € o segundo recurso digital mais utilizado para
fazer downloads de materiais e conteddo a serem incorporados nas aulas.
Por exemplo, de acordo com o Gréfico 1, 72% dos professores afirmam fazer
uso frequente de noticias, artigos e outras atividades da internet, enquanto
28% nao o fazem. Isso indica que a maioria dos professores participantes
da pesquisa incorpora recursos disponiveis na internet em suas praticas
pedagdgicas. Desde o surgimento da internet, a caracteristica mais marcante
desse contexto de formacgdo social em rede é a liberdade de producao,
organizagao e publicagao de conteudo (TORI, 2010). No entanto, é importante
destacar que a mera distribuicao em massa de informacgdes nao é suficiente
para promover a aprendizagem.

A partir do Gréafico 1 observa-se que 72% dos professores costumam
"Utilizar videoaulas disponiveis na Web". Esse dado esta alinhado com o que é
apresentado no Grafico 2, indicando que a maioria dos videos utilizados pelos
professores é retirada da internet, em vez de serem produzidos por eles. Isso
destaca a facilidade proporcionada pelos servigos de video online atualmente,
gue permitem que qualguer pessoa visualize, salve ou compartilhe o conteddo
disponivel neles.

Um estudo recente de Martins (2022) contextualiza o uso de recursos
audiovisuais No ensino no Brasil, destacando que essa pratica estd bem
estabelecida desde a década de 1970. No cendario atual, as videoaulas
ultrapassam os limites das instituicbes de ensino formais e estdo acessiveis
em diversos sites, incluindo plataformas de video como o YouTube e o acervo
do Khan Academy, plataforma sem fins lucrativos criada para compartilhar
videos de qualidade em diversas areas do conhecimento. Nesse ambito, é
importante destacar a relevancia do papel do professor ao selecionar esses
videos disponiveis em plataformas como o YouTube, desempenhando um
papel fundamental na selegcao, contextualizagao e discussdo dos videos,
transformando-os em recursos pedagdgicos valiosos que contribuem para o
processo de aprendizagem dos alunos, adaptando os aos contextos da sala
de aula.

Quando os participantes foram indagados a respeito das modificacdes
percebidas na produg¢ao de material didatico durante o periodo pandémico, a
autoria de videos, em especial videoaulas, foi sinalizada por alguns professores
participantes da pesquisa: “[..] aprendi (durante a pandemia) a produzir
e editar videos e a utilizar diferentes recursos propostos pela plataforma
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classroom” (R7, grifo nosso), “Passei a gravar e disponibilizar videoaulas. Uma
tarefa que eu nao fazia antes da pandemia” (R8, grifo nosso),

Portanto, é crucial desenvolver abordagens pedagdgicas que reconhegcam
esses recursos como parte integrante do conteddo de ensino, permitindo
gue professores e alunos participem de processos interativos, colaborativos
e de autoria (AMARAL et al., 2021). Essa abordagem mais flexivel e interativa
dos recursos de video e audio permite uma maior participag¢ao dos alunos no
processo de aprendizagem, promovendo uma compreensdo mais profunda e
uma maior motivagao para a exploragao de conteddos educacionais

Apesar de que a adesdo a internet para o download de matérias é a
escolha de 97% dos professores, o que reforca o uso de recursos produzidos
e disponibilizados na internet como material didatico, a produg¢ao desses,
em especial videos, por professores e estudantes também compde desenhos
didaticos. Nas respostas discursivas, os professores argumentam da produgao
e socializagao desses materiais por parte dos estudantes em dois contextos:
“Feira online de Ciéncias com transmissao no canal da escola” (R6) e “[...]
atividades experimentais em video, nas quais os alunos deveriam gravar e
explicar o experimento” (R15)

Outras vantagens do uso de videos incluem a possibilidade de visualizagao
repetida em diferentes momentos, de acordo com as necessidades dos alunos,
e a capacidade de utilizar o mesmo video em diversos niveis educacionais e
para diferentes disciplinas (BORBA; OECHSTER 2018).

Em ‘Costumo selecionar os materiais em livros didaticos’, 59% dos
professores afirmam sempre seleciona-los, ao contrario de 41%. Destes
59%, a maioria destes utiliza os livros parcialmente como fonte principal
de material didatico, seguido de um pequeno grupo que os Uutiliza
exclusivamente. Apesar dos livros didaticos serem consolidados e utilizados
culturalmente no decorrer dos tempos, pela facilidade de acesso pelas escolas
(FINELLI, 2021), constatamos que a internet possibilita contato com novas e
atualizadas fontes de informagao, o que otimiza o planejamento dos materiais
didaticos pelo docente.

Outro aspecto investigado por meio do instrumento de pesquisa é o uso
de interfaces de conteudos e de comunicacgao pelos professores. Conforme
descrito por Santos (2010), as interfaces de contelddos sao dispositivos que
possibilitam a criacdo, disponibilizacdo e compartilhamento de conteudo
digital em varias formas, enquanto as interfaces de comunicagao abrangem as
ferramentas que permitem a troca de mensagens entre professores e alunos,
seja de maneira sincrona (como chats e webconferéncias) ou assincrona
(incluindo féruns, blogs, wikis, entre outros). Neste sentido, observamos
através do item ‘Costumo utilizar documentos compartilhados’, que 59% dos
professores expressam utilizar interfaces de conteddos na disponibilizagcao de
materiais didaticos, além disso, manifestam que mesmo antes da pandemia
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ja utilizavam esse tipo de recurso, como expressa R.14"[.] ja utilizava
de plataformas, de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) com 0s meus
alunos antes da pandemia”.

Os resultados apresentados no Grafico 2 indicam que 90% dos professores
utilizam algum Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) para compartilhar
atividades, fornecer materiais e se comunicar com os alunos. Isso € mais
frequente em comparagdo com o uso de redes sociais, aplicativos de
mensagens instantdneas e chats, que é relatado por 76% dos professores.
Os AVAs, como o Moodle, Google Sala de Aula e outros, oferecem diversas
ferramentas pedagdgicas que podem promover a presenga social, envolvendo
estudantes e professores em discussdes, compartilhamento de experiéncias e
colaboragao, o que contribui para a constru¢ao do conhecimento e a interagao
entre os participantes. Isso reforca a ideia de que os AVAs proporcionam a
convergéncia de interfaces de conteldo e comunicagao em um ambiente
dnico, promovendo a cocriagao e a autoria do conhecimento, conforme
destacado por Santos (2010) e Fiori e Goi (2021).

No item ‘Exploro a rede social para construir materiais didaticos
colaborativos', percebemos uma baixa concordancia em seu uso pelos
professores, 41% concordam e 59% discordam. Os dados da pesquisa indicam
que 76% deles utilizam redes sociais, aplicativos de mensagem instantanea
e chats, enquanto 90% utilizam os AVA, indicando que apesar de todos os
beneficios atribuidos as redes sociais e aplicativos de mensagens no campo
da educagdo (COSTA JUNIOR; GARCIA, 2015, FERREIRA; MARTINS;
AFONSO, 2019) os professores participantes preferem interagdes via AVA e
apontam o WhatsApp como uma plataforma para envio e divulgagao dos
materiais didaticos (R7) ou “[..] para agilizar a comunicagdo com os alunos”
(R19), ndo percebendo o recurso como um espaco de didlogo acerca dos
aspectos pedagdgicos e conceituais em suas aulas.

Tendo por base a pergunta proposta no questiondrio desta pesquisa
a respeito das modificagbes percebidas na produgao de material didatico
durante o periodo pandémico, emergem, ainda, por parte dos professores
a incorporagao de recursos tecnolégicos na producdo de material didatico
(fazendo maior uso de slides e materiais interativos) e a ampliagdo do
acesso a estes materiais por parte dos estudantes. Nesse sentido, os professores
respondentes argumentam que, a partir da experiéncia durante o periodo
pandémico, puderam desenvolver habilidades antes ndo conquistadas, como
produzir e editar videoaulas, manusear programas e construir jogos online.
R25 denota que: “Meu trabalho antes da pandemia era mais limitado e
inteiramente presencial! Hoje ele € bem mais abrangente. [...] encontrei sites
de simulacdes de Fisica, para explorar objetos de conhecimento e pude
através do Google Meet, explorar com os alunos”. No entanto, vale destacar
gue adquirir estas habilidades exige tempo de dedicacgdo e principalmente
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formacdo que combinem questdes técnicas e pedagdgicas, conforme R25
comenta:

Foi muito dificil o processo de construcao de aulas para os alunos, levava
muito tempo e tive que me dedicar inteiramente a escola, mais que o
habitual, mas acredito que sai de todo esse processo, enrigquecida.
E necessaria formacdo para entendermos as possibilidades de uso
dessas ferramentas (R25).

O uso de simuladores e simulagdes sdo alternativas bastante difundidas
no Ensino de Ciéncias; e no contexto desta pesquisa 86% dos professores
afirmam utilizarem simuladores e softwares educacionais em suasaulas.Em
parte,isso pode ocorrerdevidoaoacesso facilitadoa essetipode recurso digital,
possibilitado pelo desenvolvimento de grandes projetos internacionais
de produgao e disseminagdao de objetos virtuais educacionais abertos
sem fins lucrativos. Nesse dambito, destaca-se a importancia de que outros
recursos sejam atrelados ao uso dos videos, simuladores, entre outros, como
suporte a comunicacao entre os estudantes e destes com os professores. De
preferéncia que sejam artefatos de comunicacao facilmente acessados por
aparelhos moéveis, considerando que é o equipamento utilizado pela maioria
dos estudantes para acessar as aulas (MARTINS, 2022).

No Grafico 2, as ferramentas de edicdo de texto e apresentagcdo (Canva,
Prezi, Powerpoint) sao o terceiro recurso mais utilizado pelos professores, o que
é justificado pela acessibilidade através de aplicativos mdveis e a familiaridade
dos professores e alunos com a ferramenta. Essa proposicdo € reiterada
pelas respostas dos professores ao apontar ferramentas do Google e outras
possibilidades para escrita colaborativas, commo murais colaborativos (R14) e,
conforme RI18 acrescenta: “Googleapresentacdes fez toda diferenca em meu
processo, mas o diferencial para minhas aulas foi o uso doJamboard[quadro
interativo desenvolvido pelo Google], meu favorito”

Ferramentas de edicdo de texto, apresentacdes, mapas de palavras
e outros recursos textuais, podem contribuir no desenvolver habilidades de
leitura e escrita, elementos essenciais nos processos de ensinar e aprender
Ciéncias e Matematica. Aplicativos como Canva e Prezi, por exemplo,
oportunizam incitar a criatividade, o ludico e diversificam os recursos de sala de
aula, permitindo a organizagao de textos, associados com imagens, videos
e outros recursos graficos, bem como a construgao colaborativa (LEITE, 2020;
PIFFERO et al., 2020). Além desses, Google Forms, WordArt, Grupos no Whats,
videoconferéncia, Padlet, Wordwall, bem como videoconferéncia via Google
Meet também foram recursos citados pelos professores participantes dessa
pesquisa.

Entretantooestudoevidenciaquea falta de infraestrutura das instituicoes,
bem como dos préoprios professores e estudantes é um dos fatores que
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limitam a utilizagcdo das tecnologias digitais e das interfaces no contexto
escolar, perspectiva levantada por R17 quando menciona que: “A diferenga
social entre os alunos é grande e muitos ndo tinham e ainda nao tem acesso
as tecnologias por questdes financeiras. A escola ndo tem equipamentos
e a internet muitas vezes ndo funciona, o que acaba aumentando a exclusao
digital”.

Nesse ambito, os professores foram indagados sobre a utilizagdo das
tecnologias em suas praticas pedagdgicas com o objetivo de promover a
autoria dos estudantes. A maioria dos professores (76%) indica oportunizar
atividades autorais que possibilitam que seus estudantes compartilhem
conhecimentos. Se compararmos aos recursos utilizados e as falas
dos professores, inferimos que o estudante seja instigado a construir textos
e apresentacdes e que compartilhe esses materiais com seus professores e
colegas por intermédio do AVA da turma, como por exemplo, o Google Sala
de Aula (R7, R12, R19), e que utilize videos e simuladores indicados pelos
professores para sistematizarem e compartilharem seus conhecimentos
desenvolvidos (R3, R14, R11). As respostas discursivas dos professores indicam
gue o movimento de autoria é oportunizado a partir do desenvolvimento
de atividades de pesquisa (R3), projetos e de situagdes problemas com a
producdo de materiais pelos estudantes (R10). E importante destacar que
86% dos professores afirmam usar as TIC para tornarem suas aulas mais
atraentes, embora nem todos (72%) percebam maior interesse, interagcao
ou participagao dos estudantes quando sao utilizados esses recursos. Além
dos recursos ja citados anteriormente os professores acrescentam utilizarem
“passeio virtual em museus, musicas” (R12), “divulgacdo de materiais com uso
de QR code” (R14) e o acervo do Khan Academy (R16, R18)

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o objetivo deste estudo, os resultados indicam que os
professores aprimoraram suas praticas pedagdgicas com o uso dastecnologias
digitais e suasinterfaces, especialmente durante o periodo da pandemia. Além
disso, eles demonstram disposi¢ao para continuar utilizando esses recursos
na criagao de abordagens pedagdgicas no contexto da educacgado presencial.
Isso reflete o reconhecimento de que desenvolveram novas habilidades e
repensaram seu papel nas aulas, mas também destaca a necessidade de
tempo e apoio institucional para superar desafios e limitagdes no uso dessas
tecnologias.

E fundamental que o apoio institucional inclua projetos pedagdgicos que
abordem as tecnologias digitais, oferecendo formacgao tanto para professores
guanto para estudantes e garantindo infraestrutura adequada. Isso engloba
politicas publicas que melhorem a conectividade das instituicdes de ensino e
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a disponibilidade de equipamentos. Além disso, é crucial promover programas
de formacgao de professores que considerem o contexto da cibercultura, onde
praticas de socializagao do conhecimento podem enriquecer os processos de
ensino e aprendizagem.

Em resumo, o estudo identificou interfaces que possibilitam a criacdo
de abordagens pedagdgicas mais interativas e criativas, aproveitando as
potencialidades do digital em rede no ensino de Ciéncias e Matematica.
E importante continuar explorando esses recursos para promover uma
educacgdo mais eficaz e significativa.
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1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

Este capitulo apresenta um recorte dos resultados de investigagao obtidos
no ambito do projeto intitulado “Rede escola-universidade online de pesquisa-
formacao com professores da area de Ciéncias da Natureza”, o qual tem por
objetivo constituir um processo de pesquisa-formacdo com professores em
uma rede escola-universidade, que oportunize diagnosticar e aperfeicoar a
educacao online, na area de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio Publico do
Estado do Rio Grande do Sul.

Esse projeto estabeleceu como um dos seus objetivos especificos o
diagndstico das condigdes de acesso, producdo de material didatico e
implementagao de atividades pedagdgicas no ensino de Ciéncias da Natureza
no Ensino Médio, no contexto online. Para tanto, foi elaborado um questionario,
no ambito do Google Forms, constituido por questdes relacionadas a tais
elementos, o qual foi divulgado, a fim de ser preenchido, para professores da
area de Ciéncias da Natureza, do Ensino Médio, lotados em Escolas da Rede
Publica do Estado do Rio Grande do Sul.
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Neste relato de pesquisa, a énfase estard na descricdo e discussdo das
informacgdes decorrentes do diagndstico em relagdo ao processo avaliativo, no
contexto online. Especificamente, esse trabalho foca no processo de avaliacao
de estudantes no periodo emergencial, devido a pandemia da COVID-19, de
modo a caracterizar o processo avaliativo desenvolvido por professores da
area de Ciéncias da Natureza, do Ensino Médio, no contexto online.

2. A AVALIACAO DA APRENDIZAGEM COMO UM ATO
INCLUSIVO

O objetivo do ato de avaliar é conseguir diagnosticar uma experiéncia
de ter um resultado mais satisfatdrio. Por conseguinte, o que o professor faz
quando aplica uma avaliagao na sua turma escolar? Ele diagnostica, avalia g,
a partir disso, propde alguns encaminhamentos que permitam, futuramente,
gue seus alunos consigam mais resultados satisfatérios.

No caso da avaliagdo da aprendizagem ha o interesse de diagnosticar a
aprendizagem que estd ocorrendo, diagnosticar os elementos que estao
contribuindo para essa aprendizagem. Também é o momento de tomar
decisbes que auxiliem esse processo de avaliagao e que tragam uma melhoria
dessa aprendizagem, visando como horizonte a ser alcangado a obtencdo de
um resultado mais satisfatdrio por parte dos estudantes. (LUCKESI, 2002).

Essa discussdo sobre a avaliagdo e seu objetivo ainda nos gera certo
estranhamento e nos leva a refletir se nas escolas, como a conhecemos hoje,
o que trabalhamos esta dentro de uma perspectiva avaliativa com objetivos
mais solidos e especificos ou se o que de fato se almeja como avaliagdo
estaria um pouco a frente do que é feito. Muitos professores tém como
base a aplicagdo de provas e testes como mecanismo Unico para “avaliar” o
desempenho dos alunos. De certa maneira, os professores praticam avaliagcao
na escola porque faz parte de sua estrutura pedagdgica ter um sistema de
avaliagcdo, que permite marcar um dia especifico para que esta avaliacdo
acontega, eles contam com instrumentos de avaliagao para tal, é exigido que
estes resultados sejam apresentados em boletins, e assim por diante.

Nesse contexto, o que de fato fazemos € praticar exames. Portanto, hd um
equivoco entre o ato de avaliar e o ato de examinar (LUCKESI, 2011). Como
resultado banal deste equivoco, acabamos chamando aquilo que fazemos
de avaliagao, enquanto na verdade o que praticamos sao exames. Isso se
apresenta na necessidade que temos de distinguir o que é avaliar e o que é
examinar.

Precisamos compreender na pratica escolar onde esta esse equivoco entre
0 ato de avaliar e o de examinar. O ato de examinar tem trés caracteristicas
basicas. Em primeiro lugar, o ato de avaliar é pontual, significa que, quando
estamos examinando o que interessa € o que estd acontecendo aqui e
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agora, ou seja, Nao interessa o0 que estava acontecendo antes nem o que vai
acontecer depois. Portanto, numa perspectiva na avaliagao, interessa o que
estava acontecendo antes, interessa o que esta acontecendo agora e interessa
O que vai acontecer depois, mas na perspectiva do exame nao (LUCKESI, 2011).

Por outra perspectiva, os exames sdo classificatérios. Esta estrutura
classifica definitivamente a vida do sujeito. Ele tem um histdrico escolar com a
média de notas. Esta conveniéncia estrutural do sistema educacional escolar
tender3 a classificar o aluno para sempre nessa posicdo (LUCKESI, 2002).

Os exames sdo profundamente classificatdrios. Outra caracteristica dos
exames é que eles sdo seletivos. Sendo assim, o exame coloca fora uma grande
parte da populacado escolar. Na sala de aula, quando refletimos sobre a média
de aproveitamento de alunos na escola basica, uma parcela consideravel dos
alunos ao enfrentar esta estrutura escolar como mecanismo para avangar nos
estudos, acaba nao conseguindo aprovar, ou seja, por meio desse processo
de exames é selecionado em cada turma aqueles que irdo avancgar para a
préxima etapa (ano seguinte) e aqueles que serdo reprovados (LUCKESI, 2011).
E nessa configuracado que é possivel verificar que os exames sdo seletivos e
excludentes.

Em contrapartida, a avaliagdo tem caracteristicas que sdo rigorosamente
opostas as caracteristicas dos exames. A primeira caracteristica de avaliar
é nao ser pontual. O que isso significa? Significa que, enquanto os exames
detém seu interesse aqui e agora, a avaliagdo leva em consideragao o que
estava acontecendo antes, o que estd acontecendo agora e o que pode vir
a acontecer depois (LUCKESI, 2011). No ato de examinar nés constatamos
a0 sujeito que ele nao sabe, no ato de avaliar nés dizemos que este sujeito
ainda nao sabe, mas podera vir a saber num préximo momento, portanto,
aqui, a avaliagdo nao apenas verifica o que ele ndao sabe, mas estabelece
como objetivo que ele alcance o saber caso haja o empenho de um trabalho
educativo (LUCKESI, 2002).

Outra caracteristica que se contrapde aos exames € que enguanto os
exames sao classificatoérios, a avaliagdo é dinamica. A avaliagdo nao classifica,
ela verifica o que estd ocorrendo para que se tenha a possibilidade de uma
melhoria daquele quadro. Nesse contexto, buscou-se denominar muitos
nomes a avaliagdo almejando estabelecer uma compreensao mais ampla
dela, expressando assim, que avaliagdo é diagndstica, que ela é formativa,
gue ela é mediadora, é dialdégica e dialética. Todos esses nomes que, em
suma, sao adjetivos atribuidos a avaliagao sao redundantes, pois a avaliacao,
necessariamente, tem que ser mediadora, diagndstica, dialdgica, dialética.
(LUCKESI, 2011). A avaliagao sempre tem essa caracteristica de ser dindmica,
uma vez que ela propicia uma condi¢cao mais satisfatéria.

Destaca-se, também que a avaliagdo é inclusiva, ela traz para dentro, ela
ndo busca por para fora por meio da selecdo. Enquanto as ag¢des praticas do
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exame poderdo colocar alguém para fora, a avaliagdo se vale da premissa de
gue o sujeito nao sabe ainda, mas se ele continuar dentro (nao for posto para
fora), podera se estabelecer um plano de ag¢des para ajuda-lo a saber. Estas
caracteristicas do ato de avaliar sdo rigorosamente opostas as caracteristicas
do ato de examinar (LUCKESI, 2011).

Paralelamente aos autores Vorpagel e Uhmann (2019, p. 04), ressaltamos
que a avaliagdo se constitui por movimentos processuais, “em fazer do processo
formas de acompanhamento do aluno, o que possibilita a problematizagcdo
das atividades desenvolvidas no processo de ensinar e aprender”. Logo, para
Luckesi (2011), a postura do educador deveria ser permanentemente a postura
de quem procura avaliar, de quem busca tornar este processo mais inclusivo e
menos classificatdrio e excludente.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O presente estudo estd fundamentado em uma anélise quali-quantitativa,
com o objetivo de compreender o processo avaliativo no ensino de Ciéncias
da Natureza no contexto online, na modalidade do Ensino Médio em
tempos pandémicos. Desenvolvemos a abordagem quali-quantitativa
por entendermos que ambas possibilitam e oportunizam compreender o
fendmeno investigado de maneira complementar. De acordo com Knechtel
(2014, p. 1006), essa abordagem “[...] interpreta as informacgdes quantitativas por
meio de simbolos numeéricos e os dados qualitativos mediante a observagao, a
interagdo participativa e a interpretacao do discurso dos sujeitos (semantica)”.
Com isso, as pesquisas qualitativas viabilizam analisar a periodicidade do
fendémeno categorizando-o0,ao ponto que, osdadosdas pesquisasquantitativas
sobrevém juntamente a uma contagem e ilustragcdo dos mesmos.

Conforme Rodrigues, Oliveira e Santos (2021) “em educacao especificamente,
a pesquisa quali-quantitativa possibilita descrever os fenédmenos observados
pelo pesquisador, assim como fundamentar essas visGes por meio de
evidéncias”. Isto posto, destacamos que a abordagem quali-quantitativa
proporciona fidedignidade aos resultados da pesquisa, visto que, além
do relevante descritivo embasamento tedrico, as informagdes estatisticas
poderao validar as investigagdes, ao modo que fundamentara as informagdes
obtidas.

Frente ao exposto, utilizamos como corpus desta pesquisa as respostas
de um questionario, no ambito do Google Forms, constituido por questdes
objetivas e discursivas relacionadas a tematica avaliagdo no contexto online,
com a finalidade de investigar se houve avaliagdo da aprendizagem nesse
periodo e se foi possivel identificar evidéncias de aprendizagem por parte dos
estudantes. Participaram 29 professores da area de Ciéncias da Natureza do
Ensino Médio, lotados em Escolas da Rede PUblica do Estado do Rio Grande
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do Sul. Para as questdes discursivas aplicamos codificagdes, como PF-01, PF-
02, para a identificagdo dos professores pesquisados.

4. DESCRICAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste estudo foram desenvolvidas sete questdes, sendo cinco objetivas e
duas discursivas.

Na Questao 1, foi indagado aos participantes “No contexto online, com que
frequéncia vocé realiza o acompanhamento e as corre¢gées das atividades?”.
A grande maioria dos participantes (31%) respondeu que realizava este
acompanhamento semanalmente. Por outro lado, 24,1% evidenciaram que
faziam o controle das atividades a cada quinze dias. Sendo que estes dois
percentuais mais expressivos na resposta dos participantes mostram que
o controle feito de forma ciclica encontrou, a cada semana ou a cada duas
semanas, a periodicidade mais eficiente para se fazer as correcdes. A acrescido
a isto, 20,7% expressaram que faziam este acompanhamento diariamente, o
gue mostra o quanto extenuante foi este periodo, bem como, o quao bem
feito deveria ser o planejamento destes professores a fim de conseguir todos
os dias verificar o que os alunos teriam feito ou nao. Além disso, 10,3% dos
participantes responderam que usavam do prazo de um més para corrigir as
atividades, indicando que na(s) instituicao(des) em que trabalhava se optou
por atividades que contassem com prazos maiores. Nenhum dos professores
participantes marcou as opgdes: “trimestralmente” e “nunca”.

Na Questdo 2 foiindagado “Que recursos vocé costuma utilizar para coleta/
recebimento das atividades avaliativas no contexto online?” Indicamos nesta
questdo que eles poderiam marcar mais de uma opgao.

Nesse contexto, 72,4% responderam que utilizaram o Google Sala de Aula
(Google Classroom). Esta plataforma da Google busca auxiliar as escolas,
professores e alunos na realizagdo de aulas virtuais e diversos formatos de
atividades que podem ser construidas em seu painel. Ele também tem como
pretensdo contribuir para a introducao do ensino hibrido no ambito escolar.
Por meio desta plataforma a escola pode se organizar de forma mais dindmica
para se comunicar e estruturar aulas assincronas. 51,7% dos participantes
responderam que utilizavam a impressora da escola, e este mesmo percentual
(51,7%) respondeu que recorriam aos Formularios Google, uma ferramenta que
permite criar diversas atividades, como questdes dissertativas e de multipla
escolha. Por outro lado, 41,4% indicaram que preferiam uma comunicacgao
mais direta e pessoal com os alunos, estes responderam que utilizavam e-mail,
WhatsApp e Facebook. Os professores que responderam gue utilizavam Office
365 (TEAMS'), Moodle, ou que ndo recebiam atividades se igualaram, ficando
cada uma destas alternativas com um percentual de 3,4%.
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Na Questdo 3, “Que recursos vocé costuma utilizar como instrumentos
avaliativos no contexto online?”, procuramos identificar quais seriam os
recursos utilizados pelos professores como instrumento avaliativo no periodo
pandémico.

A grande maioria dos professores participantes assinalou que utilizava
questionarios online e/ou impressos (93,1%). Em segundo lugar, assinalaram
gue usavam produg¢des de multimidia (58,6%). Em terceiro lugar, vem o recurso
jogos online com 13,8%. Além disso, 3,4% assinalaram que utilizaram producgao
de videos, podcasts, trabalhos com simuladores, seminarios, apresentagao de
trabalho no Google Meet, midia com aula gravada de explicagdo do conteddo
e corregcao dos exercicios. Sendo assim, a grande maioria dos professores
expressou que recorria a questionarios ou produgdes multimidia, dado que era
um formato mais pratico de ser construido, assim como, de facil compreensao
dos alunos. O terceiro maior percentual que se refere a jogos online indica
uma tentativa das agdes docentes em ir além destes modelos convencionais
(questionarios) adotados pelos professores no periodo pandémico e inserir
no processo avaliativo, assim como nas aulas, recursos que trouxessem mais
ludicidade.

Na questdo 4, “Que aspectos vocé considera no processo avaliativo?”,
foram propostas catorze opgdes, sendo que o professor entrevistado pdde
assinalar multiplas escolhas, se necessario. Conforme a andlise, verificamos
gue os professores apontaram todos os aspectos no processo avaliativo.
Das 29 respostas, 79,3% dos professores indicaram a “criatividade”, 75,9% o
“engajamento’, 72,4% a “assiduidade”, 69% a “apropriagcdo do conhecimento”
e com a mesma porcentagem “todas as etapas’”. Na sequéncia, 65,5%
apontaram o aspecto “linguagem” e “escrita” na mesma porcentagem, 62,1%
o “contexto do aluno”, e os aspectos “interacao”, “comunicacao” e “acertos”
com 58,6% cada. Por fim, 51,7% indicaram o aspecto “resultado final", 3,4%
“capacidade de protagonizar o conhecimento” e igualmente “seus préprios
algoritmos de realizar as atividades” com 3,4%.

Com base nas informacdes, os professores indicaram a criatividade, o
engajamento e assiduidade como aspectos mais relevantes no contexto
online. No processo avaliativo esses aspectos sdo fundantes e transcendem
a sala de aula. A criatividade é um caminho para a criagdo, autonomia e
engajamento, uma vez que o fazer pedagdgico requer do estudante uma
abertura para o novo conhecimento, combinadas com as experiéncias ja
adquiridas (VYGOTSKY, 2009a). Considerando o exposto “[..] a criagdo, na
verdade, ndo existe apenas quando se criam grandes obras histdéricas, mas
por toda parte em que o homem imagina, combina, modifica e cria algo novo,
mesmo que esse NOVO Se pareg¢a a um graozinho, se comparado as criagdes
dos génios” (VYGOTSKY, 2009b, p. 15-16). Todavia, o estudante precisa estar
envolvido nos estudos, de maneira ativa na constru¢cao do conhecimento.
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De acordo com Felicetti e Morosini (2010, p.25) “o comprometimento do
estudante com sua aprendizagem esta relacionado aos objetivos e inspira¢cdes
gue ele tem, desencadeando, assim, o sentido de equilibrio entre o querer e o
fazer”. Logo, o professor, no seu fazer docente, necessita ser comprometido e
dialdgico com o estudante no processo avaliativo, que valoriza a dedicagao e
aprendizagem do discente.

Nos aspectos apropriagcdo do conhecimento, todas as etapas do processo
avaliativo, linguagem, escrita e contexto dos estudantes, cerca de 62% a
69% dos professores entrevistados consideram importantes no processo
avaliativo. Destacamos que estes aspectos sao imprescindiveis, uma vez que
O processo avaliativo é “continuo, que busca motivar e orientar a producao
dos estudantes, além de direcionar as ag¢des pedagdgicas dos professores”
(COSTA, 2022). A vista disto, o professor carece planejar suas praticas de acordo
com a realidade da comunidade escolar para possibilitar relagdes propicias
as trocas e partilhas de ideias e conhecimentos. Promover ambientes com
ensino e aprendizagem mais democraticas e acolhedoras, desenvolvendo a
linguagem e a escrita para a apropriagao do conhecimento. Por meio destes,
possibilita o protagonismo dos estudantes, com reflexdes das experiéncias
escritas e dialégicas (SASSERON, 2016). Assim, a apropriacdo do conhecimento
se constrdi pela interagao entre os estudantes e professores, onde o aprendiz
transforma uma informagdo para (re)organizagcdao do pensamento, pela
apropriagcao de um saber especifico, por meio das dimensdes socioculturais e
dos conteddos de aprendizagem.

Ja os aspectos interagdo, comunicagdo, acertos e resultado final, foram
indicados entre 51,7% a 58,6% pelos professores. Compreendemos que estas
informagdes ocasionaram reflexdes acerca do ensino e aprendizagem dos
estudantes e professores. Ressaltamos que a interagao é fundante em todo o
processo, uma vez que a comunicagao de ideias depende deste movimento.
Proporcionar espagos interativos entre estudantes e professores promovem
aprendizados significativos, por meio das relagdes dialdgicas, reflexdes e
autoconfianga entre pares e mais experientes (VYGOTSKY, 1989; GIL, 2008;
GUIDOTTI, 2019). Com isto, a comunicagao de ideias torna-se espontaneo, em
gue, estudantes possam transmitir suas compreensdes com objetividade e
argumentacao, possibilitando o envolvimento com a linguagem cientifica.
Com base nisso, os acertos e resultados finais tornam-se secundarios no
ensino e aprendizagem, pois reconhecemos que a avaliagdo é continua e
necessita valorizar todo o processo de conhecimento do estudante.

Por fim, cerca de 3,4% dos professores apontaram os aspectos capacidade
de protagonizar o conhecimento e igualmente seus préprios algoritmos
de realizar as atividades. Diante dos dados coletados, percebemos que ha
necessidade de compreendermos, enquanto professores em formacdo
continua, que o estudante precisa ser visto como um ser comunicativo e que
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sua aprendizagem acontece por meio da autoria e das interagdes dialdgicas
(DEMO, 2015; GUIDOTTI; HECKLER, 2020). De acordo com Brito e Fireman
(2018, p. 470), “nao aprendemos somente pelo dissertar de conceitos por parte
do professor, mas, pelo protagonismo”. Sendo assim, salientamos que os
professores precisam valorizar a constru¢cao do conhecimento do estudante,
com um olhar sensivel, aberto e atento para incitar o protagonismo g, com
isso, desenvolver as interagdes entre os sujeitos, a criatividade, criticidade e
argumentacao dos saberes.

Diferente da questao 4, a indagacédo 5, “Como vocé percebe a avaliagdo
no contexto online?”, cada um dos 29 professores selecionaram uma Unica
resposta. Com a andlise dos resultados, verificamos que 7% da avaliagdo
no contexto online aconteceu de forma satisfatéria e 51,7% razoavelmente,
de acordo com a percepcao dos docentes. No entanto, 31% dos professores
apontaram que a avaliagao aconteceu de forma precaria e 10,3% ressaltaram
gue nesse contexto nao ocorreu aprendizagem.

Independente do contexto da aprendizagem, seja online ou presencial, o
professor precisa ter a compreensao que a avaliagao € um processo continuo,
gueabrangeadialogicidade de modoa acolheras necessidades formativas dos
estudantes. Entender o contexto do estudante para proporcionar um ensino
contextualizado e significativo, ou seja, uma avaliagdo para se “valerem do
aprendido na transformacao da proépria realidade” (SOUZA; BORUCHOVITCH,
2010, p. 800). Desenvolver uma avaliagdo interativa em que é necessario ter a
consciéncia de que o seu papel é colaborar com o processo de aprendizagem
do estudante, intermediando, motivando e valorizando o conhecimento pela
busca de reflexdes criticas, autoria e protagonismo.

Os resultados da questdo 5 nos provocam inquietagdes, uma vez que,
refletindo positivamente e/ou negativamente, juntamos os dados e concluimos
gue 42% dos professores entrevistados apontaram que a avaliagcdo aconteceu
de maneira precaria ou nao aconteceu, durante o periodo emergencial da
COVID-19. Informacgdes que mostram que o professor necessita engajar-se
no processo de ensino e de aprendizagem e proporcionar uma avaliagdo
autorreguladora e diversificada, isto é, dar uma referéncia clara e comum para
apropriar e aprimorar as estratégias de ensino e desenvolver competéncias
aos estudantes. Segundo Cruz, Araujo, Pereira e Martins (2010, p. 10) “orientar
e motivar a continuagao de um processo de construgdo de conhecimento,
gradualmente mais autdbnomo, mediante a utilizacdo de estratégias
diversificadas.” Logo, o professor precisa refletir e proporcionar multiplos
procedimentos que atendam as necessidades do contexto dos estudantes.

Na questdo discursiva 6, Quanto ao desempenho dos estudantes nas
atividades do Ensino de Ciéncias durante o ensino remoto, obtivemos a
interagdo de 27 participantes, sendo que dessa totalidade um participante (01)
ndo a respondeu efetivamente e um (01) participante indica ndo atuar como
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professor no ambito da adrea das Ciéncias da Natureza. Dessa forma, temos
para analise 25 respostas.

A partir do tratamento das informacgdes obtidas, evidencia-se que 8% dos
participantesindicaram que houve mudancasem relagdo ao desempenho dos
estudantes nas atividades do Ensino de Ciéncias, com a transi¢cdo no formato
de ensino, mas nao apontam elementos que subsidiem suas percepc¢des
sobre o assunto.

Dos 25 efetivos registros, 20% dos participantes avaliaram que o
desempenho dos estudantes nas atividades do Ensino de Ciéncias durante
o ensino remoto foi satisfatério. Dessa totalidade, 40% dos professores nao
apontaram justificativas que sustentam a sua afirmativa, fato que nos impede
uma analise pormenorizada. Os demais professores (60%) apontaram a
autonomia e o0 engajamento dos estudantes durante o periodo remoto como
primordial para o alcance de um bom desempenho nas disciplinas.

[.] dependeu da autonomia dos estudantes. Aqueles que eram
comprometidos realizaram as tarefas normalmente. (PF-23)

Destaca-se que da totalidade de participantes na pergunta, 12% apontaram
elementos que caracterizavam, simultaneamente, um desempenho
satisfatdrio e insatisfatério por parte dos estudantes, em geral associados
ao engajamento/interesse dos alunos durante o periodo de ensino remoto,
conforme pode ser verificado no excerto a seguir.

Alguns estudantes se mostraram participativos e relatavam que era
devido a autonomia que estavam vivenciando de estarem distante da
escola e de terem o contato direto com os professores e iam mais em
busca, pesquisavam e davam um retorno além do esperado. Mas em
contrapartida a maioria devido a essa distancia aplicava o crtlc, ctrive
consideram gue seu desempenho foi nulo. Trago essa analise feita por
estudantes e que percebi ao longo do ensino remoto que dessa forma
acontecia. (PF-04)

E de senso comum que o processo avaliativo ndo é uma tarefa simples,
ainda mais quando inserimos a avaliagao da aprendizagem em um contexto
de ensino remoto. Torna-se um desafio para o professor acompanhar o
desenvolvimento de seus estudantes em seu percurso formativo. Para Costa,
Prado e Famil (2022), o cenario instaurado pela pandemia acarretou em
reflexdes sobre a efetividade do processo avaliativo no contexto escolar, uma
vez que nao ha como comprovar que as atividades propostas aos estudantes
foram desenvolvidas verdadeiramente por eles, sem a realizagcdo de consultas
e de auxilios de terceiros.
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Da totalidade (25 respostas), 84% participantes avaliaram que o
desempenho dos estudantes nas atividades do Ensino de Ciéncias durante o
ensino remoto foi insatisfatorio.

A partir da andlise das justificativas apresentadas, evidenciamos
que 48% dos professores associam esse baixo desempenho dos alunos
3 falta de engajamento e/ou interesse discente durante o processo de
ensino/aprendizagem, conforme discussdo apresentada anteriormente.
Concomitantemente, verificamos que 29% participantes indicaram a auséncia
de interacao presencial entre estudantes e professor, bem como a baixa
frequéncia em que o estudante procurava interagir com o docente durante o
periodo remoto, como desencadeadores do baixo desempenho dos discentes
nesse periodo. Os excertos abaixo sao representativos dessa categoria.

O contexto presencial € sem duvidas mais "facil" de lidar, digo em
guestdo de experimentos e demonstrar conceitos no quadro com a
turma acompanhando, tendo a possibilidade do professor acompanhar
como esta sendo de fato esse ensino. Por outro lado, na educacgao
remota geralmente é passado a atividade, e o aluno faz se quer, e nem
sabemos se eles estao fazendo da maneira correta pois se tiverem
dificuldades sao poucos que procuram sanar as duvidas (online). (PF-
03)

O ensino se tornou muito individual com pouca interagao, seja entre
eles ou com o professor. (PF-22)

Tratando-se especificamente do processo avaliativo dos estudantes, a
interacdo em sala de aula é fundamental para que os professores possam
acompanhar o desenvolvimento dos seus alunos no ambito das disciplinas
gue ministram, bem como identificar possiveis dificuldades de aprendizagem.
Além disso, qualquer situacdo de sala de aula € passivel de ser avaliada, desde
que o docente esteja atento para a observacgdo e o registro dos fatos (MENDES,
2005). Assim, podemos afirmar que avaliar em um contexto de ensino remoto
torna o processo ainda mais complexo, uma vez que ndo ha o contato direto
com os estudantes, de modo que seja possivel observar e analisar, de fato, as
manifestacdes dos estudantes.

Temos que 14% dos professores associaram a sua avaliacdo negativa
em relacdo ao desempenho dos estudantes nas atividades as dificuldades
enfrentadas com o formato remoto de ensino/aprendizagem.

Os estudantes, assim como os professores, ainda estao em adaptacgao.
Diante disso, dificuldades e desafios permeiam esta experiéncia. (PF-
00)
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O mesmo quantitativo de participantes (14%) indicou a falta de acesso a
recursos tecnolégicos por parte dos estudantes como um empecilho para um
bom desempenho durante o periodo de aulas remotas.

Procurei facilitar as formas de entrega. Muito ndo conseguiam enviar
pelo Google Sala de Aula e eu permitia que me enviassem pelo
WhatsApp. Os alunos que ndo conseguiram acesso a Internet retiraram
as atividades impressas na escola. Infelizmente a educacgao basica nao
estava preparada para essa modalidade de ensino e os alunos nao
conseguiram se adaptar, baixando drasticamente o aproveitamento e a
gualidade da aprendizagem. (PF-13)

[...] os alunos tém realidades muito desiguais, a maioria tem problema
de acesso a internet, ndo possuem celular e nem computador, desse
modo ndo conseguiam acompanhar as aulas online. (PF-19)

Emconformidade, naliteraturadadreaatual,é possivel identificardiferentes
estudos que focaram no processo avaliativo de estudantes em tempos de
pandemia, os quais evidenciaram as dificuldades enfrentadas por professores
e alunos para conseguirem efetivar o processo de ensino/aprendizagem/
avaliagao por conta das demandas que permearam o contexto. Esses estudos
enfatizam, em especial, a falta de acesso a internet e a aparelhos eletrénicos
de qualidade, a partir dos quais fosse possivel acompanhar e desenvolver as
atividades escolares (SANTOS; SOUZA, 2020; LINHARES, 2021; OLIMPIO et al,,
2021; SANTOS, 2021; SILVA; FREITAS, 2022).

Para 5% dos professores o desempenho insatisfatério dos estudantes foi
decorréncia da propria pandemia da COVID-19.

Devido a pandemia considero um baixo rendimento no processo
ensino aprendizagem. (PF-14)

Frente a esta constatagao, nao podemos deixar de mencionar que o
desempenho no ensino remoto nao pode estar atrelado apenas ao acesso
a internet e aos demais recursos tecnoldgicos. Diferentes sentimentos e
problemas de ordem social e de saude assolaram a populagdo no periodo de
pandemia, os quais afetaram diretamente e de diversas formas a vida de cada
um, no &mbito pessoal, profissional e escolar. Em concordancia, Silva e Freitas
(2022) evidenciam a dificuldade de efetivar a avaliagdo dos estudantes frente
a quantidade problemas sociais enfrentados durante a pandemia.

A questao discursiva 7 do nosso questionario, quanto as percepgées e
acgbes dos professores participantes em relacdo a avaliagdo dos processos de
aprendizagem, considerando o periodo pandémico e o cendrio de aprova¢cdo
automdtica dos estudantes das escolas publicas, obtivemos a interagcao
de 27 participantes, sendo que dessa totalidade trés (03) participantes nao
a responderam efetivamente, um (0O1) participante indica nao atuar como
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professor no ambito da drea das Ciéncias da Natureza e um (01) professor
indica atuar no Ensino Superior. Dessa forma, temos para analise 22 respostas.

Dos 22 registros, 23% dos participantes apresentaram percepg¢des positivas
em relagcdo ao processo de avaliagao dos estudantes durante o periodo
pandémico. Destaca-se que, dentro desse quantitativo, 20% dos docentes nao
justificaram a sua percepgao.

E possivel verificar que os demais professores (80%), de modo geral,
procuraram se deter aos resultados do processo avaliativo, associando-o a
postura dos estudantes durante o ensino remoto. Assim, evidenciamos que
esses participantes frisaram o engajamento e/ou interesse dos alunos como
determinantes para um desempenho satisfatério no processo avaliativo.
Em particular, 20% dos docentes, além de mencionar a autonomia e o
engajamento do estudante, citam o comprometimento do docente. Isto
€, nos casos envolvendo um professor comprometido com o processo de
ensino/aprendizagem/avaliacdo e estudantes engajados e preocupados com
0 seu processo de aprendizagem, o processo avaliativo torna-se satisfatério,
conforme pode ser evidenciado no excerto a seguir.

O aluno autodidata de encontro com o professor comprometido,
sucesso [..] (PF-25)

Nesse sentido, o estudo de Souza e Almeida (2020) aponta que o ensino
remoto, por conta do periodo pandémico, exigiu um maior envolvimento
dos professores na tentativa de reduzir os impactos do cenario, a partir da
necessaria autorreflexdo da pratica na busca de estratégias para efetivar a
aprendizagem dos estudantes.

Da totalidade (22 respostas), 86% dos participantes apresentaram
percepg¢des negativas em relagdo ao processo de avaliagao dos estudantes
durante o periodo pandémico. Temos que 32% dos professores atrelaram a
sua percepgao a propria aprovagao automatica dos estudantes. Os excertos
apresentados a seguir sao representativos dessa categoria:

Um total descaso para os professores em geral, onde tiveram que
produzir materiais didaticos digitais, horas e horas em frente a
computadores e celulares para pensar, criar, aplicar e corrigir muitas
provas e trabalhos, para chegar num determinado momento em que
0 governo manda passar todo mundo, ndo sendo justo para quem
realmente se propds a estudar mas também para os profissionais da
educacao que empenharam tempo para a producao de material. (PF-
03)

Nao teve o que ser feito. Passaram o trator por cima dos professores e a
grande maioria dos alunos passou sem terem aprendido nada (PF-18)
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A frustragao dos professores com o fato da anulagdo do processo avaliativo
dos estudantes pode ser compreendida no momento em que entendemos
a avaliagao como parte importante e integrante do processo de ensino e de
aprendizagem. Ainda, nao podemos deixar de ponderar que a aprovagao
automatica dos estudantes, em especial daqueles que nao participaram
efetivamente das atividades propostas, instaura no professor o sentimento de
desvalorizagdo do seu trabalho docente.

Na continuidade, temos que 16% dos participantes da pesquisa apontaram
a defasagem no processo de ensino e de aprendizagem, na transicao do
ensino normal para o remoto, conforme explicita o excerto a seguir.

Os alunos estdao apresentando inUmeras dificuldades para resolver
atividades basicas, como se o0s anos anteriores tivessem se perdido.
(PF-09)

Concordamos com Santos e Souza (2020, p. 2) quando afirmam que
a avaliagcdo “deve ser subentendida como um diagndstico ao invés da
classificagdo, ja que estad trabalhando com ensino on-line e a sua forma de
avaliar diferencia do presencial, por acontecer o aumento da dificuldade de
cada um”. Nesse sentido, Silva e Freitas (2022) apontam a importancia de uma
autoavaliagdo por parte do professor sobre as necessidades dos estudantes e
sobre as razdes que dificultam o desenvolvimento de aprendizagens.

A falta de engajamento dos estudantes durante o ensino remoto foi a
justificativa dada por 16% dos professores para embasar a suas percepgodes
negativas em relagao ao processo de avaliagao dos estudantes nesse periodo,
conforme constatamos no tratamento das respostas para a questdo analisada
anteriormente (questao 6). A fala a seguir é representativa dessa avaliacao.

Mesmo sabendo que todos os alunos aprovariam, eu continuei fazendo
as avaliagdes e tentando ao maximo motivar os alunos a continuar
estudando. Claro que foi um momento bem dificil, pois tinhamos
aguele aluno que fez todas as atividades durante o ano, e agquele que
nao fez nada, mas "passaria" também. Hoje minhas ac¢des sao de ao
maximo tentar recuperar um pouco dessa lacuna que a pandemia nos
deixou na educacgdo. (PF-20)

O mesmo quantitativo (16%) indicou o periodo pandémico e suas
excepcionalidades como situagcdes que afetaram negativamente o processo
de avaliagdo dos estudantes, bem como o desenvolvimento de aprendizagens,
em conformidade com a analise feita sobre o desempenho dos estudantes
nas atividades do Ensino de Ciéncias durante o ensino remoto.

Em relagdo as avaliagdes penso que levaram em consideragao todo
esse periodo e as dificuldades. (PF-17)
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No cenario de pandemia, com tantas desigualdades sociais e dificuldades
de acesso as tecnologias, dificuldades financeiras das familias, condi¢des
de saude fisica e psicoldgica precarias dos alunos e familias, docentes
sobrecarregados de trabalho, nao tinha outra alternativa do que a aprovagao.
Nao se podia penalizar o aluno com reprovagao nesse contexto. (PF-19)

Evidenciamos que 11% indicaram a auséncia de critérios efetivos de
avaliagao da aprendizagem como um empecilho para a realizagdao do processo
de avaliagdo dos estudantes, no periodo de ensino remoto.

Deficitaria, sem critérios claros, sem orientagao. (PF-08)

A avaliagao ficou por conta do aluno ter realizado alguma tarefa. O
maior ndmero registrou mMmaior nota independentemente se estava
correto ou nao. Nao havia condigdes de saber o grau de aprendizagem
ou o0 quanto eles de fato estavam acompanhando as aulas. Muitos
alunos estavam trabalhando nos horérios de aula e por vezes assistiam
as aulas sincronas do trabalho. (PF-22)

O processo avaliativo é organizado em diferentes fases, dentre as quais
inclui-se em destaque a definicdo os critérios de avaliagdo que permitam
medir o desenvolvimento de aprendizagens e a interpretagado das informacgdes
obtidas, a partir do instrumento utilizado, com base nos critérios definidos e
nas aprendizagens esperadas (LOPES, 2004). Nesse sentido, compreende-se
o sentimento de frustracdo dos professores sobre a falta de subsidios para
efetivar o processo avaliativo dos estudantes durante o ensino remoto.

O mesmo numero de professores (11%) apontou a precaria formagdo dos
professores para o ensino remoto e a falta de acesso a recursos tecnolégicos
pelos estudantes como fatores que dificultaram o processo de avaliagdo dos
estudantes durante o periodo pandémico. O excerto a seguir evidencia essa
categorizagao.

Os estudantes que apresentaram compromisso com o processo de
aprendizagem evoluiram normalmente nesse periodo. Com relagao ao
ensino publico, deve ter ocorrido muita precariedade de quase tudo,
desde formagao adequada dos professores até a absoluta falta de
recursos dos estudantes para acesso ao conteudo. (PF-23)

Olimpio et al. (2021, p. 1), em um estudo sobre o processo avaliativo da
aprendizagem em tempos de pandemia, também destacam esses dois
elementos como desafios emergentes do ensino remoto, uma vez que “nao
se da para garantir evidentemente a qualidade da aprendizagem dentro das
condi¢cdes em que os alunos sao expostos, sabendo que a grande maioria
acessa a internet exclusivamente via celular”. Além disso, que a utilizacdo
das tecnologias também tem sido para os professores um desafio, a qual
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exige novas aprendizagens para atender as demandas do ensino on-line no
contexto pandémico.

Por fim, 5% dos professores indicaram a baixa interagcdo dos estudantes
como um empecilho para o desenvolvimento do processo de avaliagao da
aprendizagem, bem como evidenciamos na analise das informacdes obtidas
para a questao anterior.

Tivemos ainda os alunos que estudaram por via de material impresso
e com nenhuma interagao com o professor e colegas de classe. (PF-05)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta investigagao buscamos caracterizar o processo avaliativo
desenvolvido por professores da drea de Ciéncias da Natureza,do Ensino Médio,
no contexto online, mediante informacdes coletadas com a aplicagao de um
guestionario constituido por questdes objetivas e discursivas relacionadas
ao processo de avaliagao dos estudantes, no ambito das escolas publicas do
Estado, no periodo emergencial da COVID-19.

Constatamos que os professores buscavam realizar um acompanhamento
e correcdes das atividades propostas aos estudantes de modo frequente, fato
gue exigia um bom planejamento para conseguir dar conta da periodicidade
adotada.

Foram identificados diferentes recursos utilizados pelos professores
para a coleta/recebimento das atividades desenvolvidas pelos estudantes,
bem como utilizados como instrumentos avaliativos no contexto online.
Em conformidade, pudemos verificar que a adogao de diferentes meios
de avaliagao permitiu aos professores considerarem diferentes aspectos
(critérios) no processo avaliativo dos alunos, com destaque para a criatividade,
engajamento e assiduidade.

Em contrapartida, quando analisamos as percepg¢des dos professores sobre
0 processo avaliativo no contexto online, constatamos que a maioria considera
que a avaliagao aconteceu de maneira precdaria ou ndo aconteceu, durante
o periodo emergencial da COVID-19. Entendemos que essa percepgao pode
estaratreladaaausénciadeevidénciasconcretadasde aprendizagem,umavez
gue, nessa perspectiva, identificamos que a maior parte dos docentes avaliou
gue o desempenho dos estudantes nas atividades do Ensino de Ciéncias
durante o ensino remoto foi insatisfatdrio, com o relato de diferentes aspectos
gue justificam as suas percepcdes, com énfase para a falta de engajamento e/
ou interesse discente durante o processo de ensino/aprendizagem.

Dentre os fatores que podem ter ocasionado um resultado insatisfatério
em termos de desenvolvimento de aprendizagens por parte dos estudantes,
ndo podemos deixar de mencionar as especificidades do periodo emergencial
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da COVID-19, que afetou a interagdo entre alunos e docentes, por conta da
necessidade de distanciamento social, dificultando a observagdo e analise
das manifestagdes dos estudantes. Além disso, a falta de acesso a internet
e a aparelhos eletrénicos de qualidade, a partir dos quais fosse possivel
acompanhar e desenvolver as atividades escolares, afetou muitos estudantes
da rede publica escolar. Concomitantemente, destacamos os diferentes
sentimentos e problemas de ordem social e de sadude que atingiram a
populagao no periodo de pandemia.

Por fim, citamos o cenario de aprovacao automatica dos estudantes das
escolas publicas, instaurado no periodo emergencial, o qual acarretou entre
os docentes um sentimento de frustragdo frente ao trabalho despendido
durante o ensino remoto.

A andlise das informacgdes apresentou um panorama relevante sobre o
desenvolvimento das avaliagdes durante o ensino online e sobre as evidéncias
e perspectivas por parte dos docentes em relagdo ao desenvolvimento de
aprendizagens no referido contexto. Os elementos constatados sao passiveis
de reflexdo e nos dao subsidios para o planejamento de ag¢des formativas
futuras referentes ao processo avaliativo de estudantes.
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1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

O ensino de Quimica, quando baseado somente em memorizagao de
definicdes, nomenclaturas e férmulas, pode dificultar a aprendizagem dos
conceitos trabalhados (VIDAL; MELO, 2013), objetivando apenas a maxima
retengdodessasinformacgdes por partedosalunos, paraquesejamreproduzidas
nos momentos de avaliacdo (SCHNETZLER; ARAGAOQ, 1995). Esta estratégia vai
ao encontro da metodologia “bancaria", descrita por Paulo Freire (1996), onde
o educador realiza "depdsitos de conhecimento” enquanto os educandos os
recebem passivamente para sua posterior reprodugado, resultando na sua falta
de interesse.

Nesse sentido, € necessario que a educacao cientifica atual possibilite a
ressignificacao da Quimica como uma Ciéncia que instigue a compreensao
do mundo, favorecendo ao individuo o desenvolvimento de sua criticidade
e autonomia (AMAURO; et al 2023). Além disso, que propicie a habilidade de
relacionar os conhecimentos adquiridos em sala de aula com os fendmenos
gue o cercam no cotidiano (VIDAL; MELO, 2013; IBRAIM; JUSTI, 2021). Assim, a

1 O presente capitulo é fruto de Dissertagao de Mestrado Profissional desenvolvida
no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade
Federal do Rio Grande
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Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surge como uma ferramenta aliada no
ensino de Quimica, cujo principal objetivo é a alfabetizagdo socio cientifica
e tecnoldgica dos sujeitos, tornando-os capazes de refletir criticamente a
respeito dos conteldos trabalhados e seu papel dentro do contexto histdrico
e social que estado inseridos (SANTOS; MORTIMER, 2000; FERREIRA,; et al 2018).

Na perspectiva do docente, ha o desafio de propor metodologias de ensino
mais inovadoras, explorando recursos como os digitais que, atualmente,
tém recebido destaque (CIPRIANI; MOREIRA; CARIUS, 2021). Desse modo,
as TIC (Tecnologias de Informacao e Comunicagdo) apresentam-se como
importantes parceiras nesse processo, uma vez que se constituem por diversos
recursos que permitem buscar, inserir e compartilhar informacgdes por meio
de diferentes canais de acesso (PEREIRA; et al 2020).

O professor possui autonomia para optar por inserir ou nao as TIC a favor
de sua metodologia e processo de ensino. Entretanto, conforme aponta
Marin e colaboradores (2019), é preciso que se tenha a compreensao de que
essas ferramentas englobam um conjunto de conhecimentos tecnolégicos
gue necessitam dominio para que sejam executadas de maneira correta e
proporcionem a articulacdo desejada. E nesse ponto que o aprendizado a
respeito da utilizagao das TIC para fins pedagdégicos constitui um desafio para
muitos profissionais da educa¢ao (SCHUHMACHER; FILHO; SCHUHMACHER,
2017).

Recentemente, diversos pesquisadores apontam que tanto professores
guantoalunosdemonstram interesse que a tecnologia esteja mais presente no
contexto escolar (TODOS PELA EDUCAQAO, 2017a; TODOS PELA EDUCAQAO,
2017b; MARIA, 2021). Segundo um mapeamento realizado visando as agdes da
rede publica de ensino do pais (2020) e as limitagdes impostas pela pandemia
do Coronavirus, a utilizagdo de tecnologia por meio da disponibilizacdo de
conteudos na internet se mostrou uma estratégia relevante, além de ser uma
ferramenta pedagdgica auxiliar para a elaboracdo de aulas mais atrativas,
potencializando o ensino e proporcionando maior engajamento dos alunos
durante as aulas. Nesse contexto, a partir da articulagao Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, vinculada as estratégias que abordem o ensino de Quimica em
conjunto com as TIC, no presente capitulo serdo realizadas reflexdes acerca
de um ambiente virtual colaborativo, no qual professores de Quimica podem
submeter unidades didaticas, de modo a estimular a troca de saberes entre
docentes. Ademais, pretende-se também delinear o perfil dos professores
usuarios da referida plataforma, de modo a compreender seu atual contexto
de sala de aula a partir dos materiais compartilnados no site.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 0 ENSINO ATRAVES DAS TIC E A ARTICULACAO COM A
CIENCIA E A SOCIEDADE

Na perspectiva atual, as Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagao (TIC)
apresentam-se como ferramentas fundamentais a educacdo, considerando-
se que possibilitam tanto a troca de conhecimentos entre seus usuarios,
guanto a aprendizagem colaborativa — uma metodologia onde o sujeito é
coautor de seu préprio processo de aprendizagem (ARRELIAS; BERNARDO;
OLIVEIRA, 2022).

Para além de uma metodologia pedagdgica, a aprendizagem colaborativa
pode ser entendida como um principio no qual o individuo contribui com suas
habilidades e competéncias no desenvolvimento do conhecimento coletivo,
baseado no didlogo e na busca de consenso de ideias entre seus pares
(PANITZ, 1999). A iniciativa e a troca de experiéncias sdo conjuntos de ag¢des
que favorecem e possibilitam a criagdo de novos saberes, transformando a
pratica pedagdgica por meio do trabalho em conjunto, da interatividade, da
aprendizagem compartilhada e da construgdo de conhecimentos coletivos
(CASAL; FRAGOSO, 2019).

Analisando-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), constata-se que
€ assegurado o “reconhecimento das potencialidades das tecnologias digitais
de uma série de atividades relacionadas a todas as areas do conhecimento"
(BRASIL, 2018, p. 44). Desse modo, as TIC facilitam a pesquisa, insercao,
comunicacgdo e divulgacdo de informacgdes, podendo auxiliar a organizacao
dos processos educativos e colaborativos, além de potencializar o processo
de ensino e aprendizagem dentro e fora da sala de aula (SULZBACHER, 2019;
LIMA; ARAUJO, 2021).

E notdrio que os tempos atuais mudaram o perfil de educando, sendo
necessario propiciar ao aluno novas formas de aprender que exigem diferentes
habilidades e competéncias pedagdgicas (CIPRIANI; MOREIRA; CARIUS, 2027,
MARIA, 2021). Isso traz a tona a necessidade dos professores de se adaptarem as
novas condi¢des de ensino, evidenciando, junto a seus discentes, a verdadeira
fungdo social da Quimica na contemporaneidade (FARAUM JR; CIRINO, 2016;
AMAURO et al, 2023). Nesse sentido, nao se pode falar das TIC na salade aulade
maneira desarticulada a formacgdo continuada dos professores, uma vez que
0 contexto tecnoldgico e o desenvolvimento de habilidades e competéncias
nessa area se fazem cada vez mais presentes. Dessa forma, é imprescindivel
oportunizar aos docentes o acesso e apropriagcao de ferramentas e recursos
tecnoldgicos que oferecam melhores condicdes de trabalho, com o intuito de
atender as demandas, necessidades e interesses dos professores e educandos
(LIMA; ARAUJO, 2021).
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No que se refere ao ensino de Quimica, outras perspectivas para elaboragao
do pensamento critico e cientifico e dos significados encontrados durante sua
aprendizagem estdo em constante evolugdo. Conforme Faraum Jr e Cirino
(20716), a Quimica esta diretamente ligada ao desenvolvimento econdmico,
ambiental e social,0o que fazcom que sua articulagdo com a Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) seja cada vez mais necessaria. A CTS esta centrada em
difundir a alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, sendo essa uma
necessidade do mundo contemporaneo (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Nesse contexto,oempregodetemasgeradoressurge comouma alternativa
interessante para uma formacgdo mais critica e cidada, uma vez que pode
estimular a troca de saberes através da dialogicidade e da problematizacao
da realidade, levando em consideragao que cada sujeito aprendente possui
suas especificidades e visdo de mundo (SILVA; SILVA JUNIOR; SILVA, 2022).
Na linha desse pensamento, Paulo Freire aponta que temas geradores
auxiliam na sistematizagao dos conteudos cientificos a fim de proporcionar
aos estudantes a compreensao de suas realidades, quebrando com a
estrutura tradicional de ensino (FREIRE, 1996). Desse modo, fica nitido que
é imprescindivel que o docente tenha capacidade de conduzir e organizar
com habilidade e competéncia os contelddos programados, sendo necessario,
assim, sua formagao permanente por meio da agao e reflexdo para aprimorar
suas praticas e transformar suas agdes seguintes (FREIRE, 1996).

A relagao entre o tema gerador e a metodologia CTS oportuniza a solugao
de problemas histdricos que acompanham o ensino de ciéncias, como: a
falta de interesse dos educandos; a banalizagao dos fendmenos observados;
a descontextualizagdo dos conteudos; a ideia de neutralidade da Ciéncia
e da Tecnologia, o que resultam em baixo desempenho dos estudantes
(MUENCHEN et al, 2005).

Contudo, para que o enfoque CTS possa colaborar na problematizacdo
das questdes sociais, tecnoldgicas e ambientais na formacgado dos educandos,
€ necessario que o educador esteja atento a sua propria formagao a fim de
buscar recursos, ferramentas e metodologias que possam dar conta de suas
necessidades frente a perspectiva de uma educag¢dao humanizadora e dentro
da realidade de quem se educa. Nas palavras de Paulo Freire, ndo ha razao
para que professores se constranjam por ndo saber algo, afinal, quando se
reconhece a falta de conhecimento, abre-se a possibilidade para a busca do
aprender com o outro, despertando-se a curiosidade e a capacidade de estar
em constante movimento (FREIRE, 1996).

2.2 AMBIENTES COLABORATIVOS PARA DOCENTES

O Portal do Professor é a plataforma digital gratuita de acesso a
materiais para docentes mais lembrada pelos profissionais da educacgao.
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Criada em 2008 em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, essa
ferramenta fornece um suporte a formagdo dos professores brasileiros de
modo a enriquecer suas praticas pedagdgicas, ja que propicia autoria e
compartilhamento de propostas metodoldgicas com a integragao das TIC no
curriculo do Ensino Médio (QUARESMA, 2016). Contudo, embora sua pagina
na web ainda esteja disponivel no link “http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
index.html” atualmente, seu acesso para insercdo de novos materiais, bem
como visualizagao dos planos existentes, encontra-se indisponivel.

Atualmente, uma plataforma virtual que tem ganhado espaco é a
Associacao Nova Escola, criada em parceria com a Fundag¢do Lermann e o
Google.org. Tal plataforma disponibiliza planos de aula alinhados a BNCC
(Base Nacional Comum Curricular), além de fornecer contelddo para formacgao
continuada de professores da Educacdo Bdasica. No entanto, os materiais
disponiveis nessa plataforma estao restritos ao Ensino Fundamental (1° ao 9°
ano).

No que se referem as plataformas focadas no Ensino Médio, o Instituto
Claro, uma agao social corporativa da empresa de telefonia Claro, dispde de
materiais que dao conta de todas as etapas de ensino da Educagao Basica.
Entretanto, do ponto de vista do usuario, o site ndo possibilita uma experiéncia
completa, uma vez que nao é possivel inserir arquivos que venham a ser
pertinentes ao desenvolvimento do plano, limitando-se a adigdo de apenas
uma imagem e descricdo das etapas das atividades. Ou seja, ndo é possivel
compartilhar materiais como jogos pedagdgicos, apresentacdes de slides,
roteiros ou demais tipos de arquivos, caso seja necessario. Além disso, sua
ferramenta para filtrar os planos de aula apresenta-se apenas pela discipling,
nado sendo possivel pesquisar por conteddos especificos, dificultando a busca
por determinada area de interesse.

Ademais, através de pesquisa on-line constatou-se que nao esta disponivel
outra plataforma virtual especifica para divulgagao de planos de aula para o
ensino de Quimica, com o intuito de incentivar a interagao entre os docentes.
Assim sendo, mais do que uma plataforma para insercdo e compartilhamento
de planos de aula, é fundamental que se promovam discussdes e reflexdes
pedagdgicas a respeito das metodologias de ensino abordadas, a fim de
proporcionar a transformagao da pratica docente.

3. METODOLOGIA

A plataforma colaborativa em questdo, denominada “Colab Quimica”
(https:/Mww.colabguimica.com/), foi desenvolvida através do gerador de
site "WIX" (https://ww.wix.com) que permite a criacdo de sites a partir de
templates personalizéveis. A escolha por este gerador se deu devido as
diferentes funcionalidades que o mesmo permite, sua facilidade de acesso
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e edicdo, além de fornecer métricas ao administrador do site a respeito
das caracteristicas dos usuarios, o que possibilita investigar o perfil e/ou as
peculiaridades dos mesmos. O dominio da plataforma criada a partir dele é
publico e de acesso gratuito.

Apds o desenvolvimento do ambiente virtual Colab Quimica, o mesmo foi
divulgado, inicialmente, para o uso de professores de Quimica (rede publica e
privada) em uma cidade da Regidao Metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande
do Sul. Os docentes puderam compartilhar suas unidades didaticas entre
si, além de terem acesso a materiais sugeridos através da plataforma, que
redirecionam o usuario para outros ambientes virtuais, como o Laboratdrio de
Ensino e Aprendizagem em Ciéncias Exatas (LEACE) e o Grupo de Pesquisa
em Educacao, Pedagogias e Sociedade (GEEPES).

Para a inscricao do usuario, é solicitado o preenchimento dos seguintes
dados: nome, sobrenome, data de nascimento, endereco de e-mail, telefone,
estado de moradia, bem como, instituicdo de ensino (caso esteja vinculado),
conforme Figura 1.

FIGURA 1. PAGINA DE CADASTRO DO COLAB QUIMICA

Fonte: Os autores (2023)

Tendo fornecido as informagdes requeridas, o colaborador receberd um
e-mail automatico informando a confirmagao da inscricao no Colab Quimica
e, bem como, com as instrugdes para publicagdo e tutorial completo para
insercdo das unidades didaticas. O usuario pode visualizar o tutorial para
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postagem disponibilizado em PDF e, também, ser redirecionado para o
ambiente virtual através de um link disponibilizado no e-mail.

No que se refere as funcionalidades e caracteristicas da plataforma
colaborativa, seguindo os moldes do CNPg que organiza as areas do
conhecimentoda Quimicaem:Organica, Inorganica, Fisico-Quimica e Analitica
(BRASIL, 2020), a mesma foi segmentada nessas dreas, com o acréscimo de
Quimica Geral, ja que de acordo com Neves e Moretto (2013), trata-se dos
primeiros passos para o estudo da Quimica. Além disso, ha a possibilidade de
adicionar "tags” que classificam e detalham o material ou tema abordado, de
modo a facilitar sua busca por outros usuarios de acordo com seu interesse.
Ademais, os usuarios também podem interagir no ambiente virtual através
de comentarios em qualquer publicacdo online - as ag¢des de "curtir" e
"compartilhar" nao necessitam de login.

Para delinear o perfil dos professores usuarios do ambiente colaborativo,
utilizou-se o modelo empirico qualitativo de pesquisa, uma vez que seu ponto
central se trata do entendimento de um grupo social inserido num contexto,
tendo o aspecto numérico como viés secundario (ERICKSON, 1986).

4. RESULTADOS E REFLEXOES ACERCA DA
PLATAFORMA COLABORATIVA

De modo a delinear o perfil dos professores usudrios do ambiente
colaborativo Colab Quimica, utilizou-se as métricas fornecidas pela plataforma
(como idade, estado de onde o usuario acessou a mesma e ambiente de
atuacao do docente) para compreender e refletir a respeito de seu contexto
atual e metodologias abordadas.

No gue se refere a faixa etaria dos professores cadastrados, até o momento,
obteve-se uma média de idade de 34,7 anos, como pode-se observar na figura 2.

FIGURA 2. FAIXA ETARIA DOS PROFESSORES CADASTRADOS

Fonte: Os autores (2023)
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Segundo Palfrey e Gasser (2008), a Geragao Y, formada por sujeitos que
nasceram no inicio dos anos 1990, € caracterizada por seus membros serem
nativos digitais, uma vez que tiveram alto contato com a tecnologia, seja
através de computadores, celulares ou jogos eletrénicos. Cardoso (2013) fez
um breve apanhado das geragdes conhecidas. Segundo ele, os nascidos entre
0s anos 1946 e 1964 fazem parte da geracao “baby boomer”; entre 1965 e 1980
encontra-se a geragao “X"; nos anos de 1981 a 1999 nasceu a geragao “Y” ja a
geragao “Z" é composta pelos nascidos a partir dos anos 2000.

Nesse contexto, ao analisar a média de idade dos usudrios cadastrados
apresentada (Figura 2), percebe-se que a maioria dos professores fazem parte
da chamada “Geracgdo Y", o que denota a sua maior familiaridade com o uso
das TIC em sala de aula. Isso vai ao encontro da média de idade dos usuarios
inscritos supracitada e, consequentemente, com a geragao mais representada
pela faixa etaria - Geragao Y - uma vez que € a pioneira em contato diario com
a tecnologia. Além disso, ndo foi observada nenhuma inscricdo da geragao
"Baby boomer", o que pode ser explicado pelo fato de que, de maneira geral,
a grande maioria desses professores ja estariam aposentados, ndo sendo de
seu interesse a busca por novos métodos educacionais. No que diz respeito
a feedbacks relacionados aos planejamentos disponibilizados, apesar do
nUmero substancial de acessos ao conteldo do site, em sua grande maioria,
foi observada baixa participagao e interagao entre os professores no ambiente
virtual, independentemente da geragao dos usuarios.

No que se refere aos recursos pedagdgicos explorados nas unidades
didaticas submetidas pelos docentes, evidencia-se que, de maneira geral, os
professores que buscaram a utilizagdo da plataforma ja estdo se atentando
ao uso de diferentes ferramentas e metodologias de ensino, incluindo as
TIC e temas geradores. De fato, observou-se que esses docentes utilizaram
tais ferramentas de ensino no planejamento de seus projetos como
forma de aproximar os objetos de conhecimento da realidade dos alunos,
proporcionando maior contextualizagdo e engajamento nas atividades
propostas. Dentre os quais, destaca-se a unidade didatica intitulada
"Miniprojeto de Ensino: Série "The Big Bang Theory” como tema gerador de
sequéncia didatica - Experimentac¢ao acessivel para ensino de Eletroquimica".
Nesta proposta, € sugerida a utilizacao de um episédio de uma conhecida série
de TV, que associa comédia com conceitos cientificos, como tema gerador
para a construcdo de uma pilha com material alternativo e, assim, discutir a
transferéncia de elétrons em reagdes de oxirreducao - tematica pertencente a
eletroquimica - durante trés encontros, de 45 minutos.

Na primeira aula, a professora proponente, que faz parte da Geragao
Y, sugere um canal de streaming disponivel na internet para exibir o
referido episédio que versara sobre a construgdo de hipdteses acerca do
funcionamento de uma pilha. O préximo encontro se deu com a elaboracao
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de uma pilha a base de batata, a partir da exibicdao de um tutorial em video
disponivel em um canal de divulgacgao cientifica na plataforma YouTube. Para
finalizar, recomenda que os discentes criem um mapa mental contendo as
informacdes discutidas durante a sequéncia didatica.

Outro projeto de ensino que se aproveitou de uma tematica muito presente
no cotidiano dos discentes foi o denominado “Futebol como tema gerador
para o ensino de Polimeros e Fungdes Organicas" (SANTOS, 2019), onde o
professor autor propde a articulagcdo entre a perspectiva CTS e os estudos
freirianos objetivando o desenvolvimento dos conteldos de polimeros e
fungdes orgénicas para uma turma de terceiro ano do Ensino Médio. Dentre
as atividades aplicadas por esse docente em sala de aula, destacam-se: i) a
discussao da composicao dos materiais comuns a pratica do futebol, como os
uniformes, as chuteiras e a bola; ii) experimentagdo no preparo de slime como
forma de observar a obtenc¢do de polimeros; iii) a constru¢ao de um teste de
etildbmetro (bafémetro) a partir de materiais alternativos.

Adicionalmente, um ponto relevante a ser considerado é o ndmero de
visualizagdes aos planejamentos partilhados. Aqueles que possuem em suas
propostas a utilizagao de recursos experimentais, de maneira geral, foram os
mais acessados pelosdocentesque frequentaram oambientevirtual.lsso pode
ser explicado devido a acessibilidade dos experimentos propostos, de modo
gue podem ser executados com facilidade, sem necessidade de reagentes
ou materiais caros. O que vai ao encontro do interesse de proporcionar aos
alunos uma maior compreensao dos fendmenos quimicos que os cercam,
ressignificando os conhecimentos trabalhados em sala de aula para algo
tangivel em seu cotidiano.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Um dos papeis dos educadores no século XXI é buscar meios de auxiliar o
aluno a transformar informacgdes em conhecimento utilizando as tecnologias
disponiveis, ajudando a formar um cidadao autédnomo, criativo, critico e
inovador (CARDOSO, 2013). Para além disso, também é necessario que
enguanto docentes, esteja-se em constante revisdao das praticas pedagdgicas
de modo a alinha-las com o contexto atual dos alunos que compdem a sala de
aula. Nesse sentido, utilizar recursos envolvendo Tecnologias de Informacgdo e
Comunicagdo podem serimportantes aliados na escolha de metodologias que
além de cativar os estudantes, possibilitem a consolidagdo do conhecimento.

Desse modo, considerando as diferentes competéncias e habilidades
dos professores de distintas geragdes atuantes nas escolas, ter acesso a um
ambiente colaborativo que permita o desenvolvimento de conhecimentos
coletivos, aprimoramento de praticas e didlogo entre pares demonstra-se
de importante valor. Analisando-se o perfil dos docentes que acessaram o
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ambiente virtual colaborativo, bem como, as metodologias abordadas em suas
unidades didaticas inseridas, percebeu-se que, de fato, as geragcdes mais novas
de professores (média de idade de aproximadamente 34,7 anos — considerada
“Geragao Y" ja estdao mais adaptados a utilizagao de praticas que envolvam
as TIC como facilitadoras no processo de construcao do conhecimento em
Quimica.

Além disso, a idade dos usudrios € um forte indicio de que as geragdes
anteriores — “Baby Boomer” e “Geragao X", ainda encontram dificuldades no
que se refere ao uso ou a busca de diferentes tecnologias. Tal constatacao
pode levar a reflexdo a respeito da importancia da formagao continuada dos
professores atuantes, para que possam trabalhar em consonancia com o novo
perfil de educando que se encontra na sala de aula atualmente.
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1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

Este texto tem como objetivo descrever e apresentar o desenvolvimento de
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) intitulada "Energia e Sociedade,"
gue resultou no produto educacional intitulado "Galeria Virtual: uma
experiéncia com o ensino de Fisica por Investigagdo na Educagao Basica". O
referido produto emergiu da experiéncia vivida pela professora-pesquisadora,
primeira autora deste texto, com estudantes do ensino médio, ao lecionar a
disciplina de Fisica. A galeria reune produg¢des da professora-pesquisadora
e dos estudantes participantes das atividades, cujo objetivo foi o estudo do
conceito de energia por meio de problematizacdes relacionadas a produgao
e ao consumo. Além disso, durante o desenvolvimento das atividades, foram
utilizadas tecnologias digitais, como ferramentas de mediacdo e registro do
percurso de investigacdo. A imagem a seguir, sistematiza a organizagdo da
SEl.

1 O presente capitulo é fruto de Dissertagao de Mestrado Profissional desenvolvida
no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade
Federal do Rio Grande
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Figura 1- Organizagao da SEI

O material elaborado foi implementado em quatro turmas do segundo
ano do Ensino Médio diurno, no Colégio Estadual José de Alencar, na cidade
de S3o Francisco de Paula - RS, entre os meses de abril e maio de 2022. O
planejamento da SEI, que ocorreu concomitantemente com aimplementagao,
levou em consideragdo as interagdes da professora-pesquisadora com os
estudantes. Em outras palavras, as inquietacdes dos estudantes guiaram
o planejamento e o desenvolvimento das atividades investigativas em sala
de aula. Neste sentido, para desencadear esse movimento essencialmente
dialégico (GUIDOTTI; ARAUJO, 2020), adotou-se a problematizagdo como
movimento inicial. Para Carvalho e Sasseron (2015), uma sequéncia de
ensino investigativa tem como ponto de partida a problematizacdo e pode
ser apresentada aos estudantes de inUmeras formas, como, por exemplo,
por meio de um experimento com ou sem manipulagdo dos estudantes,
por meio de um texto, ou ainda, através de um video, simulagdo, entre
outras possibilidades. Seguindo esse entendimento tedrico, o registro das
perguntas e pensamentos dos estudantes se apresenta como agao essencial
no desenvolvimento das atividades investigativas em sala de aula. Através
do registro, a professora-pesquisadora e os estudantes organizaram e

75



CHARLES DOS SANTOS GUIDOTTI, VALMIR HECKLER, AMANDA DUARTE PIMENTEL, SIMONE MUMBACH | ORG

sistematizaram seus pensamentos € o conhecimento construido a partir da
problematizac¢ao inicial. Apds a sistematiza¢ao do conhecimento, buscou-se
promover atividades de contextualizagdo que serviram para aprofundar os
conteldos de fisica, além de demonstrar a relevancia dos conceitos no dia a
dia dos estudantes em seu ambiente social e comunitario, contemplando os
aspectos sociais e suas experiéncias.

O processo de avaliagao é outro aspecto considerado no desenvolvimento
desta SEI. Seguindo Carvalho (2014), a avaliagcdo ndo apenas finaliza uma
SEl; ela é formativa e faz parte de todos os momentos. Portanto, os registros
do professor e dos estudantes se tornam instrumentos essenciais desse
processo. A proxima se¢ao apresentara a Sequéncia de Ensino Investigativa
desenvolvida pela professora-pesquisadora, seguindo o0s pressupostos
tedricos aqui apresentados.

2. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDADAS
E A CONSTITUICAO DA SEI

Apresentamos, nesta segdo, a experiéncia vivida pela professora-
pesquisadora na implementagdo do material didatico intitulado "Energia
e Sociedade". A descricdo da experiéncia foi organizada em trés grandes
momentos: (1) Apresentacao e problematizagdo da tematica; (2) Sistematizagao
dos conceitos e (3) Contextualizagcao e Socializagdo dos Conhecimentos. O
quarto momento (4) avaliagao formativa, nao foi contemplado explicitamente
na descricdo, pois compreendemos que ele estd imbricado nos outros trés
momentos.

Na descricdo desses momentos, procuramos registrar como e quais
recursos digitais foram utilizados, além de evidenciar os desafios e as
potencialidades desses recursos em sala de aula. Destacamos que ao longo
da descricdo, apresentamos fragmentos de falas, imagens e outros registros
produzidos pelos estudantes ao longo das atividades. O quadro 1 oferece uma
visdo geral da SEl desenvolvida com quatro turmas do segundo ano do Ensino
Médio. Neste quadro, sistematizamos a sequéncia de atividades desenvolvidas
nesse periodo, fornecendo uma breve descricdo do objetivo da atividade,
das tecnologias utilizadas e das situagdes mobilizadoras e emergentes no
processo.
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QUADRO 1- ROTEIRO DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA
APLICACAO DA SEI

1. Apresentagdo e problematizacao

tematica

Introduzir e con-
textualizar o topi-
co a ser estudado,
estimulando a
curiosidade dos
estudantes a res-
peito dos concei-
tos de energia

Trilha QRcode,
com 2 cédigos

Problematizar

0s conceitos de
energia, a partir
da imagem apre-
sentada e do ar-
tigo, instigando o
levantamento de
hipoteses

QRcode 3
direcionando
para o mural
colaborativo
(Padlet)

o)
2
ST Situagdo L
g ¥ | Objetivo TDIC utilizadas | mobilizadora do At|v.|dade
Y realizada
§ o pensar
Observacao

A Lagoa dos Pa-
tos e a discussao
sobre a geragao
de energia. QR1:
Imagem da La-
goa dos Patos,
capturada da
Estacdo Espa-
cial Russa QR2:
Artigo sobre a
privatizagao da
Lagoa dos Patos
para instalagcao
de um Parque
Edlico

daimageme
leitura do artigo
com a turma,
promovendo o
debate sobre
os conceitos de
energia e socie-
dade

Organizagao
no PADLET das
respostas a pro-
blematizagao:
O que sabemos
e 0 que quere-
mos saber so-
bre energia?

2. Sistematizagdo dos

conhecimentos

Sistematizar o
conhecimento a
respeito de ener-
gia e fontes de
energia, a partir
das hipdteses e
guestionamentos
formulados pela
turma em mapa
conceitual

Editor grafico
online de uso
livre canva.
com, pesquisa
nainternet e
smartphones
dos estudan-
tes, plataforma
google class-
room.

O que sabemos
e o que que-
remos saber
sobre energia?
Debate a partir
dos questio-
namentos da
turma, descritos
no mural colabo-
rativo

Organizar

em um mapa
conceitual ou
infografico os
conceitos que
respondem ao
que a turma
identificou
como: “O que
queremos sa-
ber”
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Registra-se que a sequéncia foi iniciada com uma atividade apresentada
pela professora-pesquisadora e a partir do didlogo com os estudantes, as
atividades subsequentes emergiram no contexto da sala de aula. Nas sec¢des
seguintes sdo descritos os trés momentos que constituiram a experiéncia
vivida.

APRESENTACAO E PROBLEMATIZACAO TEMATICA

Buscando atender as orientagdes do referencial curricular gaucho (RIO
GRANDE DO SUL, 2022), a tematica abordada na Sequéncia de Ensino
Investigativa foi "Energia e Sociedade". Essa escolha se baseou na possibilidade
de promover discussdes amplas em sala de aula e na relevancia desse tema
para o ensino de fisica. Além disso, a tematica esta alinhada com o programa
escolar, fazendo parte da matriz curricular vigente:

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos
e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes
em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e
de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos
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em situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e
a preservagao da vida em todas as formas.

Assim, o tema escolhido para a sequéncia de ensino oportuniza a uniao
do programa escolar com a necessidade de debater temas relevantes para
a sociedade. De acordo com Carvalho (2020, p. 7), essa unidao representa
uma visdo sociointeracionista da aprendizagem, enfatizando a importancia
da interagdo social com outros mais experientes no uso das ferramentas
intelectuais. Essa interagdo ocorre no ensino de Ciéncias, considerando nao
apenas a realidade social, mas também a partir dela, com o objetivo de
promover a alfabetizagdo cientifica.

Na organizagdo do material didatico, assumiu-se a problematizagao
como movimento inicial no desenvolvimento das atividades em sala de
aula. Esse movimento tem como objetivo introduzir a tematica e mobilizar
os estudantes em torno do tépico em estudo. O processo de investigacao
em sala de aula pode ser desencadeado de varias maneiras. Na experiéncia
vivida pela professora-pesquisadora, esse processo teve inicio a partir da
associagdo de uma imagem e de um texto, disponibilizados aos estudantes
por meio de um cdédigo de barras bidimensional (QR code). Desta forma, a
professora-pesquisadora distribuiu selos contendo QR codes para que fossem
digitalizados pelos estudantes por meio de seus celulares.
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FIGURA 2 - TRILHA QR PROBLEMATIZAGAO

Fonte: autores (2022).

O selo 1 direciona os estudantes para uma imagem da Lagoa dos Patos -
RS, publicada na rede social Instagram, no perfil @avesdosul. A imagem foi
capturada em 11 de margo de 2022, pelo cosmonauta Russo Oleg Artmyev a
partir da Estacao Espacial Internacional.
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FIGURA 3 - SELO QRCODE 1-IMAGEM LAGOA DOS PATOS

Fonte: imagem gerada automaticamente (2022).

Entendemos, conforme a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), que a preocupagao com a preservagdo ambiental deve ser um elemento
central nas discussdes em sala de aula, especialmente quando se trabalham
conceitos que tém um impacto direto no contexto social e ambiental,como éo
caso da geragado de energia. De acordo com Ratcliffe e Grace (2003), temas que
envolvem a ciéncia, a formacdo de opinido e escolhas, bem como dimensdes
locais, estaduais ou nacionais, sdo caracteristicas de um tema sociocientifico.
Além disso, temas que permitem discussdes socioambientais também sdo
recomendados por Mundin e Santos (2012) para conectar o conhecimento
cientifico a tecnologia e as questdes sociais e ambientais, dando significado e
relevancia ao conteudo cientifico.

Nesse sentido, escolheu-se a imagem devido a importancia da Lagoa dos
Patos para o Estado do Rio Grande do Sul e para o Brasil. A Lagoa dos Patos &
a maior do Rio Grande do Sul €, além de servir como fonte de irrigagdo para
diversos cultivos, abriga uma rica biodiversidade e € uma das principais Rotas
Maritimas Comerciais do estado.

O selo QR 2 direcionou os estudantes para a reportagem de Prizibisczki
(2022), que aborda questdes relacionadas a privatizagao da Lagoa dos Patos
para a geragao de energia edlica.
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FIGURA 4 - SELO QRCODE 2

https://oeco.org.br
/reportagens/se...

©

Fonte: imagem gerada automaticamente (2022).

Incluir questdes ambientais de relevancia social, além de atender a
uma perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), corrobora com a
necessidade de formar cidaddos conscientes de seu papel social. Conforme
Fernandes e Gouvéa (2020, p. 3), essa conscientizagdo pode ocorrer em sala de
aula a partir de problemas ambientais contemporaneos e suas interfaces com
o campo cientifico.

Neste primeiro momento da sequéncia de ensino, o acesso a web,
direcionado por meio do aplicativo QR Code, possibilitou a exploracdo de
conteudos online em multiplas linguagens. Aqui, a imagem € a entrevista
disponibilizadas pela professora-pesquisadora se tornaram a principal fonte
de informacdo dos estudantes. Além disso, considerando a quantidade de
informacgdesdisponiveisnaweb sobre a Lagoa dos Patos,ao planejara atividade
desencadeadora do processo de investigagao, a professora desempenhou o
papel de "curadora de conteudo". De acordo com Bhargava (2011), a curadoria
de conteudo € o ato de encontrar, agrupar, organizar e compartilhar o melhor
e mais relevante conteddo sobre um assunto especifico.

Concomitantemente a visualizagao dos materiais digitais, os estudantes
foram incentivados ao didlogo, o que fez emergir questdes relacionadas as
formas de producao de energia, questdes politicas e comerciais envolvidas na
tematica proposta. Além disso, esse movimento possibilitou aos estudantes
compartilhar seus conhecimentos prévios, opinides e curiosidades associadas
ao tema abordado.

Neste sentido, apds esse momento de debate e exploragdo dos materiais
digitais, os estudantes foram convidados a visitar o terceiro QR Code, que os
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direcionou a um mural coletivo. Neste mural, construido na plataforma Padlet,
os estudantes encontraram as perguntas: "O que sabemos sobre energia e
sociedade?" e "O que queremos saber sobre energia e sociedade?". Registra-
se gue as indagacgdes elaboradas pela professora-pesquisadora direcionaram
0s estudantes ao campo de conhecimento da Fisica.

FIGURA 5 - PROBLEMATIZAGCAO NO PADLET

Fonte: autores (2023).

A proposicao do mural coletivo é descrita por Wells (2012) como “Mural do
Conhecimento”, e tem como objetivo transpor o didlogo falado em sala de
aula para o didlogo escrito, conforme contextualizado pelo autor:

Tradicionalmente, a escrita foi considerada como monoldgica e a
conversa como dialdégica. No entanto, com o advento do e-mail e de
grupos eletrénicos de discussdo, essa percepcao estd mudando, a
medida que mais e mais pessoas mantém as discussdes por escrito
com pessoas que nunca se encontraram frente a frente. (WELLS, 2012,
p.77).

Aescritacomum, porapresentar este potencial dialégico, considerando que
atualmente muitas das interagdes ocorrem por meio da escrita e virtualmente,
norteou a investigacdao em sala de aula. Com isso, apds a exploragao inicial
do tema, os estudantes registraram no mural de conhecimentos iniciais
guestdes que eles julgavam interessantes estudar na sequéncia do trabalho.
Além disso, paralelamente, foram realizadas discussdes orais com o objetivo
de estabelecer conexdes entre as diferentes questdes que estavam sendo
apresentadas pelo coletivo. A criagdo do mural coletivo também possibilitou
o aperfeicoamento da linguagem utilizada pelos estudantes, uma vez que, ao
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longo dos encontros seguintes, as questdes iniciais foram sendo revisitadas
e aperfeicoadas. Na imagem 6, apresentamos alguns dos pensamentos e
perguntas elaboradas pelos estudantes neste encontro.

FIGURA 6 - PENSAMENTOS E PERGUNTAS

Fonte: autores (2023).

Outro aspecto a ser destacado neste momento é aimportancia da pergunta
em sala de aula para o préprio processo de investigagdo. Conforme Moraes
(2010, p. 140), assumir que o aprendizado tem sua esséncia na linguagem é
também compreender que a aprendizagem se da por meio da pesquisa e
do movimento, no sentido de que o conhecimento parte do questionamento.
E preciso duvidar do que se sabe. Assim, a primeira pergunta do Padlet foi
formulada para desencadear esse processo: "O que sabemos sobre energia
e sociedade?" Quando a duvida sobre o que ja sabemos é expressa, outra
pergunta norteadora da investigacdo em sala de aula foi proposta: "O que
gueremos saber sobre energia e sociedade?"

Ir @ procura de respostas que constituem reconstrucdes de teorias e
praticas existentes. Nisso, escrever, ler e dialogar sdo estratégias que ajudam
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a criar pontes entre o que ja é conhecido e o que ainda nao é totalmente
dominado. Neste movimento em sala de aula, foram registradas 73 intera¢cdes
no mural virtual (considerando o universo de 21 grupos de trabalho).

De modo geral, no mural, os estudantes registraram e sistematizaram
pensamentos e perguntas que direcionaram as atividades seguintes da SEI.
A utilizagdo do Mural Colaborativo: o Padlet, trouxe para a SEl a poténcia da
atividade autoral, fundamentada na cibercultura, caracteristicas presentes
nessa ferramenta digital. Conforme Pimentel e Araljo (2020), cabe ao
professor o planejamento da situagdo conversacional e sua realizagcao por
meio de uma ambiéncia computacional, promovida com ferramentas de
conversacao pela internet. Nesse sentido, a professora-pesquisadora buscou
utilizar o recurso tecnoldgico, de modo a instigar os estudantes a atuarem
Nnao apenas como leitores criticos, mas também como autores em um didlogo
virtual e colaborativo.

Neste movimento inicial, que teve a duragcao de duas aulas de 45 minutos
cada, os estudantes foram provocados a refletir sobre uma questao ambiental
e cultural do Estado do Rio Grande, ao mesmo tempo em que foram
desafiados a expressar por meio da fala e da escrita seus pensamentos e
perguntas. Nesse processo, 0s recursos tecnoldgicos possibilitaram o acesso
a informacdes e a um dialogo virtual por escrito, a partir da pré-organizagao
feita pela professora-pesquisadora sobre o material digital e os registros no
mural virtual. Esses registros orientaram as atividades seguintes.

SISTEMATIZAGCAO DOS CONHECIMENTOS

A sistematizacao dos conhecimentos constitui o segundo momento da
implementacdo da sequéncia de ensino investigativo. Com duragdo de duas
aulas, estudantes e professora-pesquisadora buscaram, neste encontro,
compreender conceitos fisicos relacionados as indagagdes registradas no
encontro anterior.

Para Sasseron e Carvalho (2014), na sistematizagao dos conceitos, a partir da
problematizagao, ocorre um amadurecimento no aprendizado dos estudantes,
onde a linguagem coloquial é substituida por um vocabulario mais técnico.
No entanto, para que essa transicao de vocabuldrio ocorra, a professora-
pesquisadora buscou fornecer os subsidios necessarios. Esses subsidios foram
disponibilizados por meio de textos de sistematizagdo do conteudo, nos
gquais a professora-pesquisadora atuou como curadora de conteddo. Nesse
movimento, buscou-se organizar os tépicos conceituais de forma a explorar o
tema da problematizagcdo de maneira completa, incentivando os estudantes
a visualizarem o todo com suas partes e extrapolarem os conhecimentos
propostos no curriculo, atendendo a objetivos claros de ensino e aprendizagem
de conceitos relacionados a energia.
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Portanto, para iniciar a atividade de sistematizagao, os estudantes foram
reorganizados em grupos para responder as indagag¢des que eles mesmos
registraram no Padlet no encontro anterior. De acordo com Behrens (2016,
p. 119), é importante que os estudantes entendam que ndo encontrardo
respostas prontas e percebam que o desenvolvimento de cada um depende
da interagao com o grupo.

A professora-pesquisadora também desempenhou o papel de curadora
de conteddo para a sistematizagao do conhecimento. A investigacao
desenvolveu-se por meio de pesquisas na internet, utilizando artigos, videos
e textos didaticos. Além disso, os textos do livro didatico "Fisica Aula a Aula -
volume 3" foram disponibilizados aos estudantes em formato fisico e digital.
A figura 7 apresenta um recorte da curadoria de conteldos e dos principais
materiais utilizados na sistematizagao.

FIGURA 7 - CURADORIA DE CONTEUDOS PARA SISTEMATIZAGAO

Fonte: adaptado pelos autores (2023).

Para comunicar a sistematizagdao, optou-se pela criagdo de mapas
conceituais. Os mapas conceituais, desenvolvidos por Joseph Novak em 1972,
sdao uma ferramenta grafica que organiza e sintetiza visualmente um conceito
mais amplo, auxiliando no fomento do pensamento criativo. Posteriormente,
Ausubel destacou a criagdo de mapas conceituais como um recurso
pedagdgico valioso para promover uma aprendizagem significativa.

Novak e Cafas (2010, p. 22) argumentam que, ao elaborar um mapa
conceitual, os alunos precisam selecionar novos conceitos a partir do material
estudado e elaborar novas proposicdes. De acordo com Ausubel (1978, p. 41),
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o processo de aprendizagem significativa exige que conhecimentos prévios
sejam relacionados ao que o estudante estd aprendendo.

Portanto, a utilizagcdo de mapas conceituais promove o pensamento criativo
e permite ancorar os conhecimentos prévios previamente registrados pelos
estudantes no Padlet com a sistematizagao resultante da leitura, organizando
assim o aprendizado de maneira resumida e visual.

Apoés a leitura do texto sobre energias renovaveis € ndao renovaveis,
os estudantes tiveram acesso a um artigo sobre a mudang¢a da matriz
energética no Brasil por meio dos selos QRcode3 e QRcode4, apresentados,
respectivamente, abaixo:

FIGURA 8 - QR3 FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS E NAO
RENOVAVEIS

Fonte: Imagem gerada automaticamente

FIGURA 9 - SELO QR4 MATRIZ ENERGETICA E ELETRICA NO
BRASIL

Fonte: Imagem gerada automaticamente
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Assim, cada grupo organizou suas respostas em mapas conceituais sobre
energia e sociedade.

Ambas as tecnologias autorais foram sugeridas neste momento aos
estudantes: o software cmaptools, especifico para mapas conceituais e a
plataforma grafica canva online. Tais ferramentas também permitem a
autoria colaborativa pelo compartilhamento dos links de edigdo. Pimentel e
Arauljo (2020) defendem que o uso de ferramentas autorais, inspiradas nas
praticas da cibercultura, oportunizam ao estudante aplicar e transformar os
conhecimentos da disciplina. Abaixo é apresentada a producao feita por um
dos grupos:

FIGURA 10 - MAPA CONCEITUAL ENERGIA E SOCIEDADE

Fonte: autores (2023)

Para a criagdao dos mapas, os estudantes usaram editores graficos
diversos, disponiveis em seus smartphones, destacando-se a plataforma
online Canva, que apresenta os melhores recursos e liberacdo de uso para
professores e estudantes. A elaboragcao do mapa foi efetuada por meio de
uma reapresentacao para colegas e professora. Apds esse momento, a turma
decidiu sobre qual modo poderiam comunicar o aprofundamento do tema.
Nos encaminhamentos para a comunicagao do aprendizado dos estudantes,
a fim de organizar a préxima atividade da SEI, advieram sugestdes para a
organizagao dos registros feitos no Padlet, Mapas conceituais e nas discussdes
em sala de aula. Neste momento, os grupos de trabalho decidiram pela
producdo de mini episédios, sobre diversas fontes de energia.
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CONTEXTUALIZAGAO E SOCIALIZAGAO DOS
CONHECIMENTOS

O terceiro momento da SEI foi o de contextualizagdo dos conceitos, com
o dia a dia dos estudantes. Entende-se, a partir de Behrens (2011, p.128) que
o estudante “deve navegar, criar, contextualizar, mas devera ter objetividade
para discernir o que é relevante ou nao nas informagdes levantadas.” Esse &
0 momento em que os estudantes podem sentir a importancia de aprender
tais conceitos e discutir a respeito da influéncia de tal aprendizado em sua
vida e na sociedade. Com isso, observa-se que a contextualizagdo pode ser um
movimento de promogdo do saber, do ponto de vista social.

Para Carvalho (2010) as atividades de contextualizacdo devem ser
organizadas de modo que os alunos, em grupo, discutam entre si e depois
discutam com a turma havendo, também, relagdo do tema estudado com o
problema social. A atividade de contextualizagcao pode ser desenvolvida com o
objetivo de promover o aprofundamento dos conceitos ja estudados.

Neste movimento de discussao, reflexdo e aprofundamento, os estudantes
foram indagados sobre os conceitos aprendidos durante a SEI, e como esses
conceitos se relacionam com suas vidas € com o0 meio em que vivem.

Os alunos precisam entender que a aprendizagem ocorre ao longo
da vida e que esses momentos vivenciados tém a finalidade de
provocar um processo que leve a refletir, discutir e atingir a produgao
do conhecimento e que oportunidade de discutir criticamente uma
tematica vai além do conteudo em si, pois permite refletir sobre a
contribuigcao e a responsabilidade dos alunos e dos professores como
cidadaos. (BEHRENS, 2011, p.131).

Os estudantes foram organizados em pequenos grupos, para a producao
de miniepisédios (videos) sobre as fontes geradoras de energia e seus
impactos sociais.

A partir de Chagas, Linhares e Mota (2019, p.33), o video foi apresentado
como uma forma de facil assimilagdo do conhecimento, por ser composto de
varias linguagens que, ao agirem em conjunto, potencializam o aprendizado.
De acordo com Moran (2011, p.47) um video traz para a sala de aula, cenarios
e recursos diversos, ajudando a mostrar o que se fala. Compreende-se que a
producdo dos videos incentiva a pesquisa e o estudo dos conceitos, motiva,
promove a criatividade, o protagonismo e a autoria estudantil, com capacidade
mobilizadora das atividades em grupo.

A escola precisa incentivar ao maximo a produgdo de pesquisas em
video pelos alunos. A produgao em video tem uma dimensao moderna
e ludica. Moderna como um meio contemporaneo, novo, que integra
linguagens. Ludica, pela miniaturizagdo da camera, que permite brincar
com a realidade, leva-la para qualquer lugar. (MORAN, 2011, p.49).
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A entrega dos episddios foi realizada em atividade criada na plataforma
educacional google classroom, conforme ilustra a figura a seguir:

FIGURATI - TELA GOOGLE CLASSROOM - ESPACO PARA A
PUBLICACAO DOS MINIEPISODIOS

Fonte: autores (2023).

Comunicar os conceitos organizados durante a SEI foi um dos objetivos da
producdo de cada mini episdédio. Observou-se, também, que cada estudante
fosse respeitado no uso de sua imagem e voz. Assim, O grupo se organizou
e guem nao se sentiu confortavel em aparecer na filmagem, assumiu outra
funcdo na realizagdo da atividade de contextualizagdo.

A producao dos episddios, constituida pela organizagao do roteiro, gravagao
e edicao foi iniciada em aula e necessitou de algumas horas de trabalho
extraclasse para ser concluida. Os episddios podem ser visualizados a partir da
Galeria Virtual: Energia e Sociedade, produto educacional que emergiu desta
dissertacao.

Na aplicagao da SEl percebeu-se que a investigagdo em sala de aula,
mediada pelo uso de tecnologias digitais de informag¢do e comunicagao,
requer uma curadoria de conteudos digitais, pois a comunicag¢ado dialégica
é motivadora e potencializa o aprendizado, o que, hoje, no cotidiano dos
estudantes, acontece muito mais na forma digital do que pessoalmente,
ocorrendo algumas vezes de forma também assincrona.

Compreende-se ainda, a partir da experiéncia vivida, que as indagacgdes
presentes na SEIl, além de atenderem a uma abordagem CTS, passam por
uma selecao adequada de conteudos digitais, sendo o professor, o sujeito mais
experiente no processo de sala de aula e o principal responsavel por direcionar
o estudante, como curador do conhecimento a ser acessado inicialmente.
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3. CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao desenvolver a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) no contexto
do ensino de fisica, mediada por tecnologias digitais de informacao e
comunicagao, a professora passou por uma transformacdo significativa. Ela
se reinventou tanto tedrica quanto metodologicamente por meio da pratica
educacional.

Duranteaimplementagdodomaterial,queeraconstantementeaprimorado
com base nas interagcdes com os estudantes, houve uma descentralizagcao
das aulas em relagdo ao papel do professor. As interacdes com os estudantes
foram guiadas pelo didlogo e pela premissa da aprendizagem colaborativa,
levando a professora a aprender a ouvir ativamente os alunos e permitir que
eles se expressassem livremente em sala de aula.

Esse ambiente de debate ampliado e produtivo estimulou os estudantes
a trazerem suas duvidas conceituais e a se mostrarem dispostos a aprender,
participando ativamente da construgao do conhecimento. Nesse processo,
a professora desempenhou o papel de facilitadora, guiando e apoiando os
estudantes em sua jornada de aprendizado, resultando em uma experiéncia
educacional enriguecedora para todos os envolvidos.

Como resultado dessa experiéncia, emergiu um conjunto de materiais
desenvolvidos pela professora e pelos estudantes, que constituem o produto
educacional intitulado "Galeria Virtual: Uma Experiéncia com o Ensino de
Fisica por Investigagao na Educagdo Basica" Esse material comunica aos
professores as principais atividades desenvolvidas durante a SEl, bem como
algumas Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao (TDIC) utilizadas.
O produto educacional estd disponivel no link: https://www.artsteps.com/
view/63b38fed437c5df186b8c605. Convidamos a todos a visitarem a galeria
e explorarem os resultados desse processo de aprendizado colaborativo e
inovador.
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1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

O mestrado profissional € uma proposta de pés-graduacgdo stricto sensu,
advinda do Programa de Flexibilizagcdo do Modelo de Pds-graduagdo Senso
Estrito em Nivel de Mestrado, da portaria n°® 47 de 17 de outubro de 1995 da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
(BRASIL, 1995). Segundo Moreira e Nardi (2009, p. 2), o mestrado profissional
“nao é uma adaptacao, ou variante, de propostas ja existentes. Ndo € um
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mestrado mais simples; é diferente, isso sim.” E quando se fala em “diferente”
&, provavelmente, porque se tem como balizador o mestrado académico.

Dentre as diferencas entre os mestrados profissionais e os mestrados
académicos, em especial nos mestrados voltados ao ensino, talvez a
principal delas seja o fato de que, nos mestrados profissionais, € dada énfase
a aplicabilidade de uma proposta educacional, e a “materializacao” dessa
proposta ocorre, geralmente, na forma de um produto educacional (destacado
ou ndo da dissertagao); ja nos mestrados académicos é dada énfase a pesquisa
e a producao de conhecimento. Para Moreira e Nardi (2009, p. 5) “[...] o foco do
mestrado profissional em ensino deve estar na aplicagcdao do conhecimento,
nao na produgao do conhecimento, ou seja, no desenvolvimento, na pesquisa
aplicada nao na pesquisa basica”.

Ainda de acordo com Moreira e Nardi (2009), as disciplinas de um mestrado
profissional em ensino, por serem pensadas para professores e atuantes, ndao
seriam disciplinas voltadas a “ensina-los a ensinar”, mas que

[.] enfoguem a aprendizagem, a natureza do conhecimento, as
novas abordagens ao ensino e a elaboragao de estratégias e recursos
instrucionais inovadores a serem implementados em sala de aula e,
mesmo tempo, busquem a reflexao dos professores sobre seu ensino,
de forma a mudar as representagdes sobre o ensino, a aprendizagem e
o conhecimento (MOREIRA; NARDI. 2009, p. 4-5).

Portanto, propomosapresentar neste textoargumentos que visam conduzir
o leitor, professor e interessado a refletir sobre a possibilidade de movimentar
as produgdes nos mestrados profissionais em ensino, em especial no ensino
em ciéncias exatas, na area da matematica, por meio de miniprojetos, tendo
como aliado as ferramentas digitais.

2. A DISCIPLINA DE MINIPROJETOS E A PEDAGOGIA
DE PROJETOS

A disciplina de Miniprojetos Aplicados ao Ensino de Matematica, do
Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE), da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), campus Santo Antdénio da
Patrulha, no Rio Grande do Sul, teve sua primeira edi¢cao sob a regéncia do
Professor Lucas Nunes Ogliari, no ano de 2021, no primeiro semestre, e sua
segunda edigdo, sob a mesma regéncia, no ano de 2022, segunda semestre.
Na ementa da disciplina consta:

Popularizagao da Matematica de vanguarda através da elaboragao
de miniprojetos de ensino voltados ao Ensino Basico da Matematica.
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Diferentes metodologias (recursos e teorias) que podem auxiliar nos
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica através de
recursos tecnolégicos e inovadores (PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS, 2022, n.p.).

A disciplina tem carga horaria prevista de trés periodos semanais de
45 minutos de duracgao, organizada em 18 encontros no semestre. Como
uma das principais bibliografias, a disciplina traz o livro “A organizagdo do
curriculo por projetos de trabalho: o conhecimento é um caleidoscépio”, de
Fernando Herndndez e Montserrat Ventura. O livro apresenta o relato reflexivo
da experiéncia de professores e professoras da escola Pompeu Fabra (em
Barcelona), durante cinco anos, na década de 1980.

A pedagogia por projetos, e em consequéncia a disciplina de Miniprojetos
Aplicados ao Ensino de Matematica, traz elementos que dialogam com os
objetivos do mestrado profissional em ensino. O que Herndndez e Ventura
(2017) apresentam ao escrever sobre a pedagogia por projetos parte do relato
de uma experiéncia rica em reflexdes acerca das representacdes sobre ensino,
aprendizagem e conhecimento. E uma obra apresentada por eles como “uma
obra pé no chao”, onde a teoria é contrastada com a pratica por intermédio
das experiéncias dos professores.

Os autores logo frisam que a pedagogia por projetos ndo € uma rotina a
seguir,masque trazalguns elementosimportantes que a caracterizam. E esses
elementos, como veremos a seguir, fazem com que trabalhar com projeto
seja um potente processo de formacgdo para o professor e, sobretudo, com
enfoque na pratica reflexiva. E essa perspectiva, de trazer a pratica e a teoria
COmMo processos Nao antagdnicos, aproxima-se bastante com os objetivos do
mestrado profissional em ensino, onde o conhecimento produzido na dreae a
pratica escolar devem estar em comunhao.

Para Hernandez e Ventura (2017), uma experiéncia educativa pode ser
singular, mas nao unica, por isso, compartilhar € importante. Na 6tica deles,
teorizar é dar significado as experiéncias, e na pedagogia de projetos se
valoriza o papel do professor em ac¢ao, na pratica, uma vez que a complexidade
da experiéncia docente é reduzida e minimizada quando escrita.

A fungdo do projeto é favorecer a criagdo de estratégias de organizagao
dos conhecimentos escolares em relagao ao tratamento da informagao
e a relagdo entre os diferentes conteddos em torno de problemas ou
hipdteses (HERNANDEZ; VENTURA, 2017, p. 59).

Entendemos que problemas reais a serem solucionados estdo associados

a temas reais, e problematizar situagdes reais € abrir o arcabougo dos
conhecimentos que nelas estdo envolvidos.
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[..] o que se pretende desenvolver com Projetos é buscar a estrutura
cognoscitiva, o problema eixo, que vincula as diferentes informagobes, as
quais confluem num tema para facilitar seu estudo e compreensao por
parte dos alunos” (HERNANDEZ; VENTURA, 2017, p. 60)

O que vai nortear um projeto estard fundamentalmente organizado a partir
de um tema, ou seja, de um assunto que extrapola uma célula disciplinar. No
guadro 1 temos algumas ideias levantadas a partir de Herndndez e Ventura
(2017), que seriam importantes levar em consideragdo na organizagdo de
um projeto de trabalho. Essas ideias foram elencadas junto aos alunos na
primeira edi¢do da disciplina de Miniprojetos, a partir das ideias de Hernandez
e Ventura (2017).

QUADRO 1: IDEIAS PARA A ESTRUTURAGCAO MINIMA DE UM

PROJETO DE TRABALHO

(elaborado através das leituras e da contribui¢do dos alunos na edi¢gao de 2020 da

disciplina de Miniprojetos Aplicados ao Ensino de Matematica)

Sobre o tema do Miniprojeto (o primeiro encontro)

Antes de iniciar a organizagao efetiva do projeto fazer uma tempestade
de ideias para observar os interesses demonstrados pela turma.

Propor, entdo, a escolha de temas/problemas de interesse da turma e a
discussdo e argumentagao em defesa da importancia dos temas para se
alcangar um tema geral. Estabelecer critério para a escolha do tema.

Em cima do tema, elaborar uma pergunta a ser respondida ao “final” para
nortear o projeto.

Organizacgao geral (apds a escolha do tema)

Umavezdefinidootemaeaquestaonorteadora, realizar umlevantamento
das preconcepg¢des dos alunos, de seus conhecimentos prévios acerca do
tema e das hipdteses para a resolucao do problema.

Tracar um indice e um cronograma que possibilite estudar com
profundidade o tema escolhido ou que possibilite tracar um plano para
resolver o problema proposto.

Prever os recursos materiais necessarios para execucgao do projeto de
acordo com o tema escolhido (recursos, saidas pedagdgicas...).

Definir um cronograma das atividades do projeto.
Definir a base tedrica e metodoldgica que norteard os processos de

aprendizagem no desenvolvimento do tema, com o viés em uma
aprendizagem significativa e global.
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VI.

VII.

VIII.

Fixar os objetivos do projeto, descrevendo, sequencialmente, as atividades
que serdo desenvolvidas no projeto. Definindo e explicitando como serd o
acompanhamento das atividades realizadas.

Elucidar, no Projeto, como estabelecerd uma coeréncia entre as atividades
realizadas e a concepgao de aprendizagem significativa e global.

Explicitar os critérios de avaliagao.
Tragar um panorama acerca dos conteddos a serem estudados a partir

do tema e do indice categorizando-os como: conceituais, procedimentais
e atitudinais.

Conducéao do Projeto de Trabalho (durante as “aulas”)

Estabelecer distingao entre as atividades que apontem para um Projeto
de Trabalho individual ou para um Projeto coletivo.

Orientar o registro das atividades e, se julgar pertinente, a composi¢gao
realizagao de um portfélio.

Culminancia e avaliagdo do Miniprojeto de Trabalho

Dialogar/debater/autoavaliar o que aprenderam, como evoluiram quais
concepcdes/hipdteses estavam corretas e quais foram comprovadas,
comparando os conhecimentos adquiridos em relagdo aos prévios.

Compartilhar o portfélio contendo o registro dos processos e das reflexdes
do Projeto.

Propor/definir como ocorrerdo as apresentacdes dos resultados
encontrados.

Propor a construgdo de um “produto” para a divulgagao dos resultados
do Miniprojeto.

Fonte: os(as) autores(as) (2023), com base em Hernandez e Ventura (2017)

A edicao da disciplina de Miniprojetos Aplicados ao Ensino de Matematica
do ano de 2021, primeiro semestre, ocorreu de maneira remota devido a
pandemia da COVID-19. De acordo com o Decreto Estadual 55.240, de 10 de
maio de 2020, ficou estabelecido um conjunto de medidas a serem tomadas
por toda a sociedade gaucha com questdes sanitarias em relagdo a pandemia
do Coronavirus (COVID-19) e o Decreto no 55.241, de 11 de maio de 2020,
suspendeu as aulas presenciais em escolas e universidades em todo o Estado
do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2022a; 2022b).

Logo, em cardter emergencial, a disciplina teve como atividade final
a elaboragdao de um esbogo de projeto versando sobre as tematicas
referentes aos projetos de qualificagcdo dos estudantes. A proposta envolvia a
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contextualizagdo do projeto com base na escola onde o professor, estudante
do PPG, atuava.

Na edicdo de 2022, ja em com o retorno das aulas presenciais, a disciplina,
com base na fundamentagao discutida na edi¢cao anterior, focou na proposta
criativa de miniprojetos a partir de temas pré-estabelecidos, tendo como
orientagdes basicas do miniprojeto os trés elementos presentes no quadro 2,
organizados para serem desenvolvidos no minimo em quatro encontros.

QUADRO 2: ORIENTACOES BASICAS PARA A ELABORAGAO DE
MINIPROJETOS (EM QUATRO ENCONTROS)

I. Identificacdao do projeto

Possibilidade de tema ou projeto:

Questao problematizadora:

Conteudo(s)/objeto(s) do conhecimento abordado(s):

Objetivos (ao final os estudantes devem):

Ano(s)/série(s):

Duracdo: O projeto esta organizado para 4 encontros semanais de 2 h/a cada.
Recursos utilizados:

NOUAWN

Il. indice e um cronograma que possibilite estudar com profundidade o tema
escolhido ou que possibilite tragar um plano para resolver o problema proposto.

1. Indice
2. Cronograma de encontros e atividades

1ll. Desenvolvimento do Projeto

1° encontro:

2° Encontro:

3° Encontro:

4° Encontro: esse Ultimo encontro tem que ser, hecessariamente, uma atividade
envolvendo o(s) conteldo(s)/objeto(s) do conhecimento abordado(s) e visando
responder a questdo problematizadora.

Fonte: os(as) autores(as) (2023).

Sobre o item | do quadro 2, “ndao existem temas que nao possam ser
abordados por meio de projetos”, e a ideia € que se adentre em temas e
problemas que “normalmente ndao se encontram nos programas escolares”
(HERNANDEZ; VENTURA, 2017, p. 66). Assim, apds definir o tema, a
guestao problematizadora vai conduzir o projeto, motivando a busca pelos
conhecimentos necessarios para explorar o tema e tragar os objetivos a serem
alcangados, junto dos recursos e ferramentas pertinentes.

No item Il do quadro 2, a elaboracao do indice vai permitir antecipar o
desenvolvimento do projeto, elencando um sumario de conhecimentos
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potentes para o seu desenvolvimento. Além disso, o indice ajuda a “planejar
o tempo e as atividades e assumir o sentido de globalidade do projeto”
(HERNANDEZ:; VENTURA, 2017, p. 70). Na dtica dos autores, o sentido de
globalidade ou globalizagdo esta centrado na maneira de relacionar os
diferentes saberes em detrimento da mera acumulagao, indo ao encontro do
pensamento de Edgar Morin.

Superar o sentido de acumulagao de saberes em torno de um tema e
enfrentar-se com a necessidade de criar novos objetos de saber a partir
dos referenciais que sejam necessarios incorporar para cada um deles
(HERNANDEZ; VENTURA, 2017, p. 45).

Logo, no ultimo item do quadro 2, item I, pautado no cronograma das
atividades do item anterior, sdo apresentadas e desenvolvidas as possiveis
atividades/acdes planejadas nas quatro aulas.

Assim, os estudantes da disciplina de Miniprojetos Aplicados ao Ensino
de Matematica tiveram que, ao longo do semestre desenvolver miniprojetos
envolvendo temas voltados a trés eixos tematicos, sdao eles: musica, jogos
digitais e narrativa/literatura. Junto desses eixos tematicos, os estudantes
tinham de problematizar questdes que dialogassem com a disciplina de
matematica em nivel de ensino basico.

3. TEMAS E FERRAMENTAS EXPLORADOS NA
CRIACAO DE MINIPROJETO

Pensandonouniversodedissertagao presentes nos mestrados profissionais
de ensino, os estudantes que estavam realizando a disciplina de Miniprojetos
Aplicados ao Ensino de Matematica, na edigdo de 2022, ficaram responsaveis
por investigar a maneira como esses eixos tematicos foram explorados em
diferentes Programas, através das dissertagdes e seus respectivos produtos
educacionais (em havendo).

Como plataformas de buscas dessas dissertagdes, ficou acertado em
aula que seriam utilizadas a plataforma de busca do Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT)' e o Catdlogo de Teses e
Dissertagbes da Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES)2

1 https:/profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
2 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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3.1 REVISAO DE LITERATURA SOBRE UM DOS EIXOS
TEMATICOS EXPLORADOS NA DISCIPLINA COM VISTAS
AOS MESTRADOS PROFISSIONAIS

Os trabalhos levantados e analisados trouxeram como foco a apresentacao
dos(as): (a) principais autores que os fundamentaram; (b) conteddos de
matematica envolvidos; (c) ferramentas utilizadas na elaboracdo efou
aplicagao das atividades; (d) descrigcao do produto (em havendo).

Dentre os eixos tematicos citados no capitulo 2, escolnemos para este
texto explorar o eixo musica, visando buscar semelhancas e diferencas com os
miniprojetos que serao apresentados neste artigo e verificar sua base tedrica
e aplicagdes em sala de aula. Para isso, buscamos, inicialmente, no repositério
do PROFMAT, no campo “titulo”, pela palavra “musica”. Foram encontrados
12 trabalhos que fazem referéncia a musica e matematica, como consta no
quadro 3.

QUADRO 3: EIXO TEMATICO “MUSICA” NA PLATAFORMA PROFMAT

Titulo Autor Ano Instltu.lgao
associada
As potencialidades da musica
como estratégia motivadora SOUSA, Fabio Luiz
; - 2021 IFPI
no ensino de matematica na Alves De
educagao basica
Conexao entre matematica
e musica no contexto da .
BNCC a luz do conhecimento SANTOS' Josimara 2021 UNEMAT
L Lima Furtado Dos
especializado do professor de
matematica
Fboneeta utiizacao da | OLIVEIRA Clarice
. ’ 639 Augusta Rezende 2019 UFSJ
musica como forma lUdica de de
aprendizagem
Musica e fungdes MARVILA Mavek
trigonomeétricas: uma » May 2019 UESPI
) SR Gomes
abordagem interdisciplinar
Matematica e musica: relagdes
entre as séries e transformadas ZANATO, Eernando 2017 UNEMAT
. ) . da Silva
de Fourier e a teoria musical
Tépicos de matematica e ALONSO, Carlos
0P natiea, André dos Santos 2016 PUC-RIO
musica na educagdo basica Costa
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Resolucao QQ prob,ler.nas ao MORAES, Cleuber
som de musica classica no S 2015 UFG
. > Divino de
ensino de matematica
Matematica e musica: uma
abordagem para explorar SANTOS, Rodovlas
conceitos musicais para . 2015 UEPG
: o . Fabiano dos
ensinar matematica no ensino
médio e fundamental
Matematica e musica
e o ensino de fungdes DEPIZOLI, Carlos 2015 UTFPR
h Y Antonio
trigonométricas
A importancia da musica como | SANTOS JUNIOR,
instrumento motivador para as | Ademir Medeiros 2015 UFMS
aulas de matematica dos Santos
Aspectos estruturais e
histéricos que relacionam a
musica e a matematica: uma .
abordagem interdisciplinar FONSECA, Daniel 2013 UFLA
. - S Franca
para a aplicagdo de médias,
progressdes e, em especial os
logaritmos, no ensino médio

Fonte: os(as) autores(as) (2023).

A dissertagcao de Sousa (2021) buscou analisar se as aulas experimentais
despertam ointeresse dos estudantes pela disciplina de matematica. Para isso,
foi desenvolvido uma aula experimental, em que os estudantes construiram
um monocoérdio. Apds a aula experimental, foi aplicado um questionario aos
estudantes onde observou-se que a aula experimental aumentou o apreco do
estudante em estudar matematica.

Os principais autores que fundamentaram a dissertacdo foram Lev
Vygotsky, Howard Gardner e Edgar Morin. Os conteudos envolvidos na
construcao do monocdrdio foram os referentes a proporgdes, tendo como
ferramentas o uso de equipamentos de marcenaria. A dissertagao nao traz
um produto educacional destacado.

Em Santos (2021), foi explorada uma sequéncia didatica, tendo como
publico-alvoo2°anodoensino médio. A proposta de atividade teve por objetivo
mostrar aos estudantes a relagao histérica entre musica e matematica. Além
disso, abordou as fungdes trigonométricas que representam as ondas sonoras.
A dissertacao teve como autor fundamental David Ausubel, abordando o
conteudo de fungdes trigonométricas por meio de sua visualizagao através
do software Audacity. Além do Software de manipulagdo de som digital,
outros recursos e ferramentas foram utilizados como videos e o Geogebra. A
dissertagcao nao apresenta produto educacional destacado.
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Clarice Augusta Rezende Oliveira, em seu trabalho de conclusao de curso
de mestrado profissional, em Oliveira e Falcao (2019), objetivou encontrar
uma forma de composicdo musical utilizando os ndmeros de Fibonacci
como uma alternativa Iddica do ensino desta sequéncia matematica para
alunos do ensino médio, facilitando o entendimento sobre a sequéncia e
mostrando que a matematica pode ser divertida. A fundamentagao tedrica da
proposta foi basicamente composta por autores que apresentavam algumas
das realizagdes de Leonardo Fibonacci, e os contelddos abordados foram a
utilizacdo de ndmeros de Fibonacci por compositores famosos e a formacgao
de sequéncias generalizadas de Fibonacci na criagao de melodias musicais. Foi
utilizado como ferramenta o método de composi¢cao do software MuseScore
3. A dissertagcao nao apresentou um produto educacional destacado.

Marvila (2019), em seus estudos, propds a relagdo das fungdes
trigonométricas e a musica, abordando, especificamente, os contelddos de
fungdes trigonométricas; ondulatoéria e teoria musical. Tendo como principais
autores que fundamentaram a proposta através de lvani Fazenda e Hilton
Japiassu, no que diz respeito a interdisciplinaridade, junto a demais autores
gue problematizam as tecnologias educacionais.

Dentre as ferramentas utilizadas, Marvila (2019) usou o GeoGebra,
visando a intepretagao de dos graficos de fungdes seno e cosseno como
ondas sonoras, estudando o som gerado a partir desses graficos. Também
se utilizou o aplicativo Oscilloscope, que funciona de maneira semelhante
a um osciloscoépio, e o piano eletrénico. A atividade proposta na dissertagcao
foi uma sequéncia didatica dividida em duas etapas: a primeira etapa
procurou relacionar o estudo de ondulatéria com o conteudo de fungdes
trigonométricas; a segunda etapa apresentou a teoria musical criada por
Pitagoras e a relagao que esta possui com o que foi apresentado na primeira
etapa, ndo apresentando um produto educacional destacado.

Silva (2019) abordou os conteldos de adigcao e subtracdo explorando
trecho musicais produzidos pelos préprios estudantes, trabalhando também
fragdes e principio fundamental da contagem através de compassos musicais.
Dentre as atividades realizadas com os estudantes do ensino fundamental,
séries finais, foram confeccionados um monocérdio, uma flauta de Pan e
um xilofone de garrafas, visando trabalhar diversos conceitos matematicos
através da experimentacgao. As atividades foram organizadas na forma de
uma sequéncia didatica, destacadas ao final da dissertagdao, como produto
educacional.

Os principais autores que fundamentaram o trabalho de Silva (2019)
foram Carl Benjamin Boyer e Howard Eves, no que diz respeito a histéria
da matematica e Antoni Zabala entre outros Sérgio Lorenzato referente as
metodologias de ensino e aprendizagem em matematica.
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A dissertacdo de Zanato (2017) abordou os conteldos de séries e
transformadas de Fourier junto a teoria musical, visando a construgdo de
espectros de frequéncia do som de alguns instrumentos musicais, com o
propdsito de perceber como a tematica abordada se relaciona com situacdes
reais. Para isso, fez uso de softwares livres SpecAn e Audacity. A proposta de
Zanato (2017) foi embasada em diversos autores que abordaram os conteddos
especificamente e as relacbes de matematica e fisica com a musica, nao
sendo identificado referencial que norteasse a perspectiva tedrica de ensino e/
ou aprendizagem. Ao final do trabalho, como produto educacional, é sugerida
uma oficina usando o instrumento violdo.

Alonso (2016) propds uma sequéncia didatica, composta por 5 atividades,
onde sdo apresentadas questdes objetivas referentes a musica e a matematica,
abordando os conteldos de equacgdes exponenciais, equagdes logaritmicas,
angulos e arcos, minimo multiplo comum, fragdes e aritmética modular. Foi
proposto também a construgdo e o estudo de um monocdérdio para realizagdo
de algumas atividades. A proposta nao traz um produto educacional
destacado da dissertagao e nao foi identificado um referencial que norteasse
a perspectiva tedrica de ensino e/ou aprendizagem. Também foi feito uso de
software/aplicativo de reproducéo de graficos de funcdes ndo identificado.

Em Moraes (2015), em seu trabalho, utilizou a metodologia de resolugao
de problemas abordando diversos conteddos matematicos, em encontros
semanais. Durante os encontros, a musica classica foi utilizada para facilitar
a concentragao dos alunos. O autor em destaque que embasou a proposta
foi George Polya. Nao foi feito uso de qualquer ferramenta ou recurso em
especial nas atividades, e a proposta de produto educacional encontra-se no
corpo do texto, tratando-se de um uma proposta de trabalho com resolucao
de problemas, onde sao apresentados trés problemas matematicos na qual os
alunos devem resolver utilizando os passos definidos por George Polya.

Santos (2015) propds um guia de atividades experimentais com base na
construcao de um monocdrdio, trazendo atividades para serem exploradas a
partir de sua elaboragao. O embasamento tedrico ficou por conta de autores
gue versavam sobre a histdria da matematica. Os conteldos abordados
foram os de fragdes, fungbes exponenciais e trigonométricas, fazendo-se
uso, também da ferramenta, ou software, GeoGebra para explorar as funcdes
exponenciais e trigonométricas. O produto educacional ndo é destacado da
dissertacgao.

Em Depizoli (2015) foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica com
guatro oficinas interdisciplinares, voltadas para o ensino médio, envolvendo
matematica, fisica e musica, discriminada da seguinte maneira: Oficina
1. Coeficientes das funcgdes trigonomeétricas; Oficina 2. Relagao entre a
matematica e a musica; Oficina 3: Coeficientes das fungdes trigonométricas
(novamente); e Oficina 4. Campeonato “jogo das ondas”. Objetivando
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consolidar o conhecimento, ao final de cada oficina, foi disponibilizada uma
lista de exercicios que podem ser aplicados aos estudantes.

Os principais conteldos abordados foram as séries trigonométricas
de Fourier e as fung¢des trigonométricas, fazendo uso do GeoGebra como
ferramenta para analisar o comportamento das fungdes e um computador
para o uso de um jogo digital buscava facilitar a compreensao das Séries de
Fourier no ensino médio. Trabalho foi embasado em tedricos que conciliam
musica, matematica e mediacdo tecnoldgica, ndo sendo identificado um
referencial que norteasse a perspectiva tedrica de ensino e/ou aprendizagem
ou produto educacional destacado da dissertagao.

Santos Junior (2015) sugere atividades relacionando matematica e musica
através de cinco planos de aula para o ensino médio, dividido nas seguintes
etapas e conteudos: primeira aula, apresentando a relagao entre matematica
e musica; segunda aula, abordando razdes e proporgdes na musica; terceira
aula, trazendo uma atividade sobre progressbes geométricas e a escala
temperada; na quarta aula, abordando nUmeros primos e a musica; e na
quinta e dltima aula, logaritmos na musica.

Dentre autores trazidos para o estudo, além daqueles que evidenciam a
musica como fator importante na aprendizagem e que discutem abordagens
entre musica e Matematica, Santos Junior (2015) traz Lev Vygotsky para abordar
a questdo da “formacao social da mente”. Dentre as ferramentas utilizadas nas
atividades, foi feito o uso de slides e equipamento de multimidia e de tubos
de PVC para confeccionar uma flauta. Ndo ha produto educacional destacado
da dissertacgao.

Fonseca (2013) traz em seu trabalho uma sequéncia didatica, amparada
em conceitos musicais e na resolucao de problemas, que pode ser aplicada
nos trés anos do ensino médio, ou adaptadas para os anos finais do ensino
fundamental. Foram quatro atividades que envolveram o0s seguintes
conteldos e assuntos: média aritmética e a média harmdnica; construgcao
da escala pitagdrica (através do monocdérdio); construcao da escala musical
temperada; e o uso do logaritmo no processo da construg¢ao da escala musical.

Na fundamentagdo tedrica, Fonseca (2013) trouxe Howard Gardner para
apresentar e discutir as estruturas da mente e a importancia de abordar a
musica nos processos de ensino e aprendizagem; além de autores que
relacionam matematica e musica. Como ferramentas utilizadas nas atividades,
além da construgdo do monocédrdio, foi utilizado um medidor de frequéncia
(digital ou software que meca frequéncia).

Ainda no primeiro eixo tematico, no Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES, utilizando a palavra “musica”, com os filtros mestrado profissional
e profissionalizante, em “tipo”, e ensino de ciéncias e matematica na “area
do conhecimento”, obtivemos 21 trabalhos. Considerando os titulos e
posteriormente 0s resumos, restringimos nossa busca em trés pesquisas,
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direcionadas ao ensino de matematica, conforme o quadro 4. Os demais
trabalhos estavam centralizados no ensino de quimica, fisica, espanhol e
outras areas do conhecimento.

QUADRO 4: EIXO TEMATICO “MUSICA” NO CATALOGO DE TESES E
DISSERTACOES DA CAPES

Programa/
Titulo Autor Instituicao
Ano .
associada
MdUsica no ensino da
matematica: jovens PEREIRA, Pedro
musicalizando o conteldo Eduardo Duarte 2018 UEPB
numeros naturais
Matematica e musica:
desvendando essa relagdo na | SOUZA, Izabel Simone
- . P 2018 IFSP
perspectiva do ensino hibrido
(Edcacao matermatca | oLvelea Reinaido
o P an Pinho de 2017 UFPA
matematico-musicais
Fonte: os(as) autores(as) (2023).

Pereira (2018) apresentou a aplicagcao e validagdo de uma sequéncia
didatica envolvendo musica como instrumento metodolégico no ensino de
matemadtica. Foi identificado o gosto dos ritmos e estilos musicais dos alunos
de uma turma de 6° ano do ensino fundamental, associando os ndmeros
naturais a musica de diversas maneiras: cantadas, parodiadas, dangadas, lidas,
escritas.

A pesquisa baseou-se nas contribuicdes da educagao popular de Paulo
Freire e na educagcao matematica a partir de Ubiratan D'Ambrosio, além
de autores que relacionam musica e matematica. O conteddo de numeros
naturais foi abordado por meio de resolucao de problemas, utilizando parédias
musicais produzidas por préprios alunos. Ndo foi identificado produto
educacional destacado e nem o uso de materiais concretos ou software/
aplicativos de apoio na realizagdo das atividades.

O trabalho de Souza (2018) foi realizado na perspectiva de sala de aula
invertida, fazendo uso de violao classico e algumas ferramentas para
desenvolver as atividades, como um afinador de violdo. Foram trabalhados
os conteudos de fragdes, progressdes geométricas e fungdes trigonométricas
(essas representadas graficamente em papel quadriculado). Como principais
autores que embasaram a proposta, Souza (2018) trouxe Lilian Bacich e José
Moran, que abordam o as questdes metodoldgicas de ensino.
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O produtoelaborado foium cadernodesugestdesdirecionado a professores
interessados em trabalhar com a Matematica e a MUsica numa perspectiva
do Ensino Hibrido, apresentando uma abordagem tedrica e metodoldgica,
referentes a elaboracdo de atividades para a Sala de Aula Invertida e a
Rotacdo por Estagdes. Também traz atividades sugeridas, exemplifica o
ensino de fungdes trigonométricas, razdo e proporgao e progressao para o 2°
ano do ensino médio. Nao apresentando produto educacional destacado da
dissertagao.

Por fim, o trabalho de Oliveira (2017) trouxe a elaboracao e producao de
Performances Matematicas Musicais (PMMs) para o ensino de Matematica
com alunos do 9° ano, onde foram adaptadas ideias ou conceitos matematicos
através das artes performaticas como a musica, o teatro dentre outras, no
decorrer de dezoito encontros de duas horas cada um, ao longo de dois meses.

Os conteudos abordados em Oliveira (2017) foram potenciagao e equagao
do 1° e 2° graus, usando como ferramentas, nas atividades, computador
ou celular para gravagdes e edicdes de videoclipes com parddia musicais
produzidas por alunos do 9° ano. A fundamentagao da proposta trouxe a ética
de Helle Alrg e Ole Skovsmose, no que diz respeito a Cooperagao Investigativa,
Marcelo de Carvalho Borba e George Gadanidis sobre as Performances
Matemadticas Digitais e a Teoria das Inteligéncias Multiplas sugerida por
Howard Gardner.

De uma forma gral, o tema “musica” suscitou desde trabalhos que
trouxeram a histéria da matematica como elementos prévio e agregador
entre matematica e musica, até trabalhos que exploraram as propriedades
de objetos de estudo da matematica, como funcdes e sequéncias, através
de software/aplicativos. Dos 15 trabalhos analisados, como podemos ver no
quadro 5, 8 optaram por trazer o material concreto na relagdo entre musica e
matemadtica, construindo um instrumento musical (monocdrdio ou flauta) ou
fazendo uso de um violao.

QUADRO 5: RESUMO DAS CARACTERISTICAS DOS TRABALHOS

ANALISADOS
Ferramentas
Principais autores que Conteudos de utilizadas na
Autor fundamentaram a matematica elaboracdo e/
proposta envolvidos ou aplicacdo das
atividades
Ferramentas
Lev Vygotsky, Howard - de marcenaria
SOUSA (2021) Gardner e Edgar Morin Proporcoes (construgdo de um
monocoérdio)
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SANTOS (2021)

David Ausubel

Fungdes
trigonométricas
que representam
as ondas sonoras

Softwares/
aplicativos
Audacity e
GeoGebra

Autores que
apresentavam algumas
das realizacdes de
Leonardo Fibonacci/

OLIVEIRA = L o Sequéncia de Software/aplicativo
nao foi identificado ) .
(2019) . Fibonacci MuseScore
um referencial que
norteasse a perspectiva
tedrica de ensino efou
aprendizagem
Softwares/
MARVILA Ivani Fazenda e Hilton Fungoes aplicativos
(2019) Japiassu trigonométricas Geogebra e
Oscilloscope
Adicdo e Foram
Carl Benjamin Boyer, Gao e - confeccionados
; subtracao, fragdes 1
Howard Eves, Antoni A um monocoéordio,
SILVA (2019) DU e principio
Zabala e Sérgio uma flauta de Pan
fundamental da -
Lorenzato e um xilofone de
contagem
garrafas
Nao foi
identificado o
uso de materiais
PEREIRA Paulo Freire e NUMmeros naturais concretos
(2018) Ubiratan D’Ambrosio ou software/
aplicativos de
apoio na realizagdo
das atividades
grrao(g;;?gjsées Violao classico
SOUZA (2018) Lilian Bacich e José geométricas e'aflnédor de
Moran - violdo; papel
e fungdes .
. s quadriculado
trigonometricas
Computador
Helle Alrg e Ole ou celular para
Skovsmose, Marcelo de | Potenciagado e com softwares/
OLIVEIRA = o o CoE
(2017) Carvalho Borba, George | equagaodo1°e 2 aplicativos

Gadanidis e Howard
Gardner

graus

de gravacoes
e edicdes de
videoclipes
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ZANATO (2017)

Autores que abordaram
os conteldos
especificamente

e as relagdes de
matematica e fisica
com a musica/ ndo

foi identificado

um referencial que
norteasse a perspectiva
tedrica de ensino e/ou
aprendizagem

Séries e
transformadas de
Fourier

Softwares/
aplicativos SpecAn
e Audacity, e o
Instrumento violdo

ALONSO (2016)

Nao foi identificado
um referencial que
norteasse a perspectiva
tedrica de ensino e/ou
aprendizagem

Equacgdes
exponenciais,
equacgdes
logaritmicas,
angulos e arcos,
minimo multiplo
comum, fracoes
e aritmética
modular

Ferramentas

de marcenaria
(construgao de
um monocdrdio) e
software/aplicativo
de reprodugao

de graficos de
funcdes ndo
identificado.

Resolugao de

Nao foi feito uso
de qualquer

MORAES George Polya problemas ferramenta ou
(2015) envolvendo recurso em
contelddos diversos | especial nas
atividades
Autores que versavam
sobre a histoéria Ferramentas

SANTOS (2015)

da matematica/

nao foi identificado

um referencial que
norteasse a perspectiva

Fracdes, funcdes
exponenciais e
trigonométricas

de marcenaria
(construcao de
um monocordio) e
software/aplicativo

tedrica de ensino e/ou GeoGebra
aprendizagem
Autores que conciliam
musica, matematica e L.
o . Séries
mediagdo tecnoldgica/ trigonométricas
DEPIZOLI | n&o foi identificado gonor .
B de Fourier e Jogo digital
(2015) um referencial que .
. as fungdes
norteasse a perspectiva . o
L . trigonomeétricas
tedrica de ensino efou
aprendizagem
Razdes e
proporgoes,
progressoes Tubos de PVC para
JUNIOR (2015) | Lev Vygotsky geomeétricas, confeccionar uma

ndmeros primos e
logaritmos

flauta
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Ferramentas

de marcenaria
Média aritmética, (construgdo de
Howard Gardner média harmobnica, | um monocoérdio) e
e logaritmo software/aplicativo
medidor de
frequéncia

FONSECA
(2013)

Fonte: os(as) autores(as) (2023).

Dentre os 15 trabalhos analisados, 9 fizeram uso de algum software
ou aplicativo, seja para editar dudio/musica, fazer um registro multimidia
(dudio ou video) ou construir e manipular o grafico de fungdes. Os softwares/
aplicativos de maior incidéncia foram o Audacity e o GeoGebra, o primeiro
de edigdo e manipulagdo de dudio digital e o seguindo usado para explorar
o grafico de fungdes. De todas as propostas, 4 usaram tanto os recursos de
materiais concretos quanto digitais, e apenas 2 ndo usaram qualgquer recurso.

Quanto a fundamentagao tedrica dos trabalhos analisados, Lev Vygotsky
foi abordado em 2 dissertagdes e Howard Gardner em 3, sendo que em
uma delas os dois autores foram abordados em conjunto, sustentando a
questdo da interagado entre os estudantes nas atividades de da exploragao das
inteligéncias multiplas ao lidar com a musica.

Outros trabalhos trouxeram como pano de fundo questdes metodoldgicas
de ensino ou abordagens que discutiam o curriculo de um modo geral, como
as abordagens voltadas a Educagdo Matematica Critica e Educagdo Popular,
explorando a gquestdo cultural da musica nas atividades realizadas. Dentre
outros autores que embasaram a proposta, como David Ausubel, um terco dos
trabalhos fizeram apenas uma rapida revisao de literatura, explorando outros
trabalhos que abordaram a relagdo entre histéria, musica e matematica.

4.2 EXEMPLOS REALIZADOS NA DISCIPLINA

Em consonancia com os trabalhos analisados, e apresentando propostas
alternativas envolvendo o eixo tematico musica, buscamos mostrar diferentes
maneiras de usar tanto as ferramentas digitais quanto os materiais concretos
para propor novas atividades para as aulas de matematica. Divididos em
grupos, os estudantes da disciplina de Miniprojetos Aplicados ao Ensino de
Matematica buscaram trazer para os as suas propostas diferentes contextos
para auxiliar na aprendizagem de matematica diferentes puUblicos no ambito
escolar, proporcionando uma maior articulagdo dos conteuddos da disciplina
com os temas abordados.

Dos miniprojetos apresentados, serdo destacados aqui apenas dois. As
propostas foram discutidas em aula e revisadas, sendo que apenas as etapas
possiveis de se realizar em sala de aula, nos encontros previstos na disciplina,
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ocorreram de fato. Ou seja, ndo foi possivel fazer visitagdes em ambientes fora
da Instituicdes, uma vez que nao estava prevista esta agcao na disciplina, mas
mesmo assim acreditamos que esse movimento € importante na realizagao
de um miniprojeto.

O primeiro miniprojeto elaborado foi uma contrapartida do professor da
disciplina que, com base em Ogliari (2013) e a partir dos subsidios trazidos por
Hernandez e Ventura (2017), apresentou a proposta do miniprojeto intitulado
“Ouvindo uma fungdo”. O tema do projeto foi a “edicdo de dudio digital e
matematica”, trazendo como questdo problematizadora: como é possivel
ouvir e identificar diferentes funcdes?

Os conteudos abordados foram: func¢des; esboco do grafico das funcgdes
linear, exponencial e logaritmicas; dominio, contradominio e imagem de uma
funcao; elementos fisicos do som. J& os objetivos da proposta, voltados ao
gue os estudantes, no final do miniprojeto deveriam saber, versavam sobre:
saber diferenciar som analégico de digital por meio de suas propriedades
fisicas; identificar e diferenciar graficamente e de outras maneiras as funcgdes
lineares, exponenciais e logaritmicas e; responder a questdo de pesquisa.

A proposta tinha como publico-alvo estudantes do 1° ano de ensino
médio, e duracdo prevista de 4 encontros semanais de 2 horas/aula (h/a) cada.
Utilizando-se dos recursos: software Audacity e recursos multimidia; |apis;
caneta; papel; e régua. Também estava no planejamento a visita a um estudio
de musica. No indice do miniprojeto contava o estudo da musica no formato
digital (do analdgico e digital); conhecer o funcionamento de um estudio de
gravagao, seus equipamentos e softwares de mixagem de audio digital e os
principais elementos presentes no estudo as fungdes de funcdes de 1° grau,
exponenciais e logaritmicas.

O primeiro encontro 1° encontro visava explorar a diferenca entre o digital e
0 analdgico na musica. Logo, foi sugerido assistir a um video na plataforma de
streaming Youtube, intitulado “Som digital vs som analégico: uma introdugao”
(AUDIOFILICO.COM, 2018), fazendo, apds, uma triagem para ver o que os
estudantes compreenderam ou ja sabiam sobre o assunto. Apds, foi sugerida
a leitura de artigos que abordassem a questao do som digital e analdgico,
para discutir em aula®.

O 2° encontro ficou reservado para a visitagdo a um estudio de gravacao
de dudio/musica, onde poderia ser possivel tanto manipular quanto gravar e
editar faixas de dudio. Este encontro ficou apenas como uma sugestao para se
trabalhar nas escolas, ndo ocorrendo de fato. Ja o 3° encontro estava previsto
para retomar o conceito de funcdo, na matematica, e explorar os principais
elementos que seriam trabalhados no 4° encontro.

3 A exemplo o texto de Seixo (2022) intitulado “Do audio analdgico ao digital e a
sua problematica”, que abrange resumidamente alguns elementos referentes ao
tratamento do som, desde a captura a sintetizagao.
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No 4° e ultimo encontro, apds a possibilidade de se ter discutido sobre algumas
propriedades fisicas do som digital (realizada através de videos e artigos), e sobre as
principais ferramentas para a manipulagdo de audio usadas em estudios de musica,
junto a retomada do conteddo matematico a ser explorado (fungdes), este foi dedicado
a uma atividade pratica com a manipulagéo de audio, para promover a reconciliagcao
integradora* do que foi trabalhado.

Neste encontro foi sugerido pensar numa fungéo que relaciona determinado espago
de tempo de uma mdusica tocando com o seu “volume” (amplitude do som). Logo,
podemos manipular o volume da musica entre 0 (siléncio) e 100% de seu volume total.
De posse de um faixa de musica e do software Audacity, optamos, nessa manipulagao,
por fazer uso desses 15s de uma musica e manipular a amplitude do som de 0 a
100%. Diante disso, foi questionado: Qual seria o dominio dessa fungdo? Qual seria o
contradominio, e a imagem dessa fungédo?

Entao foi possivel verificar como esses elementos poderiam ser representados no
aplicativo Audacity. Através da musica Barstool Warrior, do conjunto Dream Theater,
fizemos um recorte de 15s e verificamos a manipulagdo no seu volume ao decorrer
do tempo, conforme a figura abaixo, usando o efeito chamado Suavizagédo de Saida, o
Fade Out. Além do Suavizador de saida temos o de entrada, o Fade In.

FIGURA 1: MANIPULAGAO INICIAL (FADE OUT E FADE IN)

Fonte: os(as) autores(as) (2023).

4 “A reconciliagao integradora, ou integrativa, € um processo da dindmica da
estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciacao progressiva, que consiste em
eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenacdes” (MOREIRA, 2012, p. 6).
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Para melhor ouvir o efeito dos suavizadores e entender o comportamento
de diferentes a fungdes aplicadas ao som digital, tendo como varidveis a
amplitude do som e o tempo percorrido, manipulamos o som de apenas uma
nota (a nota doé) soando por 15s, conforme figura abaixo.

FIGURA 2: NOTA DO SOANDO 15S

Fonte: os(as) autores(as) (2023).

Apobs ouvir o som da nota do por 15s, foi questionado: Qual seria o tipo de
funcdo que relaciona o tempo decorrido da nota soando com a amplitude
do som? Como poderiamos representar graficamente essa funcdo? Na
sequéncia, foi aplicado um efeito nessa faixa de dudio (na nota dé por 15s),
gue era um tipo de Suavizagdo de Saida (Fade Out) também, porém um
pouco diferente da ouvida anteriormente, ao invés de um suavizador linear,
foi usado um suavizador exponencial, sem que os ouvintes soubessem, pois
inicialmente sé foi possivel escutar. O Fade Out, diferente do linear, pelo
comportamento da fungdo, provoca uma queda acentuada da amplitude da
musica (do volume) nos segundos iniciais, diferentemente do Fade Out linear,
0 que ja é rapidamente perceptivel ao ouvido.

O software utilizado ainda permite diferentes suavizagdes, como a dada
pela fungao seno e cosseno entre outras, conforme a figura 3.
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FIGURA 3: EFEITO DE SUAVIZAGAO AJUSTAVEL

Fonte: os(as) autores(as) (2023).

Sabemos que ao mexer nas propriedades da faixa de audio digital, normalmente,
0 seu espectrograma se modifica. Logo apés, foi pedido para o comportamento do nos
15s diante de sua amplitude, nessa situagao, fosse relacionado com umas das conforme
a figura 3, nomeando o efeito de acordo com o que ja foi visto e indicando qual fungéo foi
aplicada. Logo a suavizagao aplica foi identificada como a de letra D.

FIGURA 4: DIFERENTES TIPOS DE SUAVIZADORES

Fonte: os(as) autores(as) (2023).

114



PESQUISA-FORMACAO COM PROFESSORES DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA:
UMA REDE ESCOLA-UNIVERSIDADE

Por ultimo, foi disponibilizado um trecho de 15s da musica Breed Apart, do
conjunto Sepultura, duas vezes, com dois diferentes efeitos aplicados e pedido
para: Identificar qual das audi¢des representava uma funcao logaritmica e
qual representa uma funcdo linear, e se as fungdes aplicadas eram crescentes
ou decrescentes? Por qué?

Ao final, foi possivel retomar a questdo problematizadora e responder de
gue maneira é possivel ouvir e identificar diferentes funcdes.

O segundo miniprojeto apresentado foi iniciativa de um grupo de alunas,
que trouxe como tema a danga folcldrica a partir das musicas e ritmos
tradicionalistas gauchas, do Estado do Rio Grande do Sul. A miniprojeto
intitulado “Matematica e dangas gauchas” teve como tema a matematica
presente nos movimentos e passos das dancgas tradicionalistas gauchas,
trazendo como questdo problematizadora: como a matematica estd presente
nas dancgas tipicas gauchas? Os conteldos explorados foram: angulos;
simetrias de plano, translagao, reflexao, rotacao; plano cartesiano, quadrantes,
simetrias no plano cartesiano.

O miniprojeto teve como objetivo saber identificar o grau de um angulo
e reconhecer as simetrias presentes em alguns movimentos de dangas,
sendo sugerido para o 7° ano do ensino fundamental e organizado, também,
em 4 encontros semanais de 2 h/a cada. Como recursos, previa a utilizacdo
equipamentos multimidia e do Software GeoGebra.

As dancgas gauchas, que tém como caracteristicas principais o sapateado
forte e movimentos velozes, foram apresentadas no 1° encontro por
meio de videos disponiveis na plataforma de streaming Youtube, sendo,
pontualmente, as dangas: Anud (COISAS DE ENART, 2013), Balaio (ALBARELLO;
2018), Chimarrita (COISAS DE ENART, 2015), Pezinho (COISAS DE ENART, 2019)
e o Xote (CORACAO DO SUL, 2020).

No 2° encontro estava previsto desenvolver ou retomar conceitos
relacionados a simetrias no plano (translacdo, reflexao e rotagao), explorando
atividades interativas no GeoGebra. A saber, na simetria de translagdo um
objeto plano ou figura desliza sobre uma reta, mantendo-se inalterada. Ja
simetria de rotagcao o objeto plano ou figura gira em torno de um ponto,
podendo este ponto estar no objeto plano ou figura ou fora dos mesmos. E na
simetria de reflexdao se observa a partir de um eixo, dentro ou fora do objeto
plano ou figura, e que serve como um espelho refletindo a imagem da figura
desenhada.

No GeoGebra é possivel importar figuras, desenhar poligonos e fazer a
medi¢cao de angulos, rotacionando imagens manualmente, com botdes
deslizantes ou através de animacgdes (figura 5).
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FIGURA 5: SIMETRIAS NO GEOGEBRA

Fonte: os(as) autores(as) (2023).

Apds explorar os conceitos iniciais de simetria no GeoGebra, sugeriu-
se indagar se qual a relagdao entre os movimentos da danga gaudcha com a
matemadtica, isso com base nos videos vistos no primeiro encontro, com
o intuito de relembrar as coreografias de danga gaucha e problematizar: é
possivel construir uma coreografia de um dos ritmos da musica gadcha em
torno de um ponto? Que tipo de simetria seria essa? Onde deve ficar o centro
da simetria caso deseje montar uma coreografia com rotagao?

Na sequéncia, foi sugerido destacar a simetria presente em alguns
movimentos durante a execugdo das dancgas e identificar qual o tipo de
simetria os dangarinos estao utilizando. Marcio et al. (2014), em seu trabalho
envolvendo danga gaudcha e simetria, descrevem um momento de danga, em
especial da danga sarrabalho, onde é possivel notar a translagdo (no avangar e
recuar) e a rotagao, em um gira de meia volta.

Tanto o Pedo, quanto a Prenda, iniciando o movimento com o pé
esquerdo, recuam, mantendo suas posi¢cdes anteriores, em trés passos
de marcha e mais um passo de juntar complementar. A seguir, da-
se uma troca de lugares, mediante seis passos de marcha mais um
passo de juntar complementar. Onde até o terceiro passo de marcha
em avango, os dancgarinos realizam um desvio natural para deixar a
esquerda o seu respectivo par (em relagcdo a posicao inicial de cada
um), de forma que, até o quinto passo, tenham executado 1/2 volta no
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sentido anti-horario, para, logo apds, realizarem, recuando o restante
dos passos de marcha, no minimo dois passos de marcha, mais o
passo de juntar complementar, cumprimentando-se neste ultimo
movimento, podendo entao baixar os bragos durante o Ultimo passo de
juntar complementar (MARCIO et al.,, 2014, p. 128).

Os autores apresentam um quadro de passos do par que executa a danga
(0 homem, pedo, e a mulher, prenda), podendo também fazer o estudo da
simetria por meio da posigao dos pés:

FIGURA 6: MOVIMENTOS DE AVANCOS E RECUOS

Fonte: Marcio et al. (2014, p. 128).

No 3° encontro foi sugerido uma visita ao Centro de Tradi¢cdes Gauchas
(CTG) da cidade. O objetivo era o de conhecer o CTG, assimmn como conhecer
alguns passos e movimentos vistos nos videos. Foi sugerido também
participar de ensaios buscando reproduzir a simetrias de plano: translagao,
reflexao e rotagdo, e através de uma sequéncia de movimentos realizados por
bracos, pernas e postura do corpo, investigar possiveis simetrias, modelando
no aplicativo GeoGebra.

Por fim, no 4° encontro foi sugerido a utilizagdo de algumas musicas
gauchas de outros estilos e ritmos (xote, vanera, bugio, chamamé, rancheira
e valsa) com o intuito de reproduzir a simetrias de plano: translagao, reflexao,
rotagao.
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5. 0 POTENCIAL DA IDEALIZACAO DE .
MINIPROJETOS PARA A PESQUISA E ELABORACAO
DE UM PRODUTO EDUCACIONAL

Podemos entender um miniprojeto aos moldes da disciplina de
Miniprojetos Aplicados ao Ensino de Matematica como uma maneira de
mobilizar outros conhecimentos em sala de aula que nao apenas aqueles
previstos na grade curricular da disciplina de matematica, ou ao menos
subverter a questao da linearidade curricular, elencando e relacionando
diversos conhecimentos conforme a tematica explorada necessitar.

Apedagogiade projetos nasceu dasala deaula, e os mestrados profissionais
apontam para 3. As diferentes lentes que permitem compreender os
processos de aprendizagem (teorias de aprendizagem) ou que direcionam
o curriculo de matemadtica para uma perspectiva ou para outra — mais
critica, mais cultural, mais “etno”, fugindo da perspectiva tecnicista —, ou as
diversas metodologias de ensino que se apoiam nessas teorias e perspectivas,
sustentardo, inevitavelmente, a diregdo de um miniprojeto. E é importante,
em uma dissertacdo de mestrado profissional, essa lente esteja “polida” e
explicita em todo o processo de construgdo do produto educacional.

No primeiro exemplo de miniprojeto apresentado, sob uma perspectiva
mais critica, por exemplo, poderia suscitar outras problematizagdes, talvez
sobre o impacto da producgdo e edicdao da musica na industria fonografica e na
cultura musical global, investigando de que maneira as manipulagdes do som
digital podem direcionar o consumo de musica e qual o papel da matematica
nas ferramentas de edicdo de som. Como a matematica pode ajudar alguém
a “cantar no tom da musica”? Quanto custa cantar bem? O que mais que eu
posso ouvir de matematica ao explorar a musica? Como propde Skovsmose
(2014), convite aos cenarios para investigagao esta feito. E daria um potente
trabalho de modelagao (ou modelagem matematica), conforme

O potencial de se trabalhar com miniporjetos aplicados ao ensino de
matematica estd na possibilidade de “deixar a matematica para ensinar
matematica” (OGLIARI, 2010). O desfecho e a avaliagdo de um miniprojeto
podem seguramente resultar em um produto educacional de qualidade,
como por exemplo, no caso das manipulagdes de som digital,em um “produto
de comunicagdo: produto de midia, criacdo de programa de radio ou TV,
campanha publicitaria, entre outros” (CAPES, 2020, p. 13). Esses sdo caminhos
alternativos de botar o professor da escola em contado direto com a produgao
académica.

E no segundo exemplo apresentado, uma abordagem por detras da lente
da etnomatematica poderia ser proveitosa. O ensinar a dangar no compasso
de ritmo pode carregar na fala daquele que compartilha seus saberes uma
matematica encantadora, com diferentes termos, a matematica da “meia
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volta”, do “giro”, do contar os passos, entre tantas outras coisas. A matematica
dos “porqués”, dos propdsitos, em diferentes culturas. Qual a relagdo do ritmo
com o movimento? E uma relagdo matematica?

Outra questao importante gue emergiu na discussao sobre os miniprojetos
e sobre os trabalhos aqui analisados foi uso de softwares/aplicativos. Ndo é
necessario ir muito longe, talvez apenas sair das listas de exercicio, para sentir
a necessidade de langcar mao da tecnologia digital nas aulas de matematica.
A arte, a poesia, esteticamente, tém muita técnica, é ritmica, € visual, e deixa
abertura para o uso da tecnologia digital, seja para “enxergar” arte em objetos
matematico puro ou para relacionar a matematica com a arte através da
manipulagao de objetos ou da modelacgao.

Elaborar uma questao problematizadora a partir de um tema, organizar
um indice de conhecimentos necessarios para explorar esse tema, elaborar
um cronograma de atividades para estudar com profundidade esse tema,
tragando um plano, sob uma lente tedrica, para resolver o problema proposto,
sao agdes corrigueiras nas aulas de matematica? Em algumas realidades,
talvez, mas essas acdes, pensadas, estudadas e discutidas no percurso de
um mestrado profissional, tem grandes chances de resultar em um produto
educacional potente.

6. REFERENCIAS

ALBARELLO, L. Balaio - Dangas Tradicionais Gaulcha. YouTube, 3 de dez. de 2018.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=3jOEy2ZN8hg>. Acesso em: data
que o video foi acessado.

ALONSO, C.A.S.C.Tépicos de matematica e musica na educagéo basica. Dissertacédo
(Programa de Mestrado Profissional em Matematica) - Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

AUDIOFILICO.COM. Som digital vs som analégico: uma introducgdo. YouTube, 30
de out. de 2018. Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=1fLzZupwC9k>.
Acesso em set. de 2022.

BARBOSA, J. C. Modelagem na Educag¢do Matematica: contribuicbes para o debate
tedrico. In: Reunido Anual da Anped, 24., 2001, Caxambu. Anais. Rio Janeiro: ANPED,
2001.

BRASIL, 1995. Portaria n° 47, de 17 de outubro de 1995. Brasilia.

CAPES. Ficha de avaliagcdo da area de Ensino. Brasilia: CAPES. 2020. Disponivel em:
<https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/FICHA_ENSINO.pdf>.  Acesso
em set. 2022.

19



CHARLES DOS SANTOS GUIDOTTI, VALMIR HECKLER, AMANDA DUARTE PIMENTEL, SIMONE MUMBACH | ORG

COISAS DE ENART. ENART 2013 - CTG Guapos do Itapui - Anu. YouTube, 18 de nov. de
2013. Disponivel em: <https:/Mwww.youtube.com/watch?v=oHeB7sKroCO >. Acesso em
set. de 2022.

COISAS DE ENART. FEGGART 2015 - CTG Aldeia dos Anjos - Chimarrita. YouTube,
25 de jul. de 2015. Disponivel em <https:/www.youtube.com/watch?v=89gu-tgaj3w>.
Acesso em set. de 2022.

COISAS DE ENART. JuvEnart 2019 - DC Alma Gaucha - Pezinho. YouTube, 3 de ago.
de 2019. Disponivel em <https:/Mmwww.youtube.com/watch?v=vliHodJOD38>. Acesso
em set. de 2022.

CORAGAO DO SUL. Danga Gaucha - Xote. YouTube, 5 de out. de 2020. Disponivel em <
https://www.youtube.com/watch?v=8qW4h7YJ4aE>. Acesso em set. de 2022.

DEPIZOLI, C. A. Matematica e musica e o ensino de fungdes trigonométricas.
Dissertagao (Programa de Mestrado Profissional em Matematica) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Paranag, Curitiba, 2015.

FONSECA, D. F. Aspectos estruturais e histéricos que relacionam a musica e
a matematica: uma abordagem interdisciplinar para a aplicacdo de médias,
progressoes e logaritmos, no ensino médio. Disserta¢do (Programa de Mestrado
Profissional em Matematica) - Universidade Federal de Lavras, 2013.

HERNANDEZ, Fernando; VENTURA, Montserrat. A organizagdo do curriculo por
projetos de trabalho. O conhecimento é um caleidoscépio. Porto Alegre, RS: Penso,
2017.

MARCIO, M., CARLOS, L. ; ANDREIS, R.F . Simetria presente na danga tradicional
galcha: sarrabalho. In: XX EREMAT SUL, 2014, BAGE-RS. eventos.unipampa.edu.br,
2014.

MARVILA, M. C. Musica e fungées trigonométricas: uma abordagem interdisciplinar.
Dissertacao (Mestrado em Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) - - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 2019.

MORAES, C. D. Resolug¢do de problemas ao som de musica classica no ensino de
matematica. Dissertacdo (Programa de Mestrado Profissional emn Matematica) -
Universidade Federal de Goids. Cataldo, 2015.

MOREIRA, M. A. O que é afinal aprendizagem significativa? Curriculum, n. 25, p. 29-56,
2012. Disponivel em:< http:/moreira.if.ufrgs.br/loqueeafinal.pdf>. Acesso em set. 2022.

MOREIRA, M. A.; NARDI, Roberto. O mestrado profissional na area de ensino de

Ciéncias e Matematica: alguns esclarecimentos. Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia, v. 2, n. 3, 2009, p. 1-9.

120



PESQUISA-FORMACAO COM PROFESSORES DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA:
UMA REDE ESCOLA-UNIVERSIDADE

OGLIARI, L. N. (Por qué dejar las matematicas para ensefar las matematicas?
Educacdo Por Escrito, 1(2). 2010. Disponivel em <https://revistaseletronicas.pucrs.br/
ojs/index.php/porescrito/article/view/7952>. Acessado em Set. 2022.

OGLIARI, L. N. E possivel 'ouvir' uma funcdo matematica?. In: SANTOS, B. P. dos; Santos,
S. A. (Org.). EDUCAGAO MATEMATICA: pratica, teoria, reflexdo. Questdes para
Pensar.. 1ed.CURITIBA: EDITORA CRV, 2013, v. 1, p. 111-124.

OLIVEIRA, C. A. R. de; FALCAQ, Ricardo. Composi¢cdo musical e Fibonacci: a utilizacdo
da musica como forma ludica de aprendizagem. Dissertagao (Mestrado em PROFMAT)
- Universidade Federal de Sao Joao Del-Rei, 2019.

OLIVEIRA, R. P. de. Educagdo matematica: construindo performances matematico-
musicais. Dissertacdo (Mestrado em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas) - Instituto de Educagao Matematica e Cientifica, Universidade Federal
do Pard, Belém, 2017.

PEREIRA, P. E. D. Musica no ensino da Matematica: jovens musicalizando o
contelddo numeros naturais. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educagdao Matematica) - Universidade Estadual da Paraiba, 2018.

PROGRMA DE POS—GRADUA(;AO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS. Miniprojetos
Aplicados ao Ensino De Matemadtica. Disponivel em: < https:/ppgece.furg.br/
estrutura-curricular/disciplinas-optativas/169-miniprojetos-aplicados-ao-ensino-de-
matematica >. Acesso em 09 dez. 2022.

REZENDE, Flavia; OSTERMANN, Fernanda. O protagonismo controverso dos
mestrados profissionais em ensino de ciéncias. Ciéncia & Educagdo (Bauru), v. 21, n.
3, p. 543-558, 2015.

RIO GRANDE DO SUL. Decreto no 55.240, de 10 de maio de 2020. Estado do Rio
Grande do Sul. Assembleia Legislativa. Disponivel em: <http:/Mmwww.al.rs.gov.br/legis/
MO10/M0100099.asp?Hid_Tipo=TEXTO&Hid_TodasNormas=66393&hTexto=&Hid_
IDNorma=66393>. Acesso em 09 dez; 2022a.

RIO GRANDE DO SUL. Decreto no 55.241, de 11 de maio de 2020. Estado do Rio
Grande do Sul. Assembileia Legislativa. Disponivel em: < http:/mwww.al.rs.gov.br/legis/
mMO010/M0100099.asp?Hid_Tipo=TEXTO&Hid_TodasNormas=66394&hTexto=&Hid_
IDNorma=66394>. Acesso em 09 dez; 2022b.

SANTOS JUNIOR, A. M. dos. A importancia da musica como instrumento motivador
para as aulas de matematica. Dissertacdo (Programa de Mestrado Profissional em
Matematica) - Instituto de Matematica, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Campo Grande, 2015.

SANTOS, J. L. F. dos. Conexdo entre matematica e musica no contexto da BNCC
a luz do conhecimento especializado do professor de matematica. Dissertacao
(Mestrado em Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) -
Universidade do Estado de Mato Grosso, 2020.

121



CHARLES DOS SANTOS GUIDOTTI, VALMIR HECKLER, AMANDA DUARTE PIMENTEL, SIMONE MUMBACH | ORG

SANTOS, R. F. dos S. Matematica e musica: uma abordagem para explorar conceitos
musicais para ensinar matematica no ensino médio e fundamental. Dissertacdo
(Programa de Mestrado Profissional em Matematica) - Universidade Estadual de
Ponta Grossa. Ponta Grossa, 2015.

SEIXO,J.3. P. Do audio analégico ao digital e a sua problematica. Instituto Politécnico
da Guarda, Portugal. Disponivel em: < http:/mwww.ipg.pt/user/~jcmira/sim/acessorios/
publica/publica99/audio-analogico-ao-audio-digital.pdf >. Acesso em nov. de 2022.

SILVA, D.C. A musica como estratégia de organiza¢cdo do ensino de matematica nos
anos finais do ensino fundamental. Dissertacdo (Programa de Mestrado Profissional
em Matematica) - Universidade Estadual do Piaui, Teresina, 2019.

SOUZA, F. L. A. De. As potencialidades da musica como estratégia motivadora no
ensino de matematica na educacéo basica. Dissertacado (Mestrado em PROFMAT) -
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Floriano, 2021.

SOUZA, I. S. Matematica e musica: desvendando essa relagdo na perspectiva
do ensino hibrido. Dissertacdo (Mestrado em Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica) - Instituto Federal de Sdo Paulo, 2018.

ZANATO, F. da S. Matematica e musica: relagdes entre as séries e transformadas

de Fourier e a teoria musical. Dissertacdo (Programa de Mestrado Profissional em
Matematica) - Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Sinop, 2017.

122



PRODUTOS EDUCACIONAIS
DESENVOLVIDOS






ATIVIDADES INTERATIVAS COM

A PLATAFORMA APP INVENTOR:
ESTUDANDO A FUNGCAO DO 1° GRAU
ATRAVES DO DESENVOLVIMENTO DE
APLICATIVOS PARA SMARTPHONES

ADRIANA DADA DE ANDRADE
adriandradel44@gmail.com

LUCIANO SILVA DA SILVA

lucianosilva@furg.br

Sintese de informagdes sobre o produto educacional

Atividades interativas com a plataforma App

Titulo Inventor: Estudando a fungao de 1° grau através do
desenvolvimento de aplicativos para smartphones
Proposta de atividades construcionistas para o
ensino da fung¢do de 1° grau e o desenvolvimento

Descrigao do pensamento computacional através da criagao
de aplicativos para smartphones com a plataforma
App Inventor

Assunto Funcao do 1° grau

Nivel Anos finais do ensino fundamental

Tipo Guia de atividades

Duracéo 8 horas/aula

Respostas Incluidas (quando
necessario)

Palavras-Chave

ensino de matematica; app inventor;
construcionismo; pensamento computacional

Hiperlink de acesso ao
produto

https://ppgece.furg.br/images/tcm/2021/ADRIANA_
produto.pdf

Instituicao

FURG

Data de publicagcao

2021

125



CHARLES DOS SANTOS GUIDOTTI, VALMIR HECKLER, AMANDA DUARTE PIMENTEL, SIMONE MUMBACH | ORG

1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

Cada vez mais os smartphones tém se tornado onipresentes no
ambiente escolar. Por um lado, o poder computacional destes dispositivos
cresce rapidamente e eles vém se tornando a nossa principal ligagdo com
a informacao dos dias de hoje, com acesso a uma quantidade virtualmente
infinita de conteddo e equipados com uma ampla gama de sensores; por
outro lado, as pessoas ainda tém dificuldades em utilizar de forma plena
o poder destes dispositivos para elas prdprias e para suas comunidades
(PATTON; TISSENBAUM; HARUNAN!I, 2019).

A utilizagao de tecnologias em sala de aula apresenta um grande potencial
de engajamento dos estudantes (FREEMAN et al, 2017). O engajamento
promovido pela tecnologia pode ser um trunfo, especialmente em disciplinas
que, tradicionalmente, apresentam menor interesse entre os estudantes,
tal como a Matematica. No Brasil, o contexto do Ensino de Matematica,
em particular, € preocupante. O Programa Internacional de Avaliagao de
Estudantes (PISA) aponta que 41% dos estudantes brasileiros estdo no pior
nivel de proficiéncia em Matematica (BRASIL, 2018).

A utilizagdo de recursos tecnoldgicos na sala de aula potencializa a
personalizagao da aprendizagem, adaptando as atividades de acordo com
as necessidades individuais dos alunos, além de viabilizar ambientes onde o
estudante pode interagir de forma direta com o objeto de estudo, promovendo
feedback instantdneo. Além do mais, vivemos em uma sociedade cada vez
mais tecnoldgica, e as habilidades na utilizagao de tecnologias sdo essenciais
em muitas carreiras. Pesquisar como a tecnologia pode preparar osalunos para
um futuro digital € fundamental. E, da mesma forma, preparar os educadores
a utilizarem as tecnologias e saberem como explorar seu potencial no ensino
é essencial.

A partir deste panorama, o presente trabalho propde um conjunto de
atividades para o ensino de fung¢des do 1° grau, a partir do desenvolvimento
de aplicativos para smartphones. Tais atividades estdao fundamentadas na
teoria do Construcionismo e buscam o desenvolvimento do pensamento
computacional dos estudantes nas aulas de matematica, através da utilizacao
da plataforma App Inventor.

2. CONSTRUCIONISMO E O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

O Construcionismo é uma teoria e abordagem educacional desenvolvida
pelo educador Seymour Papert no final da década de 1960, que se baseia na
ideia de que as pessoas constroem o conhecimento de maneira mais eficaz
guando estdo ativamente envolvidas na criagdo e construgcao de objetos ou
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artefatos do mundo real. Essa abordagem tem raizes na teoria construtivista
da educagado, que sustenta que os alunos nao absorvem passivamente o
conhecimento, mas o constroem ativamente por meio de suas experiéncias e
interagdes com o ambiente.

Seymour Papert foi um entusiasta do uso da tecnologia na educacao.
Porém, ao invés de ver o computador como uma maguina que transfere de
maneira unidirecional o conhecimento aos estudantes, Papert entendia que
computadores podem constituir um ambiente propicio para a constru¢ao do
conhecimento, através de um processo interativo e de mao dupla.

Baseado nestes principios, Seymour Papert desenvolveu a linguagem
LOGO (PAPERT, 1980) com o objetivo de promover o aprendizado por meio da
exploragdo ativa e da construcao de projetos. Utilizando comandos simples
gue controlam o movimento de uma tartaruga virtual, a linguagem LOGO
tinha foco na interatividade, possibilitando que os estudantes refletissem
sobre suas estratégias de solugao de problemas, refinando estas estratégias e,
eventualmente, construindo novos conhecimentosa partirda experimentacao.
Para Papert, a construg¢ao do conhecimento por meio da programacao,
“significa, nada mais, nada menos, comunicar-se com o computador numa
linguagem que tanto ele quanto o homem podem entender” (PAPERT,
1980). Essa habilidade de descrever a solugao de problemas utilizando uma
linguagem que o computador pode entender é o que chamamos hoje em dia
de pensamento computacional.

Um dos objetivos do Construcionismo € “produzir a maior aprendizagem
a partir de um minimo de ensino” (PAPERT, 1994). Nesse sentido, a énfase do
processo de aprendizagem deixa de estar na memorizagao da informacao
transmitida pelo professor e passa a ser a construgdao do conhecimento
realizada pelo aluno de maneira significativa, sendo o professor o facilitador
desse processo de construgao (VALENTE, 1999).

Segundo Valente (1999), a aprendizagem em um ambiente construcionista,
tal como um software que executa comandos da linguagem LOGO, ocorre
por intermédio do ciclo descricdo-execugéo-reflexdo-depuracdo: a descrigao
em linguagem computacional dos passos para a solugdo de um problema; a
execug¢do dos comandos pelo computador, com a respectiva apresentacao
do(s) resultado(s); a reflexdo por parte do estudante dos resultados
apresentados pelo computador; e a depuragao de erros ou aspectos que
podem ser melhorados. Comadepuragao, as hipétesesassumidasinicialmente
sdo avaliadas e, caso necessario, o processo de descricdo-execugao-reflexdo-
depuracao é reiniciado. No Construcionismo, o erro se mostra importante
para o processo de aprendizagem, pois as hipéteses que nao sao verificadas
sao descartadas, dando origem a hipdteses cada vez mais robustas.

Devido a forma com que a linguagem LOGO foi concebida, com seus
comandos que representam conceitos como angulos e deslocamentos
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no plano, ela se tornou adequada para o desenvolvimento do raciocinio
matematico e construgao de conhecimentos de geometria. Porém, as ideias
e principios do Construcionismo podem ser aplicados a uma variedade de
disciplinas e areas de aprendizado.

Embora Papert j& demonstrasse entusiasmo com o potencial do
pensamento computacional para a educagao desde a década de 1960, foi
apenas em 2006, a partir de um artigo de Jeanette Wing, que a utilizagdo do
pensamento computacional na educagao passou a ser amplamente debatida.
Neste artigo, Wing (2006) defende que o pensamento computacional € uma
habilidade importante ndo apenas para profissionais da computagao, mas
para qualquer pessoa €, portanto, deveria ser ensinado desde o ensino basico.
Apobs sofrer criticas pela proposta excessivamente vaga e sem foco, a autora
procurou defender seu ponto, argumentando que o cerne do pensamento
computacional reside no pensamento abstrato (WING, 2008). Embora ainda
existam alguns problemas em aberto, tais como uma definigao precisa do que
é (e o que ndo é) o pensamento computacional, como avaliar o pensamento
computacional, e se ele realmente é importante para todo mundo (DENNING,
2017), ha um potencial claro para o desenvolvimento do pensamento
computacional na educacao (TEDRE; DENNING, 2016).

Podemos dizer que o pensamento computacional estd sustentado em
trés pilares (RAABE; ZORZO; BLIKSTEIN, 2020): a abstragdo, que significa a
simplificagcao da realidade e representagao apenas dos aspectos relevantes
para a solucdo de um problema; a analise, que constitui a verificacdo da
viabilidade, correcdo efou eficiéncia de uma solugdo; e a automagéo, que
€ o processo de descricdo da solugao de um problema (algoritmo) em
uma linguagem que uma maquina possa entender e executar. Tais pilares
constituem um conjunto de habilidades fundamental para desenvolvedores
de software e que também podem contribuir para a melhoria na capacidade
de solugcdo de determinados tipos de problemas por qualquer pessoa.

Em 2022, com base em um parecer da Camara de Educacgao Basica do
Conselho Nacional de Educagao, foi elaborado um complemento a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que inclui normas sobre a Computacao
na Educacgdo Basica (BRASIL, 2022). Neste documento, sdo apresentadas
premissas, competéncias e habilidades relacionadas ao pensamento
computacional para todo o ensino basico.

3. CAMINHOS METODOLOGICOS

A pesquisa teve sua origem com a escolha do tema, motivada pela
observagao da pesquisadora de que smartphones eram objetos onipresentes
na sala de aula. A seguir foi realizada uma pesquisa bibliografica de teses
e dissertagdes cujos trabalhos envolveram a utilizagdo da plataforma App
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Inventor. Essa pesquisa bibliografica teve por objetivo avaliar os trabalhos
guanto aos participantes das pesquisas, tipo de atividade proposta,
atendimento aos preceitos construcionistas e resultados obtidos.

Com o objetivo de responder a questdo norteadora da pesquisa “De
que forma o App Inventor pode ajudar a desenvolver a autonomia dos
alunos no estudo das fungdes afins?”, também foi efetuada uma pesquisa-
acao educacional, que Tripp (2005) considera “uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o
aprendizado dos alunos”.

As atividades desenvolvidas a partir da pesquisa foram aplicadas de forma
remota com estudantes de uma escola publica localizada no litoral do Rio
Grande do Sul. A escola tem aproximadamente 1000 estudantes matriculados,
e oferece vagas de Ensino Fundamental e Ensino Médio, além de contemplar
as modalidades de Ensino Técnico, Ensino Classe Especifica para Surdos e a
Educacgao de Jovens e Adultos.

Os participantes da pesquisa foram oito estudantes do 9° ano da referida
escola. Eles moravam em bairros préoximos a escola e distantes do centro
da cidade. Os estudantes tinham entre 14 e 15 anos, e todos eles possuiam
smartphones, computadores e conexao com a Internet. Todos os estudantes
gue participaram da pesquisa assinaram um termo de assentimento
enquanto seus responsaveis assinaram um termo de consentimento. Um
termo de concordancia foi assinado pelo responsavel pela instituicdo onde a
pesguisa ocorreu.

Os instrumentos usados para coleta de dados na presente pesquisa foram
observagdes, anotagdes, questionarios e relatdrios. As observagdes estiveram
presentes em todas as etapas da pesquisa. A partir das observagdes foram
registradas anotagdes visando acompanhar o desenvolvimento da pesquisa.
Os objetivos das observacdes e anotagdes eram analisar a interagao dos
estudantes com o software e identificar se os estudantes demonstraram
autonomia, interesse e criatividade durante as atividades.

Foram aplicados dois questionarios aos estudantes através da plataforma
Google Forms: um antes de iniciar as atividades e outro apds o término das
atividades. Estes questionarios tiveram por objetivo avaliar as expectativas
dos alunos a respeito das atividades que viriam a ser desenvolvidas, avaliar a
percepcao dos estudantes quanto a efetividade das atividades e identificar
contribuicdes dos estudantes para o aperfeicoamento das atividades.

4. ATIVIDADES INTERATIVAS

As atividades que constituem este produto educacional tem como
propdsito abordar o conteuddo de fungdes do 1° grau, de forma complementar
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ao conteudo estudado em aula, por meio do desenvolvimento de aplicativos
para smartphones. Para isso, foi utilizada a plataforma online App Inventor
(https://appinventor.mit.edu/), que foi concebida com o objetivo de ensinar
conceitos de pensamento computacional através do desenvolvimento
de aplicativos (PATTON; TISSENBAUM; HARUNANI, 2019). O App Inventor
utiliza editores web para o desenvolvimento de aplicativos para os sistemas
operacionais Android e iOS, emprega uma linguagem de programacao
baseada em encaixes de blocos inspirado no Scratch (MALONEY et al., 2010) e
esta disponivel em diversos idiomas (incluindo o Portugués Brasileiro).

A interface de usudrio do App Inventor apresenta dois editores principais:
um para o aspecto visual dos aplicativos (Designer) e outro para a descricao
dos algoritmos (Blocos). “Componentes” sdo a principal abstracao do App
Inventor: sdo objetos virtuais que cumprem uma determinada fun¢do no
aplicativo. Existem diversos tipos de componentes, tais como os de Interface
do Usuario (como botdes, caixas de texto, imagens, etc.), sensores (sensor de
localizagao, sensor de luminosidade, acelerébmetro, etc.), desenho e animacgao,
entre outros.

Através do editor Designer, é possivel inserir componentes no aplicativo
e alterar suas propriedades (tais como tamanho, cor, alinhamento, etc.).
Para cada componente inserido no aplicativo, podem ser utilizados blocos
associados a ele, que sdo comandos que alteram alguma propriedade do
componente (como, por exemplo, mudar o texto de uma legenda) ou obtém
alguma informag¢ao do componente (como, por exemplo, a posicao dada
pelo GPS). Alguns blocos podem funcionar como acionadores de outros
blocos, a partir de um determinado evento. Este evento pode ser um botado
que foi pressionado, um determinado tempo decorrido, um movimento
brusco do telefone, entre outros. Outros blocos sao responsaveis por repetir
uma sequéncia qualquer de comandos, alternar entre diferentes telas do
aplicativo, etc. Para testar um aplicativo em desenvolvimento, basta utilizar
um app chamado “MIT Al2 Companion”, disponivel nas lojas de aplicativos
do Android e iOS; com ele é possivel executar diretamente o aplicativo em
desenvolvimento no smartphone, e verificar em tempo real o resultado das
alteragdes feitas nos editores.

O produto educacional estd dividido em quatro atividades/encontros, que
sao descritos a seguir.

ATIVIDADE 1: APRESENTANDO O APP INVENTOR

«  Objetivos: Apresentara plataforma App Inventor. Criar uma calculadora
simples com os estudantes. Interagir com o ambiente do App Inventor.

« Conhecimentos prévios: Operagdes e expressdes aritméticas.

« Conteudo: Nogdes basicas sobre a plataforma App Inventor.

« Metodologia: Atividades em duplas.
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Descricdo:NolLaboratériodeInformatica,oprofessordevemostrarcomo
acessar o App Inventor e criar um novo projeto. Também apresentara
os componentes da plataforma e solicitara que os estudantes instalem
nos smartphones o aplicativo “MIT Al2 Companion”. Depois, sera
proposta aos estudantes a criagcao de uma calculadora que realiza as
operagdes de soma, subtragao, multiplicagcao, divisao e potenciagao. O
layout da tela principal deste aplicativo serd composto por duas caixas
de textos, um botdao para cada operagao aritmética, e uma legenda
para apresentagao do resultado. O usuario digita dois numeros nas
caixas textos e depois o botdo que representa a operagao aritmética
gue deseja realizar e o aplicativo vai mostrar o resultado na legenda.
O professor deverd mostrar como implementar a operagcao de soma e
solicitar que os estudantes implementem as outras operagdes.
Recursos: Computadores com acesso a Internet, smartphones e
projetor.

Avaliacdo da atividade: Participacao, interesse e dificuldades dos
estudantes para criar o aplicativo no App Inventor.

ATIVIDADE 2: CRIANDO A PRIMEIRA ANIMACAO

Objetivos: Desenvolver um aplicativo com animacao simples. Entender
o funcionamento dos componentes de desenho e animagao do App
Inventor.

Conhecimentos prévios: Lei de formacgdo da funcédo de 1° grau, nogdes
basicas sobre a plataforma App Inventor.

Conteudo: Funcgdo de 1° grau; dominio, contradominio e imagem de
uma funcao; fungdo crescente e decrescente e sistema de coordenadas
cartesiano.

Metodologia: Atividade em duplas.

Descricao: O professor deve desenvolver junto com os estudantes uma
animacdo. Inicialmente o professor deverd mostrar como é definido
0 sistema de coordenadas cartesiano no App Inventor. Para o layout
sera usado o componente Light Sensor (sensor de luminosidade),
uma pintura e a imagem de um emoji. Seja f: A > B a funcado que
mapeia valores do conjunto A (dominio) para valores do conjunto B
(contradominio). Sejam x € A valores obtidos a partir do sensor de
luminosidade, e y € B valores associados ao tamanho em pixels do
emoji. A animacgao pode ser definida como uma fungao do primeiro
grau y = f (x) = ax + b. Primeiro, os alunos deverdo ser orientados a
encontrar quais sao os valores pertencentes ao conjunto A. Depois, vao
ser orientados a descrever o tamanho y do emoji como uma fungao de
1° grau da luminosidade x, ou seja, y = ax + b, € deverao experimentar
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diferentes valores dos coeficientes a e b de forma gue o conjunto
imagem da funcgao fseja adequado.

Recursos: Computadores com acesso a Internet, smartphones e
projetor.

Avaliacdo: Observacdo da participacdo, interesse e dificuldades dos
estudantes para criar o aplicativo.

ATIVIDADE 3: ESTIMULANDO A CRIATIVIDADE
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Objetivos: Criar um aplicativo com animacao envolvendo uma funcao
de 1° grau f(x) = ax + b. Incentivar o estudante a usar sua criatividade e
autonomia. Estabelecer relagdes entre os componentes da animacgao,
o dominio e o contradominio da fungdo de primeiro grau. Analisar os
coeficientes a e b da funcao de 1° grau. Reconhecer funcgao do primeiro
grau crescente e decrescente.

Conhecimentos prévios: Lei de formacgdo da funcéo de 1° grau, no¢des
basicas sobre a plataforma App Inventor.

Conteudo: Funcao de 1° grau; Dominio, Contradominio e Imagem de
uma func¢ao; funcao crescente e decrescente; sistema de coordenadas
cartesiano.

Metodologia: Atividade em duplas.

Descricdo: Os estudantes serdo incentivados a criar um aplicativo
de animacdo que descreve uma funcao de 1° grau com o uso do App
Inventor. Eles deverao escolher um sensor, cujas leituras determinarao
o dominio da funcdo. Alguns exemplos: sensor de luz, sensor de
proximidade, sensor de orientagdo, acelerbmetro, giroscépio,
magnetdmetro, temporizador, barra deslizante, etc. O contradominio
devera ser representado por uma propriedade visual da animacgao
controlada pelo sensor como, por exemplo: coordenadas horizontal e/
ou vertical do objeto, largura, altura, dire¢ao, velocidade, componentes
de cor, etc. O estudante vai usar a lei de formacao da fungao de 1° grau
para relacionar o dominio (valores dos sensores) ao contradominio.
Depois que os estudantes concluirem os aplicativos,o professor vai
propor aos mesmos que ajustem os coeficientes a € b da fungao do 1°
grau e observem quais mudangas ocorrem na animacgao. Também vai
solicitar a eles que identifiguem o dominio e o contradominio.
Recursos: Computadores com acesso a Internet e smartphones.
Avaliagdo: Observagdo da participacdo, interesse, criatividade e
disponibilidade no desenvolvimento da atividade.
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ATIVIDADE 4: COMPARTILHAMENTO DOS
CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS

«  Objetivos: Socializar os aplicativos criados.

+ Conhecimentos prévios: Lei de formacdo da fungdo de 1° grau, nogdes
basicas sobre a plataforma App Inventor.

« Conteudo: Fungao de 1° grau; dominio, contradominio e imagem de
uma fung¢ao; funcao crescente e decrescente; sistema de coordenadas
cartesiano.

. Metodologia: Atividade em grupo.

+ Descricdo: Os estudantes deverdo apresentar os aplicativos criados aos
demais colegas. Cada dupla deverd explicar o que fez e disponibilizar o
seu aplicativo aos demais colegas.

« Recursos: Computadores com acesso a Internet e smartphones.

« Avaliagdo: Observacdo da participacdo, interesse, criatividade
na apresentacao da atividade. Além disso, deve ser aplicado um
questionario para coletadasopinidesdosalunos a respeito da atividade.

5. APLICACAO DAS ATIVIDADES

As atividades propostas foram inicialmente planejadas para ocorrerem no
laboratdrio de informatica da escola no segundo semestre de 2020. Porém,
devido a suspensdo das atividades presenciais em decorréncia da pandemia
da COVID-19, optou-se por aplicar as atividades de forma remota, utilizando o
Google Meet para encontros sincronos, e o Google Sala de Aula e Whatsapp
para interagdo assincrona. Uma reunido foi realizada para a apresentagao da
proposta das atividades aos estudantes do 9° ano, quando nove estudantes
manifestaram interesse em participar. No decorrer do projeto, alegando
motivos pessoais, um estudante decidiu deixar de participar das atividades.
Assim, oito estudantes concluiram todas as atividades propostas. Dado que a
interagcdo entre os estudantes e a professora em um videoconferéncia ndo é
tdo dindmica quanto em encontros presenciais, foram necessarios 6 encontros
virtuais para realizar todas as atividades propostas.

No primeiro encontro a plataforma App Inventor foi apresentada aos
estudantes, com a apresentag¢ao dos principais componentes, e a instalagaodo
aplicativo “MIT Al2 Companion” nos smartphones dos estudantes. No segundo
encontro, os estudantes desenvolveram uma calculadora, e tiveram liberdade
para experimentar lgyouts proprios, personalizando diversos aspectos visuais
do aplicativo. Os estudantes eram orientados a compartilhar suas telas para
gue a professora pudesse acompanhar o desenvolvimento da atividade e
também auxiliar em dulvidas. Os estudantes expressaram entusiasmo ao ver
os aplicativos que eles mesmos desenvolveram em funcionamento.
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No terceiro encontro foram apresentados os componentes de desenho
e animacgao, sensores, temporizador e barra deslizante. Para interagdao com
esses componentes foi desenvolvida uma animagdo usando o sensor de
luminosidade. Eles escolheram uma imagem para usar no aplicativo e
foram incentivados a descrever o tamanho da imagem escolhida como
uma funcdo de 1° grau da luminosidade. Nesse momento, constatou-se
que alguns estudantes tinham dificuldade em perceber a diferenca entre
variavel dependente e independente em situagdes concretas. Os estudantes
foram incentivados a experimentar diferentes valores para os coeficientes da
funcdo afim, enquanto visualizavam o efeito causado na animagao por essas
modificacdes. Alguns estudantes comecaram a perceber como a relagdo
entre as varidveis era alterada de acordo com o sinal do coeficiente ¢, € como
o coeficiente b afetava o tamanho da imagem.

No quarto e no quinto encontros os estudantes foram instruidos a
criarem suas proprias animagdes. Em alguns momentos, o resultado da
programacao nao correspondia ao que havia sido idealizado pelos estudantes.
A professora entdo buscou guiar os estudantes em ciclos de descrigao-
execucao-reflexao-depuracao, orientando os estudantes a criarem hipdteses,
as testarem e avaliarem a validade dessas hipéteses, aprendendo com os
erros e a experimentacao livre. Como resultado, os estudantes desenvolveram
aplicativos diversos, tais como “uma plantinha crescendo a medida que a dgua
cai”, “um jogador de futebol chutando a bola com velocidade variadvel”, “um
trem em movimento”, “um carro com velocidade variando de acordo com a
posicdo de uma barra deslizante” (Figura 1a) e “um gato cujo tamanho variava
com a intensidade do campo magnético “(Figura 1b). No ultimo encontro
os estudantes apresentaram os aplicativos, disponibilizando os projetos
desenvolvidos para que os mesmos pudessem ser executados e/ou alterados
pelos colegas.

A partir do questionario inicial, aplicado antes do inicio das atividades,
os estudantes apresentaram uma postura positiva em relagdo as atividades,
utilizando expressdes como “aprender coisas novas”, “aprender Matematica de
uma maneira diferente” e “facilidade no aprendizado com o uso de tecnologia”.
Nosegundoquestionario,aofinaldasatividades,todos se mostraram satisfeitos
com os resultados obtidos. Um estudante escreveu que sentiu uma “sensacao
de sucesso”, outro relatou que achou “interessante e criativa a ideia de criar
aplicativos”. Solicitados a avaliarem o quanto as atividades contribuiram para
o aprendizado das fungdes de 1° grau, com uma nota de 1a 5, um estudante
respondeu com a nota 4, engquanto os outros sete responderam com a nota
5. Mesmo uma estudante que inicialmente ndo se sentia capaz de realizar as
atividades, relatou: “pensei que seria mais complicado, porgue Ndo sou Muito
boa nessas tecnologias, mas foi bem tranquilo e legal”.

|n “
1
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FIGURA T - EXEMPLOS DE APLICATIVOS DESENVOLVIDOS PELOS

ESTUDANTES: (A) UM CARRO CUJA VELOCIDADE E FUNCAO DA

POSICAO DA BARRA DESLIZANTE; (B) UM GATO CUJO TAMANHO
E FUNCAO DA INTENSIDADE DO CAMPO MAGNETICO.

(a)

(b)

Fonte: A autora.
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6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Atividades construcionistas na sala de aula tém o potencial de maximizar
a aprendizagem, aumentando o envolvimento dos estudantes com o objeto
de estudo e permitindo que estes construam o seu conhecimento com
autonomia.

Neste trabalho foram propostas atividades construcionistas que utilizam o
App Inventor - plataforma gratuita para o desenvolvimento de aplicativos para
smartphones através de navegadores - para o ensino da funcdaode1°graueo
desenvolvimento do pensamento computacional.

Para avaliar potencialidades e inviabilidades das atividades idealizadas,
foi realizada uma pesquisa-agdo com oito estudantes do 9° ano do ensino
fundamental. Os resultados sugerem gque este tipo de atividade promove o
engajamento dos estudantes, fazendo com que estes se sintam mMotivados
com a construgao de algo que tenha aplicagao, significado e utilidade reais,
enguanto promove a reflexao a respeito do objeto de estudo - neste caso, a
fungdo do 1° grau e seus conceitos associados, tais como dominio, imagem,
contradominio, fungdo crescente e decrescente - produzindo e testando
hipdteses que progressivamente tendem a uma estabilidade.
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1. APRESENTACAO

O podcast é entendido como um programa de radio personalizado gravado
e que pode ser armazenado no computador e/ou disponibilizado na Internet
(BARROS; MENTA, 2007). Na area da educagdo pode ser entendido como
um arquivo de audio que pode ser utilizado como alternativa de recursos
midiaticos, podendo ser explorados em diversos ambientes e permitindo
maior flexibilidade durante as aulas, tanto na modalidade presencial como a
distancia (SOARES et al, 2018).

Ao assumir um modelo de didlogo com tom casual e descontraido ha a
possibilidade de aproximagao entre docentes e discentes. Como colocado por
Carvalho (2011) onde destaca a sensagao de proximidade com o docente e o
impacto ao aproximar o professor e aluno, por exemplo como na educagao
a distancia, diminuindo a evasao da formacgdo online. Além deste fato, o
teor descontraido e a utilizagdo de uma linguagem coloquial em podcasts
colaboram para o atendimento das necessidades afetivas inerentes a
producdo de materiais educativos (FREIRE, 2011). Esse recurso pedagdgico
acaba rompendo com a didatica conservadora conteudista, aproximando os
educadores dessa era digital e de seus educandos, que estdo cada vez mais
com demandas de conhecimento em um mundo globalizado (COUTINHO et
al, 2021). Expressa um movimento de adaptar metodologias de ensino e de
divulgagao cientifica para que acompanhem as transformacdes nas formas
de viver as tecnologias e a divulgagao de informagdes na era digital.

O espacgo de didlogo desta proposta inclui tanto a trajetéria académica
guanto as experiéncias pessoais destas convidadas. Consideramos que,
conforme Bondjia (2002, p. 26):

O sujeito passional tem também sua proépria forga, e essa forca se
expressa produtivamente em forma de saber e em forma de praxis. O
gue ocorre é que se trata de um saber distinto do saber cientifico e do
saber da informacgao, e de uma praxis distinta daquela da técnica e do
trabalho. O saber de experiéncia se da na relagdo entre o conhecimento
e a vida humana. De fato, a experiéncia € uma espécie de mediagdo
entre ambos.

Por experiéncia entende-se que € aquilo “gue nos passa, ou que nos toca,
OU que nos acontece, e ao Nos passar nos forma e nos transforma” (BONDIA,
2002, p. 21). Compreende-se a importancia deste espaco de didlogo, pois “ao
rememorarem experiéncias formativas, os professores demonstram que,
aquilo que lhes acontece os afetam de algum modo e deixam vestigios,
influenciando-os em suas decisdes em relagdo a docéncia” (GUIDOTTI, 2019,
p. 168). As possibilidades educativas do PodCast sao significativas, uma vez
que os professores podem estabelecer uma ligagao entre o conteudo formal
e a expressao oral (LIMA et al, 2020).Também €& um reconhecido espago na
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producao de novas culturas (SULLIVAN, 2018) e identidades (CAPELAND, 2018;
LLINARESA, 2008).

Entretanto, ainda que esteja amplamente reconhecido o potencial da
utilizacdo de podcasts educacionais, Com base na literatura cientifica brasileira,
observa-se que os podcasts sao pouco utilizados no campo educacional,sendo
apenas 29% dos trabalhos analisados em lingua portuguesa, evidenciando a
necessidade de novos estudos em torno desse recurso tecnolégico (SEIDELLES
et al, 2018).

Nesse contexto, o podcast “PODe, PROF?" objetiva comunicar podcasts
sistematicos de divulgacdo cientifica de temas da Educacdo em Ciéncias,
promovendo um espaco para didlogo que emerge da experiéncia docente dos
convidados e seus mediadores, evidenciando o didlogo como espago-tempo
de compartilhamento de saberes-fazeres docentes e entrelagando trajetdrias
profissionais do campo da Educagao em Ciéncias por meio da discussao e
troca de ideia entre pares. Ao longo desta escrita, intenta-se comunicar sobre
a metodologia do supracitado produto educacional e as consideragdes sobre
sua organizagao e promogao do ponto de vista das organizadoras.

2. ORGANIZACAO DO “PODE, PROF?"

Em face aos beneficios expostos do uso dos podcasts em contextos
educacionais, o podcast “PODe, prof?”, foi planejado e executado por trés
professoras que estudam, ao longo de suas trajetdrias, o uso de tecnologias
digitais da informagdo e comunicagao (TDIC) (FAZIO; OLIVEIRA; HECKLER,
2010; GUIDOTTI et. al. 2023), recursos educacionais no contexto online (FAZIO;
RUAS; ARAUJO, 2021), o uso de podcasts em contextos educacionais e sua
utilizagdo na divulgacao cientifica (KOLLING, 2022).

As experiéncias docentes das trés professoras, que ao fazerem podcast
podem ser nomeadas podcasters (JANAY, 2018; MARKMAN, 2011), também
subsidiam o nome escolhido para o podcast, "PODe, prof?", que faz alusao as
perguntas recorrentes que professores escutam de seus estudantes em suas
salas de aula: Pode ser em dupla? Pode consultar? Pode guardar o material?
Pode tirar uma foto do quadro?. Sdo essas perguntas, contextualizadas para
a tematica de cada episdédio, que constituem a vinheta de abertura dos
episédios.

O planejamento do podcast aconteceu em etapas. No primeiro momento, as
podcasters realizaram uma discussao preliminar, por intermédio de conversas
assincronas e sincronas, em que dialogam com o publico alvo, periodicidade,
intencionalidades e os objetivos da produgdo do podcast como um produto
educacional para dialogar sobre e divulgar Ciéncias, estabelecendo metas e
um guia para a organizagao das etapas seguintes. Segundo Lopes (2015) a
delimitagao do publico alvo e a roteirizagao sdo elementos essenciais para o
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sucesso de um podcast. Em um segundo momento, definiu-se o nome e a
identidade visual do podcast (FIGURA 1), bem como sua divulgac¢ao através
dos perfis nas redes sociais.

FIGURA 1- IDENTIDADE VISUAL DO PODE, PROF.

Fonte: autoras (2023)

A organizacao do podcast é alicercada nas experiéncias de consumo
de podcasts pelas professoras, portanto, decidiu-se pela organizagao em
temporadas, cada qual com em média 6 episddios, contextualizados em uma
mesma tematica. Durante as reunides periddicas, algumas possibilidades
de tematicas para cada temporada foram emergindo e, tratando-se de trés
professoras, decidiu-se que a primeira temporada, ainda em execugao, deveria
ser desenvolvida em torno das Mulheres nas Ciéncias. Uma temporada
planejada e co-criada por mulheres.

Uma vez determinada a tematica da temporada, dialogou-se sobre o
formato do dialogo, partindo da ideia de que o podcast expressa diferentes
conexdes pessoais e tematicas e que o formato de contar histérias pode gerar
umsensodeintimidade,conectandoosouvintes,osconvidadose os podcasters
(BARBARINO; HERLO; BERGMANN, 2022; SWIATEK, 2018). Entretanto, para
gue os episdédios nao fossem monoldgicos, decidiu-se pela criagao de quadros
gue iriam nortear as conversas e possibilitar que os convidados expressassem
suas opinides pessoais entrelagadas aos conteldos abordados em cada
episddio. No quadro 1, estao elencados os quadros, momentos do podcast, e
sua respectiva descricdo.
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QUADRO 1- MOMENTOS DO PODCAST E SUA DESCRIGAO

Quadros Descrigao

Comunica quem &, sua formagao, como comegou
Apresentacdo da convidada na area, inspiragdes e outras formagdes de cunho
pessoal que ajude o ouvinte a identifica-la.

Apresenta sua area de atuagao na pesquisa e no

Experiéncia profissional )
ensiNo.

Momentoem que a convidada é desafiada a explicar
Explica para o seu Armando sua pesquisa para o publico geral, utilizando uma
linguagem simples.

E selecionada uma pergunta, que pode ser
referente a trajetdria profissional ou pessoal da
convidada, para que ela responda. Por exemplo:
“qual seu maior sonho?”

Perguntas rapidas

A convidada conta sobre sua vida pessoal além das
atividades académicas, como hobbies e atividades
extracurriculares.

O que vocé faz quando
ninguém te vé fazendo?

Uma bate papo sobre curiosidades ou falacias,
Fato ou Fake sobre a area da convidada, que ela seja desafiada a
qualificar como verdadeira ou falsa.

As podcasters apresentam uma curiosidade ou fato

ReizE s i historico relacionado ao tema do episddio.

Fonte: as autoras (2023).

Para o primeiro episddio da primeira temporada, o objetivo deveria ser a
apresentacao do podcast e dos quadros, para que o publico fosse comunicado
desses objetivos e da estrutura do podcast. Esse episddio serviria como piloto
e subsidiaria as mudancas necessarias e/ou possiveis a serem aperfeicoadas ao
longo dos préoximos episoédios, especialmente em relagdo a como os roteiros
deveriam ser construidos quando a conversa envolver convidados. Deste
modo, o primeiro episédio foi roteirizado de modo que as préprias podcasters
participassem de cada um dos quadros.

A elaboracdo do roteiro é feita em um documento compartilhado para que
seja construido de forma colaborativa. Em um primeiro momento, fizemos
uma pesquisa sobre os convidados, suas produgdes e tematicas. Além disso, o
roteiro também vai sendo editado ao longo da gravagao do episédio, enquanto
o didlogo vai ocorrendo. Ressalta-se a importancia da produgao desse roteiro,
tanto para aumentar a fluidez do didlogo ao longo da gravagao, constituir uma
conversa organizada, quanto para o registro dos movimentos do podcast. Os
guadros de perguntas rapidas, fato ou fake e fofocas cientificas sao idealizados
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pelas podcasters, entretanto, os convidados sao consultados e convidados a
sugerirem € mudarem as propostas. No Quadro 2 apresenta-se um recorte do
roteiro do segundo episddio, um didlogo sobre Mulheres Negras nas Ciéncias,
e exemplifica como os roteiros sdo organizados e os elementos considerados
para cada roteiro.

QUADRO 2. RECORTE DO ROTEIRO DO SEGUNDO EPISODIO

Fonte: autoras (2023)

S6 entao, apds delimitados esses passos, € que a gravagao de fato acontece.
Os episddios sdo gravados através de encontros pela plataformma Google
Meet com duragdo maxima de duas horas por encontro. O programa “Open
Broadcaster Software” é utilizado para gravagao. Apds a etapa de gravagao,
a préoxima etapa € a edicao que acontece através do aplicativo “Filmora”,
objetivando filtrar o material bruto de modo a retirar conversas paralelas ou
ruidos e adicionar efeitos sonoros. Por fim, o episédio é disponibilizado na
plataforma de audio Spotify, envolvendo o conteddo em audio, a descricao
breve do episédio e a insergdo de links e informacgdes citadas ao longo da
conversa, na Figura 2 visualiza-se a pagina do canal do podcast na plataforma
Spotify e um QR code de acesso rapido.
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FIGURA 2. QR CODE DE ACESSO RAPIDO AO CANAL DO PODCAST
NO SPOTIFY.

Fonte: autoras (2023)

3. ASPECTOS EMERGENTES DA EXPERIENCIA DAS
PODCASTERS

Neste tépico, comunicam-se consideragdes sobre a organizagao e
promocgao do “PODe, prof?” na perspectiva das organizadoras, podcasters.
Reitera-se do potencial do uso de podcasts como uma abordagem
colaborativa para a co-criagdo do conhecimento sobre determinado assunto,
configurando-o, segundo Barbarino, Herlo e Bergman (2022), um meio para
aprimorar a relagao intercultural. Os autores acrescentam que os conteddos
comunicados através dos podcasts podem servir de fonte para que novos
conteudos sejam adaptados e co-criados.

O didlogo com a comunidade cientifica nos inunda com informacdes
acerca dos potenciais usos de podcasts em salas de aula de Ciéncias, do seu
potencial como uma producgdo cultural (HEEREMANS, 2018) e sua capacidade
de conectar individuos de diferentes contextos socioculturais (SWIATEK,
2018). Entretanto, o que se mostra do aprendizado dos podcasters? Quais as
vantagens para agueles que estdao nos bastidores e produzem esses materiais?

Ao pensarnessasindagac¢dese no papeldopodcasterem conduzirodialogo,
refletimos sobre o papel da mediagao atribuido a esse sujeito. Como uma
producgdo cultural, os podcasts estao socio e culturalmente situados, portanto
as agdes realizadas pelos sujeitos envolvidos - podcasters e convidados - sao
centrais na construgao dos saberes. Nesse contexto, a mediagdo é o principal
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meio para que sujeitos se apropriem da cultura e busquem ferramentas para
solucionar problemas em uma perspectiva sociocultural do aprendizado
colaborativo (WELLS, 1999).

Mello (2020) acrescenta que somos sociais, Nos apropriamos da cultura a
medida que nos relacionamos com outros sujeitos. Nesse ambito, o podcast
emerge como um meio cultural co-construido e que promove o aprendizado
colaborativo, portanto, as escolhas das podcasters em relagao aos quadros,
tematicas e o planejamento, sdo a¢cdes mediadas. Ou seja, 0 podcaster € um
agente mediador que através da pergunta conduz o didlogo entre os sujeitos
em dire¢ao a um aprendizado colaborativo, uma perspectiva de mediacao
como um processo ativo, envolvendo os sujeitos e as ferramentas (WERSTCH,
1998).

Outra atencao que precisa ser considerada na roteirizagao e producgao
do podcast € a linguagem utilizada. No contexto sociocultural, a linguagem
é elemento significativo no processo de mediar as agcdes e possibilitar que
se construa significados e teorias (WELLS 1999). Considerando o objetivo do
podcast e seu papel na divulgagao cientifica, a linguagem precisa ser pensada
de forma acessivel, buscando-se termos e expressdes que sejam acessiveis ao
publico alvo e publico em geral. Essa preocupagao também é expressa na
escolha dos quadros, que comunicam uma crenga das podcasters de que
a ciéncia possa ser acessivel a sujeitos de diferentes niveis (WELLS, 2007) e
gue o uso de uma linguagem acessivel e compreensivel possa estimular a
construgao do conhecimento.

Essa escolha de linguagem implica um estudo intenso e didlogo entre as
podcasters, também expressa um processo de pensar sobre o significado das
palavras utilizadas e a relevancia dos seus contextos, nas diferentes tematicas,
para a atribuicdo de novos significados. Um processo de buscar incorporar a
linguagem e o discurso no mundo real e material (LEMKE 2005) a partir de
guadros e tematicas contextuais e relevantes.

No processo de roteirizagao e escolha dos quadros também se expressa
uma ideia nao classica de Ciéncias. Embora as podcasters tenham suas
formagdes em areas das Ciéncias da natureza e tenham experienciado
diferentes vieses da pesquisa cientifica, compartilham a compreensdo de
gue o podcast expressa Ciéncias em uma perspectiva muito além da busca
de verdade, uma concepcgao de Ciéncias que, segundo Lemke (1998), é parte
da atividade humana, com incertezas e que considera a subjetividade dos
sujeitos, seus movimentos. Assim, as podcasters se aproximam das tematicas
abordadas no podcast buscando se apropriar dessas e materializa-las, nas
falas expressas, como parte da rotina, didlogo e intimidade dos participantes.
Uma concepgao de ciéncia como parte da vida e a ela incorporada.

A escolha das perguntas e dos quadros consideram tanto manter o
aspecto intimo do didlogo no podcast quanto romper com a ideia de que as
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perguntas, no contexto das Ciéncias, sao perguntas prontas e que conduzem
a reproducao de modelos cientificos (SPECHT; RIBEIRO; RAMOS, 2017). No
contexto da indagagao por parte dos estudantes, os autores supracitados
apontam os beneficios de que os estudantes criem suas préprias perguntas,
demonstrandointeresse doestudante peloassuntoeanecessidadedequeeles
se apropriem das tematicas para gue entdo possam formula-las. Esse processo
€ analogo ao que acontece com as podcasters, uma vez que para elaborarem
as perguntas, escolherem um fato ou uma fofoca cientifica, € necessario que
elas se apropriem dessas tematicas e assuntos, facam pesquisas, investiguem
e, além disso, dialoguem entre si sobre suas consideragdes.

Essas perguntas também expressam relacdes interdisciplinaridades e
complexas, devido a diversidade dos temas abordados (THOMAZ. GUNTZEL;
INACIO, 2017), em um movimento de reflexao e inquietude das podcasters
que, inclusive durante a gravagao, em face as respostas das convidadas,
confrontam essas informagdes com as anteriores e elaboram novos
guestionamentos. Processo esse que reitera a importancia da co-autoria no
processos de produgao do podcast (CAMARGO et al., 2011)

Outra potencialidade do projeto a se destacar € seu carater interdisciplinar.
Para ser interdisciplinar, conforme lvani Fazenda (2006), sdo necessarios os
principios de Respeito para com o outro, Coeréncia entre teoria e pratica,
Humildade em um processo de “co-construcao”, Desapego para se abrir
ao novo e Espera no tempo e espagos adequados para o desenvolvimento
das praticas. Além dos principios também sao necessarias as competéncias
intuitiva, intelectiva, pratica e emocional (FAZENDA, 1998). Podemos observar
essas caracteristicas e principios no desenvolver do projeto. Para além disso,
somos um grupo multidisciplinar composto de diversas dreas como biologia,
fisica, pedagogia, além das areas dos convidados.

Outra preocupagdo que emerge da produgado e organizagdao do podcast
€ uma concepgao de Ciéncias engajada nas questdes sociais. Uma vez que o
podcast € uma producdo cultural, as problematicas e tematicas abordadas
carecem de solugdes e compreensdes. Assim sendo, a construcdo do roteiro,
guadros e escolha de teméticas e convidados comunicam e conduzem ao
pensar sobre a importancia das Ciéncias na discussao de problematicas
sociais. Ou seja, a percepgao de um ensino de Ciéncias que reflita as questdes
do cotidiano e que comunique a importancia de que seja difundida uma
concepcdo de Ciéncias em uma perspectiva socioeducativa, que eduque para
além da escola, para avida e para a vida em comunidade através da articulagcao
entre aprendizagens formais e nao formais (NEVES, 2019). Dialogar sobre as
mulheres nas Ciéncias e as mulheres negras nas Ciéncias exemplificam o
papel das Ciéncias e da divulgacao cientifica na discussdo dessas tematicas e
é enfatizado pelos didlogos com as professoras que participaram do segundo
episédio do podcast, ao apresentarem dados e informacgdes sobre a negritude
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gue foram fornecidas embasadas cientificamente e demonstram o processo
de investigacao, de buscar informacdes, para entdo se apropriar destas e ser
capaz de comunica-la em uma linguagem acessivel e com compromisso
social e cientifico.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As acGes mediadas realizadas pelos podcasters exigem que eles se
apropriem das tematicas abordadas e também de novos artefatos culturais,
tais como ferramentas de edi¢cao e de producdo de podcasts. Dentre os
diversos aprendizados, reflexdes e emogdes que envolvem os encontros de
gravacgao dos episddios, precisamos destacar as novas habilidades que sao
desenvolvidas. Para o andamento dos episddios, precisamos nos apropriar do
uso de ferramentas de captacao e edicdo de dudio, estratégias de divulgacao
nas redes sociais, ferramentas de edicdo de imagens, entre outros.

Outro aprendizado a ser destacado, € a escuta atenta a(s) convidada(s), pois,
segundo Paulo Freire, saber escutar € um dos saberes necessarios a pratica
educativa e, nessa perspectiva, saber escutar requer que se aprenda a escutar
o diferente. Esse espago-tempo permeado pela escuta se abre ao didlogo e
esse movimento ininterrupto, promove uma formacdo docente horizontal,
interdisciplinar e democratica, voltada para um repensar do saber-fazer
docente enquanto processo inacabado e em busca de novas possibilidades.

O podcast reafirma a potencialidade do movimento ininterrupto de agao-
reflexdo-agcao e se mostra como uma possibilidade de aproximar pessoas
distantes fisica e geograficamente. Essa roda de conversa virtual, promove
a co-construgao de saberes-fazeres docentes, a co-autoria, a cooperagao e
a reflexdo sobre temas relevantes na educacao em Ciéncias. Ao desenvolver
acdes ndo solitarias em nossas praticas, surge a interdisciplinaridade e, por
meio desta, surge a possibilidade de pensarmos a unidade e a totalidade do
real.

Sendo assim, o “PODe, Prof?” é um espago-tempo de ampliagdo de
horizontespermeadopelaescutaatenta,pelodidlogo, pelainterdisciplinaridade
e pelo desejo de que a educagao em Ciéncias possa, por meio deste registro
sonoro, atualmente com sessenta e duas reprodugdes, chegar a mais pessoas.
Desse modo, o engajamento na ideia da partilha do conhecimento por
meio do didlogo, promove também, a divulgagdo das produgdes cientificas
e académicas para o publico em geral, democratizando assim, o acesso ao
conhecimento.

Neste contexto formativo horizontal, as podcasters idealizadoras do PODe
prof? seguem com o planejado para a temporada. No préximo episddio,
convidadas e mediadoras estardo dialogando acerca de uma tematica atual
e relevante na educagdo em Ciéncias. Ndo fique de fora! Entre nessa roda
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de conversa virtual acessando a plataforma acima citada ou interaja nos
enderecos eletrénicos disponibilizados.
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1. APRESENTACAO DA PROPOSTA

Essa proposta surge da constante evolucdao de um material produzido
como produto educacional em um programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica. A atividade, inicialmente realizada com componentes fisicos
de circuitos elétricos de forma presencial sincrona, agregou o uso de recursos
computacionais, em especial o simulador digital “Kit para Montar Circuito DC”"
(PHET, 2023). Para além da transformacgdo do recurso de experimentacdo, a
atividade adquiriu caracteristicas assincronas e ndo-presenciais, apoiados nos
do Google Sala de Aula (GOOGLE, 2023). Essa evolugdo da atividade ocorreu
por duas mudangas materiais na atividade do professor. Primeiramente,
registrasse que a escola em que o professor proponente da atividade ndo
possui laboratério de informatica. Ao reconhecer que os estudantes possuiam
0s meios para utilizagdo dos simuladores em seus computadores pessoais
e smartfones, tornou-se condi¢do base para transformar a experimentagao
presencial sincrona em uma atividade assincrona mediada por AVA. Em
segundo lugar, a redugao de carga horaria da disciplina de Fisica no estado
motivou um dos propositores desta escrita a transformar a atividade para
melhor se adequar aos tempos e espagos disponiveis para seus estudantes.

A atividade foi planejada para ser aplicada utilizando o Google Sala
de Aula, podendo ser amparada por qualquer outro Ambiente Virtual de
Aprendizagem. Intencionada para ser o primeiro contato do estudante com
o conteldo de circuitos elétricos em paralelo, o estudante recebe acesso ao
arquivo da proposta (LINK) e é convidado a formar grupos, de no maximo
cinco, interagindo com o arquivo de forma assincrona. E recomendado,
guando possivel, realizar de forma sincrona em laboratério de informatica. Na
Figura 1 se encontra um exemplo de como essa atividade é apresentada aos
estudantes:

FIGURA 1: APRESENTACAO DA ATIVIDADE PARA O ESTUDANTE
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O prazo definido para realizagdo da atividade costuma ser inferior a duas
semanas, visto que esta atividade se torna pré-requisito para o professor
avancgar seu planejamento nas aulas presenciais e sincronas. Como este
trabalho costuma ser uma de diversas avaliagdes, sua nota tem peso baixo na
média bimestral. Como critério de avaliagcao é contabilizado o numero total de
acertos e dividindo pelo total de perguntas, com valor maximo igual a 1 ponto.

2. ATIVIDADE INICIAL

Ao decidir derrotar a indUstria de gas em sua
prépria area, Edison havia se proposto uma tarefa
gue parecia sobre-humana. A meta ndo era nada
menos do que a criagao de todo um sistema de
energia. De acordo com seu projeto, as casas que
utilizassem luz elétrica estariam vinculadas a uma
estacdo de fornecimento de energia, assim como
ja acontecia com as usinas de gas. E a ligagdo nao
seriafeita com encanamentos, mascomreluzentes
fios de cobre: quildmetros e quildmetros de
fios de cobre,

segurando uma cidade inteira em sua teia.
A prioridade maxima de Edison era
clara. Ele teria de fornecer eletricidade para
todas as lampadas de todos os assinantes
individuais. E cada assinante deveria poder
ligar ou desligar cada lampada a qualquer
momento. Isso significava que elas tinham
de ser ligadas por fios de um modo especial:
um método que poucas pessoas haviam
tentado. A instalagdo elétrica devia ter a
disposicdo de um lago fechado, ou circuito,
tanto vindo como voltando da fonte de
energia. O modelo de fiagdo que Edison
decidiu usar era chamado de circuito
paralelo. O diagrama desse tipo de fiagdo
parecia ndo com um colar, mas com uma
escada de pedreiro. Em cada degrau ficava
uma lampada. A corrente descia por um
dos lados da escada e subia pelo outro. Também atravessava cada degrau,
alimentando as ldampadas — desde que as luzes estivessem ligadas. Se uma
luz fosse desligada, a corrente “pulava” aquele degrau e continuava seu
caminho pelo resto do circuito
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ASSOCIAGAO DE RESISTORES EM PARALELO

Na associagdo em paralelo, os resistores estdo ligados, conforme a figura
abaixo. Ao lado da associagado representamos o resistor equivalente.

Vamos utilizar o simulador de circuitos elétricos para investigar o
funcionamento de lampadas, associadas em paralelo. Para tanto, acesse o link:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc

A imagem ilustra as telas de abertura para acesso ao simulador.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1

Utilizando as ferramentas do simulador, construa os circuitos (a) e (c),
representado pelas imagens a baixo, conforme o exemplo para o circuito (b).
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QUESTOES INTERPRETATIVAS:

1) O que acontece com o brilho das lampadas cada vez que se adiciona
mais uma lampada ao circuito?

1) Utilizando um voltimetro, meca a ddp sobre as lampadas e sobre as
pilhas, conforme o esquema, e preencha a tabela:
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I1) Assinale dentro das alternativas a seguir, a expressao matematica que
melhor caracteriza o fendmeno, referente a tensdo elétrica, no circuito em
paralelo: (Considere a ddp do gerador representada pela letra U e U, a da
lampada 1, U, a dalampada 2 e.. etc.).

(a) U:U1+U2+U3+“' +UN
(b) U=U,=U,=U;=--=Uy
() U=LUy =LU, =L3U; =" Uy

U U U U
d v="=-2==-=2N
Li Ly I Ly
1 1 1 1 1
() “=—+—+—+-+—
U U, U U Un

IV) Em nossas casas, ha muitas lampadas que, as vezes, precisam ficar acessas
todas ao mesmo tempo. E evidente que nos interessa obter delas o maximo
de iluminagao possivel. Levando em considerag¢ao o brilho das lampadas e a
propriedade que vocé assinalou na questao anterior, responda:

Que vantagens teriamos em fazer uma instalagao neste formato?

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2

Vamos analisar a corrente que circula, por um circuito ideal, associado em
paralelo, utilizando o amperimetro. E importante salientar que esse aparelho
deve ser colocado em série ao circuito visto que a resisténcia elétrica deste
aparelho é extremamente pequena. Se vocé conectar esse equipamento em
paralelo, vocé coloca o circuito em curto. Para liga-lo em série faz-se necessario
a abertura do circuito. Observe a imagem do Circuito A:
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ENCIAS DA NATUREZA:

A imagem a cima, ilustra a colocagdo do amperimetro no circuito.

I) No quadro a baixo, insira a imagem do seu circuito e complete a tabela
com a leitura do amperimetro conforme a imagem do circuito A da atividade
experimental

Medida da corrente no circuito A

Al

A2

A3

Ad

(imagem do circuito A)

I1) Agora vamos montar o circuito B, conforme a ilustragao a baixo e completar
novamente a tabela, com a leitura dos amperimetros do simulador e colar a
imagem do circuito no quadro indicado.
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Vamos interpretar os resultados:

I1) Compare as leituras de A4 nos circuitos A e B. Qual leitura é maior?

IV) Esse resultado parece coerente? Por qué?

V) Assinale dentro das alternativas a seguir, a expressao matematica que
melhor caracteriza o fendmeno, referente a corrente elétrica, no circuito
em paralelo: (Considere a corrente do gerador representada pela i e i a da
lampadal, i,adalampada2e..etc.).

() D= tipti e
(b) i=i =i, =iz= =iy
() i = Lyiy = Lyiy, = Laiz =+ iy
(d) £=£_11=i_22=i_33=;’_f:!

(e) %=i+é+i+...+$

VI) Vimos que num circuito série quanto mais lampadas sao conectadas,
menor é o brilho de cada uma. Podemos atribuir esse fendmeno ao fato de
gue cada lampada representa um obstaculo a passagem da corrente pelo fio.
Dessa maneira, quanto mais lampadas sao conectadas em sequéncia, maior
sera esse obstaculo g, portanto, menor serd o valor da corrente que passa pelo
fio. O que pode ser atestado sobre esse obstaculo no circuito em paralelo?
Ele € maior, menor ou ndo se altera? Explique: (Dica: Interprete com base nas
respostas dos itens a, b e ¢ desta atividade).
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL 3

Na associagdo série de resistores vocé aprendeu que a resisténcia
equivalente de um circuito pode ser facilmente calculada somando-se a
resisténcia dos resistores conforme mostrado no Quadro 1. Ela também pode
ser obtida a partir da 1° Lei de Ohm desde que saibamos o valor da corrente
e da tensdo sobre o resistor como mostrado no Quadro 2. Na figura a seguir
podemos observar o cdlculo da resisténcia de um circuito série das duas
formas.

Com o auxilio da 1° Lei de Ohm, monte um circuito com 5 lampadas iguais
a 10Q), conectadas a uma pilha de 9V e coloque em cada degrau do circuito,
um interruptor
Utilize o interruptor para ligar, em paralelo, 2, 3, 4 e 5
lampadas. Para cada circuito, calcule a resisténcia
equivalente e responda:

I) Qual o valor da resisténcia equivalente para
duas ldmpadas conectadas em paralelo?

) Qual o valor da resisténcia equivalente
para trés lampadas conectadas em paralelo?

[11) Qual o valor da resisténcia equivalente para
quatro lampadas conectadas em paralelo?

IV) Qual o valor da resisténcia equivalente
para cinco lampadas conectadas em paralelo?

V) O que acontece com o valor da resisténcia
equivalente do circuito cada vez que uma lampada
€ adicionada?
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VI) O que acontece com o valor da corrente elétrica que sai do gerador (pilha),
cada vez que uma lampada é adicionada?

VIl) Com base neste experimento, assinale a alternativa correta:

(a) Diferente do circuito em série que sé hd um caminho para a corrente
percorrer, na associacao de resistores em paralelo, ela encontra mais
caminhos o que facilita o seu trajeto. Entdo quanto mais lampadas em
paralelo, mais caminhos e opgdes a corrente tera e menor sera a resisténcia
equivalente do circuito.

(b) Da mesma forma que no circuito associado em série, a resisténcia
equivalente do circuito aumenta, toda vez que uma lampada é adicionada
ao circuito.

(c) Diferente do circuito em série que s6é ha varios caminhos para a corrente
percorrer, Na associagao de resistores em paralelo, ela encontra apenas um
caminho o que dificulta o seu trajeto. Entdo quanto mais ldmpadas em
paralelo, maior € a corrente que passa pelo circuito.

(d) Nocircuitoem paralelo,aslampadas podem ser ligadasindividualmente,
aumentando o valor da resisténcia elétrica toda vez que um interruptor é
fechado.

(e) A corrente elétrica em cada degrau aumenta com o aumento de
l@mpadas no circuito em paralelo.

VIII) Faga uma pesquisa e encontre a expressao matematica que pode ser
usada para determinar o valor da resisténcia equivalente de 5 |lampadas
ao mesmo tempo e confira o resultado encontrado para a questao (IV) da
atividade experimental 3.

Equagao e calculo

160




PESQUISA-FORMACAO COM PROFESSORES DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA:
UMA REDE ESCOLA-UNIVERSIDADE

TESTANDO SUAS COMPREENGOES!

Nos circuitos a baixo, todas as Lampadas possuem a mesma resisténcia
exceto aquelas marcadas com a letra R. Investigue no simulador o que
acontece com o brilho das lampadas.

01) Nocircuitoda Fig.1,Ré uma lampada de resisténcia diferente das lampadas
L1 e L2. Nesse circuito:

Fig. 1
(a) L1 tem o mesmo brilho que L2. (b) L1 brilha mais do que L2.
(c) As trés lampadas tém o mesmo brilho. (d) L2 brilna mais do que L.

02) No circuito da Fig. 2, R € uma lampada de resisténcia diferente das
lampadas 1 e 2. Nesse circuito:

(@ \
&
Lz

L fR\)
Y

&

g Fig 2

a) L1tem o mesmo brilho que L2.

b) L1 brilha mais do que L2.

c) As trés lampadas tém o mesmo brilho.
d) L2 brilha mais do que L1.

—_— — — —

1 Teste adaptado de EVANS, J Teaching electricity with batteries and bulbs. The
physics Teacher, Jan. 1978, p. 15-22 (Traduzido por Eliane Cappelletto em 1992 e
revisado em 2005).
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03) Comparando o brilho da lampada R nos circuitos 1 € 2 o que podemos
afirmar sobre o seu brilno? Por que ela se comporta desta maneira? Faz
diferenca ela ter maior ou menor resisténcia em relagao as outras lampadas
do circuito?

04) Comparando o brilho das lampadas dos circuitos a baixo, podemos
concluir que:

() Ls

(@) L1tem o mesmo brilho do que L4.

(b) L1 e L2 brilham iguais, mas com menor brilho do que L3 e L4, que também
possuem o mesmo brilho.

(c) Todas tém o mesmo brilho.

(d) L1 e L2 brilham iguais e com maior brilho do que L3 e L4, que possuem o
mesmo brilho.

05) Explique o resultado obtido na questao 4:

06) No circuito da Fig. 4, o brilho de L1 é:

Fig. 4

162



PESQUISA-FORMACAO COM PROFESSORES DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA:
UMA REDE ESCOLA-UNIVERSIDADE

a)igualaode Ll, L2, L3 e L4.

b) igual ao de L4.

c) maior do que L4.

d) menor do que o de L4.

07) O circuito da Fig. 4 foi modificado, pois se tirou a lampada L3. O novo
circuito &, entao, o da Fig. 5.

—_— —~ —

(m) L2

Fig. 5

Quando se compara o brilho de L4 nos dois circuitos das Fig. 4 e 5, ele é:
(@) maior no circuito da Fig. 5.

(b) menor no circuito da Fig. 5.

(c) o mesmo nos dois circuitos.

08) explique com base no que vocé aprendeu nesta aula a resposta da questao
07.

3. CONCLUSAO

Compreendemos que o simulador é o objeto da atividade, as perguntas
sdo o guia mediador para a interagao com o objeto, e o resultado da atividade
é o conhecimento sobre o tema de circuitos elétricos desenvolvido pelos
estudantes. Neste sentido, espera-se que o estudante, ao interagir com a
proposta, amplie seu conhecimento sobre o tema de circuitos elétricos em
paralelo ao manipular os circuitos no simulador mediado pelos problemas
apresentados no material didatico
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1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

Diariamente utilizamos lampadas para iluminar os ambientes da nossa
casa, seja a noite, quando nao temos a iluminagado natural provocada pelo Sol,
seja durante o dia, quando queremos ler um livro ou fazer algumas anotacgdes
no caderno. Esquecer uma lampada acesa quando saimos de um cdémodo
pode até parecer inicialmente um desperdicio inofensivo, mas nao é. Sem
mencionar o mais ébvio, que é o reflexo que isso tera no valor da tarifa a ser
paga no final do més.

Nesse sentido, apagar as luzes ao sair de um ambiente é uma acgao
importante para evitar desperdicio. Além disso, existem outras maneiras de
economizar com as lampadas, como por exemplo, utilizar luminarias de LED.

Apds uma série de incentivos as pessoas estdo abolindo o uso de ldmpadas
incandescentes e aderindo as LEDs. Além do fato das Lampadas de LED serem
excelentes em eficiéncia energética, elas também proporcionam outros
beneficios para o meio ambiente, pois ndo contam com gases toéxicos.

No entanto, de nada adianta contarmos com lampadas eficientes se
esquecemos de apaga-las quando ndo estamos usando. E algo que parece
simples, mas ndo é. Em nossa vida cotidiana temos que lidar com varias
situagdes diferentes que, desligar uma lampada, por vezes, é a Ultima coisa
gue nos passa pela cabecga.

A grande pergunta é: hda uma maneira da lampada automaticamente
acender quando entramos em um cdmodo e apagar quando saimos dele?
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E se houver, que estratégias podemos utilizar para discutir esta tematica no
contexto das aulas de Ciéncias?

Umas das alternativas viaveis sao laboratérios virtuais de aprendizagem.
Na proposta que apresentaremos neste relato, nés utilizamos o laboratério
virtual PhET. Uma plataforma desenvolvida pela Colorado University (USA)
e que abriga varios Objetos Virtuais de Aprendizagem (Simuladores) que
possibilitam explorar a abordagem de uma grande gama de conteudos de
ciéncias exatas.

Uma das vantagens de utilizar os simuladores do PhET Interactive
Simulations em aulas de Fisica é que os simuladores possibilitam que o
professor consiga explorar com os alunos questdes que na pratica seriam
dificeis de serem feitas experimentalmente ou até mesmo inviaveis.

Outra possibilidade é o uso de um objeto virtual de aprendizagem, um
simulador que permita que o estudante possa visualizar na tela do dispositivo
a representagao de um fendmeno, oportunizando que ele possa interagir
com aqueles elementos graficos que fazem parte daquela representacao,
além claro, de reproduzir virtualmente um experimento que precisaria de um
laboratdrio fisico para ser reproduzido (MOREIRA, 2014). Tais fatores podem
contribuir para que o estudante encontre mais facilidade em apreender, por
meio daquelas situagcdes representadas no computador, como acontecem
esses fendbmenos no fundo real (SANTOS, 2015).

No contexto do ensino de eletricidade (circuitos elétricos) ele é mais
interessante ainda, dado que, este campo da Fisica @ um dos que os estudantes
apresentam maiores dificuldades de aprendizagem, pois tratam com entes
fisicos extremamente abstratos, ou seja, que Ndo sao possiveis de serem vistos
a olho nu (DORNELES, 2005).

Sabemos que boa parte das escolas publicas do Brasil ndao possuem
um laboratério de Ciéncias de boa qualidade. Laboratérios com bons
equipamentos experimentais que conduzam os estudantes a chegarem ao
resultado da experiéncia com seguranga.

Neste ponto, os laboratérios virtuais e seus simuladores podem ser uma
alternativa bastante interessante para ser um aliado nos processos de ensino
e de aprendizagem de conteddos de Fisica!

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho foi elaborar uma proposta
de aula pautada em uma aprendizagem que estimule o pensamento critico
e que relacione o aprendizado a questdes sociais, especialmente visando
contribuir para a redugdo do desperdicio de energia elétrica.

2. DETALHAMENTO

Inicialmente, fomos convidados a participar da comunidade de pesquisa-
formacgado de professores, com o propdsito de discutir o uso de simulagdes
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computacionais no ensino de circuitos elétricos. Durante um periodo
de dois meses, foram estabelecidos encontros semanais online para o
desenvolvimento da experiéncia.

No primeiro encontro, foi apresentada a ideia central da comunidade,
de elaborar uma atividade pratica utilizando simuladores para o ensino de
circuitos elétricos. Divididos em grupos, sendo 0 nosso, composto por trés
pessoas (Deiviti, Maribel, Vinicius), os autores do presente relato, ficou definido
que cada grupo apresentaria sua proposta semanalmente.

A partir do segundo encontro, passamos a compartilhar nossas propostas
com os demais grupos da comunidade de pesquisa, seguido de discussdes
acerca da aplicabilidade, sugestdes e feedbacks dos demais membros. Além
disso, atividades online foram disponibilizadas para que todos os participantes
contribuissem com suas opinides e ideias.

DA ELABORAGAO

A proposta foi conduzida ao longo de um periodo de trés semanas, onde
nos reunimos de forma remota, a partir da plataforma Google Meet, para
discussdo e elaborac¢ao do projeto, com encontros de aproximadamente uma
hora de duragao, na qual essa abordagem remota permitiu a participagao e
interagcao de todos os membros da equipe.

Em um primeiro encontro, a equipe do projeto se reuniu para definir os
objetivos especificos da proposta e os critérios de selecdo do simulador a ser
utilizado. Durante a discussao, foi definido a montagem de um circuito elétrico
simples a partir de um sensor de presenga como um meio para contribuir
na reducdo do desperdicio de energia elétrica. Além disso, definimos que
a apresentacdo da proposta seria no formato de um ebook, permitindo
gue o conteldo fosse acessivel e facilmente compartilhado. Para facilitar o
trabalho colaborativo, compartilhamos um documento no Google Docs, onde
pudemos trabalhar juntos e acompanhar o desenvolvimento do projeto. Essa
ferramenta foi essencial para que todos os membros da equipe pudessem
contribuir e fazer ajustes na proposta de forma dinamica e eficiente.

Em um segundo encontro, apds analisar o que ja tinha sido construido
até o momento, pudemos delimitar ainda mais a proposta. Nesse encontro,
também decidimos utilizar o simulador PhET como ferramenta de
aprendizagem, devido a sua interface intuitiva e facilidade de manipulagao
por parte dos estudantes. Além disso, o fato de ser de facil acesso e gratuito
também foi considerado como um ponto positivo para sua escolha.

No terceiro encontro, realizamos os ajustes finais na proposta, refinando os
detalhes e discutindo as atividades a serem desenvolvidas. Nesse momento,
também discutimos as questdes pertinentes para com a comunidade de
pesquisa, visando enriquecer a experiéncia de aprendizagem e torna-la mais
relevante e significativa para os estudantes.
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Ao longo de todo o processo, a troca de ideias e a colaboragao entre os
membros da equipe foram fundamentais para o sucesso da proposta. A
abordagem remota possibilitou que superdssemos barreiras geograficas e
tornou possivel a participagdo de todos, enriquecendo ainda mais a diversidade
de perspectivas e contribuig¢des.

DA APRESENTAGAO

Na primeira reunido, decidimos que a proposta principal seria elaborar
uma atividade pratica que envolvesse sensores, com o objetivo de criar um
circuito que acendesse uma lampada em um recinto apenas na presenga
de alguém. Houve uma discussao sobre se a ligacdo das lampadas deveria
ser em série ou paralelo, e optamos pela ligagao em paralelo, considerando a
utilidade e a simplicidade para a aplicagao proposta.

Apobs trés semanas de planejamento, apresentamos nossa proposta
a comunidade e iniciamos uma discussao no sentido de que se pudesse
promover melhorias na atividade. A escolha do sensor e suas caracteristicas
foram tépicos de destaque nas discussdes, no entanto, para uma proposta
voltada a escola publica, o sensor escolhido seria 0 mais acessivel e econdmico,
disponivel no comércio de eletrébnicos da cidade. Aprofundar-se na Fisica do
sensor ndo seria um foco necessario para o ensino médio, por exemplo.

A aplicabilidade pedagdgica poderia ter sido mais explorada, bem como
algumas consideragdes sobre o publico-alvo e saberes pedagdgicos na
discussdo, que se focou demasiadamente na Fisica dos sensores.

Embora as ligagbes em série ou paralelo tenham sido debatidas
inicialmente, percebemos a importancia da experimentagao por parte do
professor. Mesmo com um grupo composto por diversos professores de Fisica
e pesquisadores de tecnologias educacionais, cada um representou o circuito
de forma diferente. Essa divergéncia destacou a necessidade de experimentar
a atividade antesde leva-la asalade aula, para evitarindefinigcdes e dificuldades
no inicio da atividade com os estudantes, muitos deles, estdo tendo contato
pela primeira vez com aquele conteddo abordado pela Fisica.

Ao final das discussdes, percebemos que as instrugdes para realizar a
atividade com os estudantes, especialmente na montagem do circuito,
precisariam ser mais objetivas e focadas em um exemplo, para que o iniciante
tenha um modelo mental claro do que se espera construir. Além disso,
notamos que discutir com os estudantes o tipo de ligagao (série ou paralelo)
pode ser mais apropriado em niveis mais avangados, como ensino superior,
ensino médio ou técnico, visto que inclusive dentro da comunidade de
pesquisa houve dldvidas a respeito desse ponto.

Com isso, acreditamos que a atividade desenvolvida é ideal para projetos de
iniciagdo tecnolégica ou para feiras de ciéncias com estudantes da educagao
basica. A facilidade de encontrar sensores de presencga torna a atividade
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acessivel, permitindo explorar diversas aplicagcdes em diferentes contextos do
ensino.

3. CONSIDERACOES FINAIS

No ambito educacional se mostra cada vez mais presente a necessidade
de abordar tematicas sobre a importancia dos cuidados com a natureza, para
gue consigamos a existéncia humana em harmonia com a natureza, buscando
assim, nao agredir o meio ambiente enquanto extraimos seus recursos. Nesse
contexto, é indispensavel que estas discussdes sejam abordadas em diferentes
disciplinas do curriculo escolar da escola basica, em particular, as disciplinas
gue tratam sobre as Ciéncias Naturais.

Na Fisica, é possivel trabalhar estes temas de forma experimental contando
com o apoio dos laboratérios virtuais de aprendizagem e seus simuladores,
uma vez que, dada a realidade das escolas publicas, muitas delas nao
possuem recursos suficientes para terem um laboratério Fisico de Ciéncias
bem estruturado e que oferega este potencial para seus estudantes. Sendo
assim, os professores de Fisica poderdo utilizar plataformas de simulacdes
computacionais como o PhET como um recurso para discutir estas tematicas.
Ele oferece gratuitamente uma série de experimentos extremamente
interativos e com objetivo didatico bastante claro que poderdo contribuir para
que o aluno visualize por meio de uma representagdo como determinados
fendémenos fisicos acontecem a nivel microscépico.

No trabalho aqui apresentado, se levanta a possibilidade de trabalhar em
sala de aula a tematica do desperdicio de energia elétrica utilizando um dos
simuladores da plataforma PhET. No entanto, advertimos que estas propostas
didaticas devem ser bem planejadas para que cumpram em sala de aula o
objetivo ao qual elas se propdem. Também advertimos que existem outras
plataformas na web que poderdao ser consultadas pelos professores quando
forem estruturar suas aulas com uso de simuladores.

Portanto, cabe ao professor buscar aquele simulador que mais se adeque
a realidade da sua escola e explora-lo com bastante cuidado antes de leva-
lo para seus alunos, verificando sempre se a abordagem conceitual da Fisica
estd correta, se ele oferece uma boa compatibilidade com seus dispositivos
(computadores ou portateis), se estd adequado a faixa etdria dos alunos, e se
possuem dispositivos para todos ou se esta aula serd dividida em grupo.

Ao longo desta experiéncia, buscamos desenvolver uma proposta de aula
gue nao apenas abordasse o conteldo de circuitos elétricos, mas também
estimulasse o pensamento critico dos estudantes e relacionasse o aprendizado
a questdes sociais relevantes. A colaboragao e o trabalho em equipe foram
fundamentais para o desenvolvimento da proposta, permitindo que cada
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integrante contribuisse com suas perspectivas e ideias, assim, enriquecendo
0 processo de elaboracao.

A utilizagdo do simulador PhET foi fundamental para facilitar a interagcédo
e participacao de todos, além disso, essa ferramenta desempenhou um
papel crucial como apoio no aprendizado do conteddo abordado. Também a
abordagem social e ambiental permitiu que os estudantes se apropriassem
de conhecimentos construidos coletivamente, relacionando-os com suas
préprias experiéncias e realidades.

Ao longo do processo, enfrentamos desafios e importantes reflexdes,
evidenciando a importancia da experimentacao e da preparagao do professor
antes de levar a atividade para a sala de aula, a fim de proporcionar uma
experiéncia mais clara e objetiva para os estudantes. também reconhecemos
a necessidade de tornar as instrugdes mais acessiveis e focados em exemplos
concretos, possibilitando uma melhor compreensao dos alunos.

Apesar dos desafios, acreditamos que a proposta desenvolvida é relevante
e aplicavel no contexto da educacgdo basica. A atividade pratica sugerida
€ uma oportunidade para os estudantes explorarem conceitos da Fisica de
forma significativa e aplicada.

Em suma, nossa experiéncia reforca a importancia de considerar a
dimensao social e cultural na elaborag¢ao de atividades educacionais. Também
O projeto ressalta a relevancia do dialogo, da colaboracdo e da reflexao
constante para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais efetivas e
engajadoras. Esperamos que esta proposta possa contribuir para a formacao
de estudantes mais criticos e conscientes, capazes de refletir sobre questdes
sociais e ambientais.
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1. APRESENTACAO
INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo descrever e propor o uso de
tecnologias educacionais, especialmente a Robdtica Educacional, como
ferramenta para o ensino de conceitos de circuitos elétricos e Fisica de forma
mais dinamica e instigante. Os materiais desenvolvidos constituem um
recurso educacional utilizado para interagir com o publico de uma Feira, mas
pode ser destinado a enriquecer aulas, instigar investigagdes e servir como
suporte tanto para estudantes quanto para professores. O trabalho aborda a
aplicagcao de conceitos de eletricidade por meio da constru¢ao de um carrinho
de brinquedo controlado por Bluetooth, utilizando materiais alternativos
e a integragao de microcontroladores como o ESP32 e Arduino. Além disso,
explora-se o uso de simuladores, como o Tinkercad e Wokwi, para permitir aos
alunos experimentar e simular circuitos elétricos, mesmo quando os materiais
fisicos ndo estao disponiveis. Ao propor essa abordagem, busca-se mostrar
como a robdtica educacional pode se tornar uma aliada no processo de
ensino-aprendizagem, incentivando o pensamento légico, a criatividade e o
interesse pelos temas de Fisica. A interagdo com o publico, como evidenciado
em uma participagao em uma Feira do Livro, demonstra a importancia do
didlogo e compartilhamento de conhecimentos, tornando o aprendizado
mais dindmico e interativo.

CONTEXTO

A Robdtica Educacional é uma abordagem que se concentra na criagao
e operagao de projetos que envolvem a construgdo e controle de robds.
O principal objetivo é incentivar a criatividade dos alunos e aprofundar o
conhecimento em diversas disciplinas (MALIUK, 2009).

Utilizamos a metodologia da Robdtica Educacional como ferramenta
didatica para a explicagdo de conceitos relacionados a circuitos elétricos.
Durante a realizagdo da Feira do Livro, adotamos um enfogue que se inicia
com a apresentacao de um protdtipo, construido sobre uma protoboard,
consistindo de um motor proveniente de uma impressora antiga, ao qual se
acopla um CD na extremidade, conforme ilustrado na Figura 1. Este dispositivo
nos serve como ponto de partida para a abordagem de tépicos fundamentais,
tais como o funcionamento do motor, suas propriedades e a possibilidade de
manipulagdo de sua rotacao. O método de introdugdo segue uma abordagem
investigativa, iniciando com a colocagao de questionamentos que visam
instigar a curiosidade e promover a investigagao por parte dos participantes.
Posteriormente, explicamos os conceitos.

173



CHARLES DOS SANTOS GUIDOTTI, VALMIR HECKLER, AMANDA DUARTE PIMENTEL, SIMONE MUMBACH | ORG

FIGURA 01: PROTOTIPO COM MOTOR CC DE 5V PARA INVERTER O
GIRO DO MOTORI1

Fonte: autores (2023)

Outro exemplo de protétipo que apresentamos consistiu em um semaforo
confeccionado a partir de materiais facilmente obtidos, como papeldo, cola
guente, um Arduino (2023), LEDs e fios. Utilizamos esse protétipo como
ponto de partida para questionamentos que abordam conceitos como a
natureza de um circuito elétrico, o funcionamento de um LED e a dindmica de
sincronizacao em um semaforo. Esse projeto, ilustrado na Figura 2, também
foi replicado no ambiente de simulagdo Tinkercad (2023), com o propdsito de
demonstrar a programagao por meio de blocos (HECKLER, 2023).

1 Informacdes disponiveis em: https://youtube.com/shorts/oF9nhnglLnO8?feature=share
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FIGURA 02: PROTOTIPO DO SEMAFORO COM LEDS E ARDUINO2

Fonte: autores (2023)

Finalmente, concluimos nossa apresentacdocomaexibicaode um carrinho,
como mostra a figura 3, que serviu para ilustrar conceitos relacionados a
fontes de alimentacdo, tecnologia Bluetooth e a conexdo de baterias em série
e paralelo. O carrinho mencionado foi restaurado através da reutilizagdo da
carcaga de um veiculo antigo, aproveitando os motores (corrente continua de
5V) gue estavam em pleno funcionamento.

2 Material Didatico emergente da proposta estda disponivel em: https:;/Awww.
researchgate.net/publication/371158972_Semaforo_com_LEDs_Sincronizado_com_S4A

175


https://www.researchgate.net/publication/371158972_Semaforo_com_LEDs_Sincronizado_com_S4A
https://www.researchgate.net/publication/371158972_Semaforo_com_LEDs_Sincronizado_com_S4A

CHARLES DOS SANTOS GUIDOTTI, VALMIR HECKLER, AMANDA DUARTE PIMENTEL, SIMONE MUMBACH | ORG

FIGURA 03: PROTOTIPO DO CARRINHO

Fonte: autores (2023)

A Figura 4 apresenta o esquema eletrbnico que integra a ESP32, duas
baterias em série, um moddulo L298n e os dois motores. O esquema foi
desenvolvido utilizando o software KiCad.
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FIGURA 04: ESQUEMA ELETRONICO DO CARRINHO

Fonte: autores (2023)

Na Feira, adaptamos nossas explicagdes para atender a diversidade de
idades do publico presente, abrangendo desde criangas até adultos. Isso
culminou em uma ampla gama de abordagens com diversos niveis de
complexidade. Essas abordagens incluiram exploragdes sobre o conceito de
fontes de tensdo, a utilizagdo de baterias de celular, montagem do circuito,
dimensionamento e a programag¢ado dos movimentos do carrinho.

Todos os projetos mencionados compartilham tecnologias similares,
centrando-se na utilizagdo de microcontroladores. O Arduino foi empregado
nos dois primeiros projetos, enquanto o ESP32 foi adotado no terceiro.
Utilizamos no projeto do carrinho a IDE Thonny para programacgao usando
a linguagem MicroPython (2023). Ambos microcontroladores sdo conhecidos
por sua usabilidade amigavel.

O Arduino Uno, pode ser programado por meio de uma abordagem de
blocos, tal como o caso dos dois primeiros projetos, através da plataforma
S4A (Scratch for Arduino). Além disso, ambos microcontroladores podem ser
programados em diversas linguagens, sendo as mais convencionais C, C++ e
Python.
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No contexto do Arduino, uma ferramenta importante é o Arduino
IDE (Ambiente Integrado de Desenvolvimento), a plataforma viabiliza a
programacao nao apenas das placas Arduino, mas também de uma variedade
de outras placas, como as ESP's, utilizando varias linguagens de programacgao.
Quando se opta por programar a ESP’s na IDE Arduino, é necessario preparar
0 ambiente, o que pode envolver algumas instalagdes adicionais. Felizmente,
ha uma ampla gama de tutoriais disponiveis online que orientam nesse
processo. Esses tutoriais fornecem instrugdes passo a passo sobre como
configurar o ambiente de desenvolvimento para ESP’s, incluindo a instalacao
das ferramentas e bibliotecas necessdrias. Seguindo nossa pesquisa,
identificamos o site TunlOT, que oferece recursos de programagdo em blocos
para o ESP32.

No gue se refere aos simuladores gratuitos, encontramos o Tinkercad que
contém o microcontrolador Arduino Uno R3, permitindo a programagao em
C++ ou em blocos. E o simulador Wokwi que apresenta uma ampla variedade
de opgodes, incluindo os microcontroladores Arduino Uno, Arduino Nano e
Arduino Mega, ESP32, STM32, ATtiny85, Franzininho e o microprocessador
Raspberry Pi Pico. Vale ressaltar que até quatro linguagens de programacao
sdo suportadas: C++ (para as linhas ESP32, Arduino, ATtiny85, STM32, linha
Franzininho e Raspberry Pi Pico), Micropython (para as linhas ESP32 e
Raspberry Pi Pico), CircuitPython (para Raspberry Pi Pico), Rust (para linha
ESP32 e Arduino).

Para aqueles que desejam ingressar na Robodtica Educacional sem
conhecimento prévio de programagao, a opgao mais recomendada € adotar a
programacao em blocos. Essa abordagem dispensa o dominio de linguagens
de programacdo convencionais, exigindo somente uma compreensao légica
dos dispositivos que se deseja programar. Esse enfoque acessivel viabiliza
a implementagcdo bem-sucedida da Robética Educacional mesmo para
individuos sem experiéncia em programacgao.

Todas as implementagbes mencionadas possuem uma abundancia
de recursos e exemplos disponiveis na internet para facilitar o processo de
aprendizagem. A obteng¢ao desse conhecimento é relativamente acessivel e
direta. Através de tutoriais, documentacdes detalhadas e féruns de discussao
online, os interessados tém a oportunidade de explorar exemplos praticos
e orientagdes passo a passo. Isso simplifica a aquisicdo de conhecimento e
permite que qualgquer pessoa com interesse possa se envolver, aprender e
aplicar os principios da Robdética Educacional, mesmo sem uma formacao
técnica avangada.

Além disso, os microcontroladores possuem a capacidade de serem
aplicados em projetos complexos, englobando desde a coordenacdo de
comandos até o controle de sensores e atuadores. Eles servem como o alicerce
fundamental para a materializagao de sistemas que envolvem interacdes
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entre elementos eletrénicos, tornando possivel a concepg¢ao de solugdes
tecnoldgicas avancadas. Essa versatilidade viabiliza a criagdo de projetos
qgue abrangem desde a automacdo residencial até sistemas industriais.
Entretanto, vale destacar que os microcontroladores sao empregados para
fins de controle. Para tarefas que demandam processamento de dados
mais complexo, é possivel optar pelos microprocessadores, embora estes
sejam mais caros. A escolha entre microcontroladores e microprocessadores
depende da natureza especifica das necessidades do projeto.

A Raspberry Pi € uma opg¢ao no ambito dos microprocessadores, sesndo um
computador de placa Unica amplamente adotado. Ela oferece a flexibilidade
de programagcaoem umaamplagamade linguagens. Além disso, a linguagem
de programag¢do em blocos, com o software Scratch 2.0, também é uma
alternativa viavel. Uma variedade de tutoriais abrangendo projetos diversos
esta disponivel, enriquecendo a compreensao das possibilidades.

A escolha do modelo de microcontrolador ou microprocessador apropriado
depende de inumeros fatores que precisam ser considerados, como as
necessidades especificas do projeto, as capacidades desejadas e 0s recursos
disponiveis.

A nossa participagao na Feira teve como foco a aplicagao do ensino de
Fisica no contexto dos circuitos elétricos. No entanto, essa abordagem pode ser
flexivelmente adaptada e replicada em diversos outros dominios. Um exemplo
pertinente é a utilizagao da robdtica educacional como um veiculo para
explorar o método cientifico por meio de didlogos interativos. Ao incorporar
a robotica educacional, é possivel criar uma abordagem pratica para abordar
os principios do método cientifico. Isso nao apenas enriquece o aprendizado
em varias disciplinas, mas também ajuda a cultivar o pensamento critico e o
raciocinio légico nos alunos.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste texto, podemos destacar a importancia e o potencial da
Robdtica Educacional como uma abordagem para o ensino de conceitos
da Fisica, como os relacionados a circuitos elétricos e fisica. A metodologia
investigativa utilizada durante a Feira do Livro permitiu que os participantes
se tornassem ativos na busca por respostas, promovendo a curiosidade
e o0 pensamento critico. Junto a isso, a utilizagdo de tecnologias como
microcontroladores, simuladores e linguagens de programacgdo por blocos
demonstrou como é possivel tornar os conceitos complexos mais acessiveis
e atrativos. Simultaneamente, de cada atividade resulta um conjunto de
materiais que se configuram como recursos educacionais, destinados a serem
explorados em diversos contextos educativos.
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Durante nossa participagao na Feira do Livro, constatamos que os materiais
contendo oscomponentes utilizados, como placas protoboard, LEDs, resistores
e motores, oferecemn uma oportunidade de explorar e experimentar os
principios fundamentais da eletricidade. Além disso, a inclusdo de dispositivos
como Arduino e ESP32, juntamente com a utilizacdo de programacgao por
blocos ou linguagens de programacao, ampliam consideravelmente as
possibilidades de aprendizado. Essa abordagem instigou as perguntas do
publico e possibilitou demonstrar aspectos gerais relacionados ao pensamento
|6gico e a criatividade, os quais podem ser explorados com os estudantes.

A interacao com o publico durante a participagdo em uma Feira do
Livro ressalta a importancia do didlogo e do compartilhamento de ideias,
para além dos recursos digitais disponiveis. Os participantes tiveram a
oportunidade de discutir e debater os conceitos abordados, enriquecendo a
dinamica e a interatividade na exploragao de temas de Fisica. A incorporagao
de simuladores, como o Tinkercad, também amplia o alcance da robdtica
educacional, permitindo que os alunos experimentem e simulem circuitos
elétricos mesmo na auséncia de componentes fisicos.

No contexto do ensino de Fisica, acreditamos que a introducao da robdtica
educacional pode superar as limitagdes do modelo tradicional de ensino,
proporcionando uma educagao mais contextualizada por meio de atividades
praticas e investigativas. Ao conectar os conceitos tedricos da Fisica com a
construgcao e o controle de robds e circuitos elétricos, os envolvidos conseguem
visualizar a aplicagdo pratica desses conhecimentos, despertando interesse e
curiosidade pelas tematicas envolvidas.

Em conclusdo, a Robdtica Educacional é uma abordagem promissora
gue pode nortear o ensino de Fisica e outras disciplinas. No entanto, essa
abordagem ndo estd isenta de desafios e pontos criticos que devem ser
enfrentados. Ao reconhecer as barreiras de acessibilidade, equilibrar a pratica
com a teoria, desenvolver métodos de avaliagao robustos e contextualizar
a abordagem, podemos aproveitar ao maximo o potencial da Robdtica
Educacional para inspirar e capacitar os alunos, preparando-os para os
desafios do mundo moderno.
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1. APRESENTACAO DA PROPOSTA

Nesta proposta, exploramos os componentes essenciais que compdem um
circuito elétrico, desde as fontes de energia, como baterias, até os elementos
de controle, como potencidmetros, passando por dispositivos de saida, como
LEDs e motores.

Ao unir teoria e pratica, nossa busca é incentivar os participantes do
processo formativo a expressarem suas ideias na busca de compreender os
fundamentos da eletricidade, incluindo conceitos como tensao, corrente,
resisténcia e suas interagdes. Eles serao orientados na construgdo fisica dos
circuitos, aprendendo a interligar os distintos componentes por meio de
condutores, assimilando a importancia da disposi¢cdo adequada e da precisao
nas conexdes. Além disso, por meio do uso de ferramentas de simulagao,
os alunos terdo a oportunidade de explorar virtualmente as caracteristicas
dos circuitos, observando como modificagdes nos parametros afetam o
funcionamento global.

Um elemento essencial desta proposta € a incorporagao da tecnologia ao
processo de aprendizagem. Através da utilizagao de softwares de simulagao
de circuitos, os participantes terdo a liberdade de experimentar sem os riscos
associados a erros no mundo real. Isso permitira a exploragdo de diversos
cenarios e o entendimento das sutilezas de cada componente e sua inter-
relagdo.

Dessa forma, esta proposta didatica pode ser adaptada a diferentes
contextos, instigando os envolvidos nos processos formativos ndo apenas a
compreender os circuitos elétricos em um nivel tedrico, mas também a aplicar
esse conhecimento na resolugao de desafios reais. Por meio da construcao,
analise, representacdo e simulagao de circuitos elétricos, incluindo elementos
como baterias, condutores, LEDs, motores e potencidmetros, os participantes
das atividades terdo espago para levantar questionamentos, investigar suas
préprias ideias e as dos grupos de trabalho.

2. ATIVIDADE INICIAL

Assistir o video intitulado “Estudo de circuitos elétricos com potenciémetro
+ Motor + LED" na plataforma digital YouTube, conforme mostra a Figura O1.
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FIGURA 0O1: CIRCUITO EM FUNCIONAMENTO.

Link do video: https://youtu.be/VtEzZMN79nK8

Em seguida, responda os seguintes questionamentos:

1. A partir da analise do video, que aspectos/caracteristicas sobre o assunto de
circuitos elétricos vocé consegue visualizar? Escreva sobre.

2. Ao assistir o video escreva seus questionamentos emergentes. Registre aqui.
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3. Faga uma representagao do circuito elétrico demonstrado no video, usando
a criatividade e a linguagem cientifica.

4, Em suas palavras, qual a funcionalidade do potencidmetro presente no
circuito do video?

3. CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES

As caracteristicas dos componentes que constituem o circuito elétrico
(Figura 02) podem ser descritos como:

LED: LED (Light Emitting Diode) é um diodo que emite luz. Diodo vem a
ser um componente eletrénico, produzido com germanio ou silicio, no qual

conduz corrente elétrica apenas por uma das polarizagcdes (anodo e catodo);

Motor DC: Sao maquinas elétricas capazes de transformar energia elétrica de
corrente continua (DC: Direct Current) em energia mecanica;

Cabos/fiagdo: S3o utilizados para distribuir (conduzir) a energia elétrica
através do circuito;

Interruptor: Sao dispositivos com fungao de ligar (fechar) e desligar (abrir) um
circuito elétrico;

Potenciometro: Possuem a fungao de permitir a limitagdo do fluxo de corrente
elétrica que passa através dele, pela variagcao da resisténcia elétrica.
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Fonte de Energia: Esses dispositivos sdo a forga eletromotriz (FEM) do nosso
sistema, que prové a energia necessaria para ligar todos os dispositivos
conectados ao circuito elétrico.

Multimetro: Aparelhos/instrumentos desenvolvidos com finalidade de medir
a resisténcia elétrica, corrente continua, corrente alternada (ambas se referem
a tensdo AC e DC). E possivel também, fazer a medicao de outras grandezas
fisicas (temperatura, capacitancia, frequéncias, entre outras a depender do
aparelho)

FIGURA 02: ESQUEMA DO CIRCUITO ELETRICO

Fonte: os autores

TENTE LEMBRAR!

Vocé ja produziu algum tipo de circuito como esse ou utilizou alguns desses
componentes manualmente? Ou entdo, vocé ja utilizou algum software
(programa/aplicativo) que fagca a simulagdo computacional de circuitos
elétricos? Escreva.
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4. SUGESTOES DE TRABALHO COM DIFERENTES
SIMULADORES

Neste ponto, apresentamos uma etapa inicial que envolve a exploragao
de diversos simuladores. Em seguida, durante as aulas (sejam presenciais ou
online), os participantes sao direcionados a escolher um dos simuladores para
elaborar um circuito, e posteriormente compartilhar suas criagées com todo
o grupo. Essa atividade pode ser conduzida individualmente ou em grupo,
permitindo uma abordagem flexivel.

4.1 INICIANDO A ATIVIDADE.

Para acessar ou ter informacdes sobre alguns simuladores de circuitos
elétricos, acesse o link:

https://www.nerd-rosa.com.br/post/os-10-melhores-simuladores-de-
circuito-eletr%C3%B4nico-on-line

Agora, vocé é desafiado a construir no simulador virtual o circuito elétrico
disponibilizado no video. Para essa atividade, iremos utilizar o simulador de
ndmero 07 da lista sugerida, denominado DCACLab. O ambiente virtual do
simulador apresenta caracteristicas e os aspectos visualizados na Figura 04, e
esta disponivel em: https:/dcaclab.com/en/lab.
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FIGURA 04: AMBIENTE VIRTUAL DO DCACLAB

Fonte: https://dcaclab.com/en/lab

DISPONIBILIZE AQUI O SEU CIRCUITO DESENVOLVIDO.
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4.2 QUESTOES PARA APROFUNDAR A DISCUSSAO:

i) Que diferencas vocé observou entre o circuito filmado e disponibilizado em
video em relagdo ao montado no simulador?

ii) Indigue possiveis potenciais para a aprendizagem dos conceitos envolvidos
no referido circuito?

iii) Que perguntas surgiram ao operar o circuito elétrico no simulador?

5. SUGESTAO DE ESTUDO AO FALAR SOBRE
POTENCIOMETRO

Para mais detalhes a respeito do potencidmetro e como realizar medigdes
a partir do mesmo, acesse o video “Como medir um potenciémetro com
multimetro” (Figura 05).

Link de acesso ao video: https://www.youtube.com/watch?v=_408Fb8Mb6w
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FIGURA 05: VIDEO SOBRE POTENCIOMETRO

Fonte - https://www.youtube.com/watch?v=_408Fb8Mb6w; YouTube, acesso em
12/10/2022.

6. MATERIAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DA
PROPOSTA

A seguir, apresentamos a descrigao dos materiais empregados no projeto
fisico, juntamente com os valores aproximados (com base em novembro de
2022). Todos os detalhes estao dispostos no Quadro O1.

QUADRO 01: ITENS NECESSARIOS PARA MONTAGEM DO CIRCUITO
ELETRICO DO VIDEO

Tabela de itens para montagem do circuito elétrico

. Valor apro- Imagem do
ltem Quantidade <imado produto
Motor DC 3-6V 01 R$ 8,46
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Potencidmetro Linear de 100K

(10000002) ol R$ 2,45

Chave Liga-Desliga 10A o] R$ 2,90

LED Difuso 5mm Branco 01 R$ 0,24
Cabos para conexao (jumpers) 10 R$ 4,00
FEM (Fonte eletromotriz): Baterias o1 R$ 16,90

de litio recarregaveis. Max. 9V

Fonte: Os autores.
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7. ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Caso haja interesse por parte dos participantes e se o cronograma permitir
a inclusao de atividades complementares, é possivel explorar em sala de aula
o simulador fornecido pelo PhET Interactive Simulations, acessivel através do
link: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/circuit-construction-kit-dc-
virtual-lab. Este simulador oferece a oportunidade de desenvolver modelos
de circuitos tanto em série quanto em paralelo, além de abordar tdpicos
essenciais no ensino de eletricidade.

Na perspectiva desta proposta, o simulador foi explorado com o intuito
de reproduzir a ideia original do circuito, conforme apresentado na atividade
inicial deste projeto. Detalhes desta abordagem estdo ilustrados na Figura
06. A plataforma PhET proporciona uma experiéncia interativa que pode ser
aproveitada para desenvolver o debate de ideias dos participantes sobre os
conceitos discutidos ao longo desta proposta.

FIGURA 06: REPRESENTACAO DE IDEIAS EM TORNO DO CIRCUITO
INICIAL DA PROPOSTA

Fonte: Os autores

Reforcamos que esta proposta € altamente flexivel e pode ser adaptada
de acordo com o contexto de cada professor(a), com énfase na construgao e
analise de circuitos elétricos, assim como na representagdo e simulagdo dos
mesmos, incorporando elementos como bateria (fontes), condutores (fios),
LEDs, motores e potencidmetros.
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Institutode Educagdo,no PPGEC - Programade Pés-Graduagdoem Educagao
em Ciéncias, Quimica da Vida e Saude (2018-2022). Possui Doutorado em
Educacdo pela ULA - Universidad de Los Andes (Venezuela), Mestrado em
Ciéncias Aplicadas (Fisica) pela LUZ - Universidad del Zulia (Venezuela),
Especializagcdo em Ensino da Educacgdo Superior pela LUZ - Universidade
del Zulia e graduagdo em Engenharia Civil pela ULA - Universidad de
Los Andes (Venezuela). Professor visitante de pds-graduagcao na UPEL -
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, Maracay/Venezuela (2011-
2015) e investigador visitante na ENS-Cachan, Laboratorio STEF, Paris/Franca
(2014-2015). Tem experiéncia e interesse na area de Educagao em Ciéncias,
atuando principalmente nos seguintes temas: ensino de fisica, educacao
mediada por TIC, formacao de professores, didactica das ciéncias naturais
e aprendizagem complexa. Lider fundador (2001) do GRINCEF - Grupo de
Investigacién en Ciencias y Enseanza de la Fisica, agora CRINCEF - Centro
Regional de Investigacidon en Ciencias, su Enseanza y Filosofia. Também
€ pesquisador invitado do CIEFI - Comunidade de Indagagao em Ensino
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de Fisica Interdisciplinar, que integra o CEAMECIM - Centro de Educagao
Ambiental, Ciéncia e Matematica.

Isabel Rocha Bacelo: Doutoranda em Educagao em Ciéncias pelo PPG
Educagcdoem Ciénciasda Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Mestra
em Educacdo em Ciéncias pelo PPG Educagdo em Ciéncias da Universidade
Federal do Rio Grande (FURG), Especialista em Ensino de Ciéncias nos anos
finais do Ensino Fundamental - Ciéncia €10, pela Universidade Federal do Rio
Grande (FURG), Especialistaem Gestao de Polos pela Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), Especialista em Ecologia Urbana pela Universidade Catdlica
de Pelotas (UCPel), Bacharel e Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e técnica em Biocombustiveis pelo
IFSul/ CAVG. Atualmente € membro dos grupos de pesquisa Comunidade
de Indagacdo em Ensino de Fisica Interdisciplinar (CIEFI/FURG) e Rede de
Estudos e Pesquisas sobre Interdisciplinaridade na Educacdo (INTERACAQ/
FURG). Atua como professora de Biologia na Escola Estadual de Educagao
Basica Manoel Vicente do Amaral; professora de Ciéncias e Biologia, na
Escola Municipal de Educag¢ao Basica Bernardo Arriada no municipio de
Santa Vitéria do Palmar/RS.

Jodo Augusto Oliveira dos Santos - Mestre em Ensino de Ciéncias
Exatas pela Universidade Federal do Rio Grande (PPGECE). Graduado
em Licenciatura em Ciéncias Exatas, com habilitacdo em Quimica, pela
Universidade Federal do Rio Grande (2019/2). Técnico em Quimica pela
instituicdo de ensino Colégio Dom Feliciano (2015/2). Durante a graduacéo,
participou de projetos de ensino, pesquisa e extensdo. Na drea de pesquisa,
realizou estagio no Laboratériode Sintese Organica Verde da FURG, orientado
pelo professor doutor Marcelo Godoi, participando de projetos que visavam
o desenvolvimento de compostos com potenciais farmacolégicos dentro
dos principios da Quimica Verde.

Karlene Tatiana Kolling - Doutorando no Programa de Pds-Graduacdo
em Educagao em Ciéncias da Universidade Federal de Rio Grande - FURG,
Integrante do grupo de pesquisa Interacdo - Rede de Estudos e Pesquisas
sobre Interdisciplinaridade na Educacao e Integrante da Comunidade
de Indagacao em Ensino de Fisica Interdisciplinar. Mestre em Ensino de
Ciéncias Exatas da FURG (2022); Possui Pés-Graduagao em Especializagao
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em Educagéo Infantil (FACED-UFRGS/2002); Especializagdo em Orientagdo
Educacional (UNIASSELVI/2019); Especializacdo em Docéncia no Ensino
Superior (UNINA/2019); Graduada em Pedagogia (Faculdades Integradas
de Taquara ? FACCAT/2000); Possui Curso de Magistério (Colégio Santa
Teresinha de Taquara-RS/1993). Atualmente é Orientadora Educacional
no Ensino Médio Noturno da Escola Estadual de Ensino Médio Berthalina
Kirsch em Igrejinha/RS e Leciona para turma de Jardim B no Centro Sinodal
de Ensino Médio Dorothea Schafke em Taquara/RS. Tem experiéncia na area
de Educagdo, com énfase em Curriculos Especificos para Niveis e Tipos de
Educacao.

Lara Rodrigues Porto - Mestra em Ensino de Ciéncias Exatas, pela
Universidade Federal do Rio Grande. Formada em Licenciatura em Ciéncias
Exatas, énfase matematica, na Universidade Federal do Rio Grande, campus
Santo Anténio da Patrulha.

Lucas Nunes Ogliari - Possui graduagdo em Matematica Licenciatura pela
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA, 2006), mestrado em Educacgao
em Ciéncias e Matematica pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (PUCRS, 2008) e doutorado em Educacdo pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS, 2014). Concluiu estagio
pos-doutoral em Educagao pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS, 2016). Atualmente é docente da Universidade Federal do Rio Grande
(FURG/SAP), no curso de Licenciatura em Ciéncias exatas e Programa
de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias Exatas - PPGECE (Mestrado
Profissionalizante). Tem experiéncia na drea de Matematica, com énfase em
Educacdo em Matematica. E coordenador do Subprojeto de Licenciatura
em Ciéncias Exatas e Licenciatura em Educag¢ao do Campo do Programa
de Residéncia Pedagdgica da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). E
produtor e apresentador do podcast Tendéncias em Educag¢ao em Ciéncias
e Matemaética (https://www.ufrgs.br/tendenciasecm).

Luciano Silva da Silva - Possui graduacdo em Engenharia de Computacao
pela Universidade Federal do Rio Grande (2002), mestrado em Computagao
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2005) e doutorado em
Computagao pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2011).
Atualmente é professor associado da Universidade Federal do Rio Grande.
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Tem experiéncia na area de Ciéncia da Computagao, com énfase em
Processamento Grafico (Graphics), atuando principalmente nos seguintes
temas: processamento de imagens, visdo computacional e informatica na
educacgao.

Marcelo de Godoi - Possui graduagdo em Quimica Licenciatura pela
Universidade Federal de Santa Maria (2007) e completou seu mestrado em
Sintese Organica pela mesma instituicdo (2009). Concluiu o seu doutorado
em Quimica pela Universidade Federal de Santa Catarina (2012), tendo
realizado estdgio de doutorado sanduiche na Universidade de Cardiff no
Pais de Gales. Posteriormente, realizou estdgio de pds-doutorado com
énfase em Sintese Organica na Universidade Federal de Santa Catarina.
Em 2014 iniciou a sua carreira independente na Universidade Federal
do Rio Grande (FURG) - Campus Santo Antdnio da Patrulha. E docente
permanente do Programa de Pdés-Graduagdo em Quimica Tecnolégica
(PPGQTA) onde orienta alunos de mestrado e doutorado com énfase em
Sintese Organica. Também é professor permanente do Programa de Pds-
Graduagao em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE), onde orienta alunos a
nivel de mestrado. Atualmente, seus interesses de pesquisa estdo centrados
na preparacdo de compostos biologicamente ativos e no desenvolvimento
de novas metodologias sintéticas envolvendo a Quimica Verde.

Mariane Santos Soares - Mestra em Ensino de Ciéncias Exatas pela
Universidade Federal do Rio Grande (PPGECE). Possui graduagao em Fisica
pela Universidade Federal de Santa Maria (2021) e graduagao em Matematica
pela Universidade Federal de Pelotas (2014). Atualmente é preceptor da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e professor - Colégio Estadual
José de Alencar. Tem experiéncia na area de Matematica e fisica com énfase
em tecnologias, atuando principalmente nos seguintes temas: Ensino de
Fisica por investigagdo, aprendizagem fisica para criangas.

Maribel Jorge Buss - E licenciada em Fisica pelo Instituto Federal Sul-Rio-
Grandense Campus Pelotas - Visconde da Graca. Atualmente é mestranda
do curso de pds graduacdao em Ciéncias e Tecnologias na Educagao no
Instituto Federal Sul-rio-grandense - Campus Pelotas - Visconde da Graga.
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Matheus Daniel Koren - Discente de Fisica na Universidade Federal
do Rio Grande (FURG). Atua na divulgacao cientifica em Astronomia
no Observatdrio Astrondmico IMEF-FURG, além de integrar o grupo de
pesquisa Comunidade de Investigagao em Ensino Interdisciplinar de Fisica
(CIEFI). Possui interesses académicos em temas relacionados a Astrofisica,
Instrumentacdo Optica e Ensino de Fisica.

Maura Luise Bruckchem Peixoto - Estuda doutorado em Quimica
Tecnolégica e Ambiental (area de sintese organica), pelo Programa de Pds
Graduagcdao em Quimica Tecnoldgica e Ambiental, da Universidade Federal
do Rio Grande, sendo bolsista CAPES/CNPg. Possui mestrado nessa mesma
area, pelo PPGQTA (2020/1), sendo bolsista CAPES/CNPq. Licenciada em
Ciéncias Exatas com habilitagao em Quimica, pela Universidade Federal do
Rio Grande - FURG (2017/2). Além disso, possui Especializacdo em Ensino de
Ciéncias. Ainda, € técnica em Quimica pela instituicdo de ensino Colégio
Dom Feliciano (2013). Atualmente, trabalha na sintese de compostos
organocalcogénios com potencial farmacolégico, por meio de metodologias
sustentaveis, utilizando extratos de residuos agroindustriais como solventes
na sintese de diferentes compostos organicos, sob orientagao do Professor
Doutor Marcelo de Godoi, além de desenvolver mini projetos de ensino
visando o incentivo e fortalecimento do potencial cientifico de alunos da
Educacdo Basica. E professora na Educacdo Basica da Rede Estadual de
Ensino, em carater temporario. Também atuou como professora de Quimica
Nno curso pré-vestibular Super-A¢ao, da Universidade Federal do Rio Grande,
bem como, do Grupo Unificado. Também foi docente nos cursos de
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) do Colégio Universitario (Gravatai, RS).
Atualmente, integra o Projeto de Extensdo: Representatividade Feminina,
Divulgacdo da Ciéncia e Insercio social a partir do PPGQTA/FURG: Gurias na
Ciéncia, atuando em escolas estaduais das Cidades de Rio Grande e Santo
Antbénio da Patrulha.

Monica Taise Rodrigues da Silva - Possui graduacdo em Licenciatura
Matematica pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos (2015), Pés- Graduagao
em Gestao Escolar pela Faculdade Sao Luis (2021), Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias Exatas pela Universidade Federal de Rio Grande (2023)
com énfase em Praticas Escolares. Exerceu a fungdo de Coordenadora do
projeto PIBID Letras/Matematica e Coordenadora do Projeto ONE (Obmep

202



na escola), atualmente é professora de Matematica nas séries finais do
Ensino Fundamental na Escola Municipal de Ensino fundamental Concérdia
em lvoti - RS assim como Coordenadora do projeto de Robdtica Escola Maker
e Professora do Projeto de Laboratério de Matematica.

Nayala Silva Ramos - Mestre em Ciéncias Exatas pela instituicdo FURG -
SAP com énfase de pesquisa em Robdtica Educacional; possui graduagao
em Pedagogia pela Universidade Luterana do Brasil; especializagao
em Psicopedagogia pela Faculdade Inedi - CESUCA; especializagdo em
Supervisao Escolar pelo Instituto Educacional Riograndense - |ERGS;
especializagdo em Orientagcao Educacional pela Universidade Cruzeiro do
Sul. Possui experiéncia profissional em escolas de ensino regular, profissional
e superior. Atualmente assume a fungao de Especialista em Educagado no
municipio de Gravatai/RS; exerceu a funcao de Coordenadora da elaboracao
do documento Referencial de Educacdo de Gravatai/RS e, no momento,
atuou como Assessora Pedagdgica na Secretaria Municipal de Educagao
de Gravatai/RS, onde implementou o projeto "Aceleracdo de Estudos"
e a implementagcao do projeto "Aprendizagem criativa e Tecnologias
educacionais". Realiza o projeto "Robética na Escola"ao qual é implementado
nas escolas pUblicas municipais de Gravatai/RS; foi coordenadora de projetos
e tecnologia na Secretaria Municipal de Inovagao, Ciéncia e Tecnologia em
Gravatai/RS.

Patricia de Vargas Costa Carvalho - Mestra em Ensino de Ciéncias Exatas
pela Universidade Federal de Rio Grande, especialistaem Midias na Educagao
- Ciclo Avancado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2018),
Gestao e Docéncia na Educacgao Superior pela Universidade Luterana do
Brasil (2019). Licenciada em Pedagogia,com habilitacao em Educacao Infantil
e Anos Iniciais do Ensino Fundamental pela Universidade Luterana do Brasil.
Com 18 anos de carreira no magistério, tem experiéncia em Alfabetizagdo e
Letramento, Ciéncias e Matematica do Ensino Fundamental |, coordenagao
e gestao escolar da Educacado Infantil, curso de extensdo universitaria
com tematicas acerca da avaliagao da aprendizagem e TICs, Ensino e
Aprendizagem, como ministrante e mediadora. Desenvolve pesquisas que
valoriza questdes relativas as avaliagdes de projetos investigativos em Feiras
e Mostras Cientificas, TDIC na Educagao em Ciéncias; Educag¢ao Online e
pesquisa-formacdo online de professores.
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Simone Mumbach - Doutoranda no Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG).
Mestre em Ensino de Ciéncias Exatas pela Universidade Federal do Rio
Grande (FURG). Pds-Graduada em Educagdo Matematica Comparada
pela Escola Superior Aberta do Brasil (ESAB). Licenciada em Licenciatura
em Matematica - Faculdades Integradas de Taquara (2010). Professora da
Prefeitura Municipal de Igrejinha e do Governo do Estado do Rio Grande
do Sul. Possui experiéncia na drea de Matematica em todas as etapas da
Educagdo Basica, na Educagdo de Jovens e Adultos e no Curso de Formagao
de Professor (Magistério). Suas pesquisas se concentram no campo da
formacdo de professores, mais especificamente aqueles que ensinam
matematica nos anos iniciais. Neste campo de pesquisa tem atuado em
diferentes programas de formacao. Atualmente é mentora pedagdgica na
rede estadual de ensino.

Valmir Heckler - Doutor em Educacdo em Ciéncias, Mestre em Ensino de
Fisica, Licenciado em Ciéncias: Habilitagcdo em Fisica e Matematica. Possui
experiéncia profissional no Ensino de Ciéncias na Educag¢do Basica e Ensino
Superior, atuando em atividades educativas presenciais e online. Atualmente
é professor/pesquisador do Programa de Educacao em Ciéncias (PPGEC) da
Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Lider do grupo de pesquisa
CIEFI - Comunidade de Indagagdao em Ensino de Fisica Interdisciplinar e
vice-lider do Grupo de Pesquisa CEAMECIM - Comunidades Aprendentes
em Educacao Ambiental, Ciéncias e MatematicaTem como tematicas
principais de Pesquisa: TIC na Educagao em Ciéncias; Educagao Online,
Pesquisa-formacao Online COM Professores, Analise Textual Discursiva (ATD),
Experimentacao em Ciéncias, Indagagao Dialdgica Online, Comunidades de
Indagacao, Investigacdo no contexto educativo.

Vinicius Carvalho Beck - Professor de Educacdo Bésica, Técnica e
Tecnoldgica (EBTT) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Sul-rio-grandense (IFSul). Trabalha no Campus Pelotas - Visconde da Graga
(CaVv@G). Formacao académica: Curso Técnico em Eletrénica (IFSUL, 2004-
2006), Licenciatura em Matematica (UFPEL, 2006-2010), Licenciatura em
Pedagogia (2019-2021), Especializacdao em Ensino de Ciéncias (FURG, 2020-
2021), Mestrado em Meteorologia (UFPEL, 2011-2013), Mestrado em Educacao
(FURG, 2014-2015) e Doutorado em Educagao em Ciéncias (FURG, 2016-2018).
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Participa do Grupo de Estudos em Educagao Matematica dos anos Iniciais
(GEEMAI/UFPEL). Docente do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias
e Tecnologias na Educagdo (PPGCITED). Coordenador do projeto Banda
CaVG. Coordenador do Curso de Especializagdo em Ciéncias e Tecnologias
na Educacéo (IFSul/CaVG). Orientador do Nucleo de Ciéncias do Programa
de Residéncia Pedagogica do (IFSul-CaVG). Areas de interesse: alfabetizacdo
matematica, aprendizagem por simulagao, formacao de professores.

Willian Rubira da Silva - Possui Licenciatura em Fisica pela Universidade
Federal do Rio Grande - FURG (2014), especializagdao em Psicopedagogia
Institucional pela Unicesumar (2016) e mestrado no Programa de Pds-
Graduagdo em Educagdo em Ciéncias (PPGEC) também pela FURG (2017).
Atualmente é professor EBTT do Instituto Federal Farroupilha e cursa
doutorado no PPGEC.
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