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Prefacio

Embora tenha havido um aumento global na parti-
cipagdo feminina na 4rea de ciéncia e tecnologia, ainda
estamos enfrentando um problema de sub-representagao
das mulheres nesse campo. Isso pode ser observado tanto
no pequeno namero de mulheres em areas especificas do
conhecimento, tais como ciéncias exatas, engenharia e
computacdo, quanto na inexpressiva presenca feminina
nos cargos de prestigio em todas as dreas, incluindo aque-
las tradicionalmente consideradas como femininas.

No Brasil, vemos que a proporcdao de mulheres que
publicam artigos cientificos aumentou 11% nos altimos 20
anos e elas agora publicam quase a mesma quantidade que
os pesquisadores homens, representando 49% do total. Os
numeros sao do relatério Gender in the Global Research
Landscape, da Elsevier, e indicam um avanco significati-
Vo na trajetdria académica e cientifica das pesquisadoras
brasileiras. No entanto, apesar de haver mais mulheres do
que homens com bolsas de iniciagdo cientifica, mestra-
do e doutorado, elas ainda representam apenas 33% do
total de bolsistas de Produtividade em Pesquisa, a moda-
lidade mais prestigiada do CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico).

Podemos observar desigualdades ainda mais acentua-
das em dareas especificas, como computagdo e matematica.
Publicagoes nessas dreas geralmente téem mais de 75% de
homens como autores, 0 que resulta em uma sub-repre-
sentacao das mulheres. Além disso, as cientistas brasileiras
recebem em média 0,74 citacdo por artigo, enquanto os
pesquisadores brasileiros recebem 0,81. E importante



ressaltar que essa diferenca se mantém mesmo em paises
com uma producao cientifica bastante desigual. Assim é
fundamental abordar essa questdo de forma profissional
e séria, buscando promover mudancas que garantam a
igualdade de oportunidades para as mulheres na area
cientifica e tecnoldgica.

De acordo com os dados sobre a distribuicdo de
graduandos por sexo no Brasil, é possivel perceber que,
embora as mulheres tenham uma presenca maior no en-
sino superior, elas tendem a se concentrar em cursos de
ciéncias humanas e sociais aplicadas, bem como nas areas
de ciéncias bioldgicas e saude. Por outro lado, é evidente a
supremacia masculina na é4rea tecnoldgica, especialmen-
te na engenharia. Essa desigualdade de género pode ser
explicada, em parte, pela socializacao das meninas, que
desde cedo sdo afastadas dos equipamentos tecnoldgicos,
levando os meninos a terem maior familiaridade com a
tecnologia.

No Brasil, é essencial promover a formagao de mulhe-
res nas areas de ciéncias exatas, engenharia e computagao.
Para despertar o interesse das estudantes, é fundamental
estimular atividades ltdicas relacionadas a essas discipli-
nas o quanto antes, se possivel, j4 na Educacdo Infantil.
Acgodes ja existem no Ensino Fundamental, a partir do 6°
ano, com o uso de materiais como kits de robdtica, jo-
gos e projetos préaticos, entre outras metodologias que
trabalham o “fazer” na prética para o entendimento de
fendmenos cientificos e de tecnologias, favorecendo assim
que as meninas venham a desenvolver um gosto pelas are-
as de exatas e tecnologia.

Em 2018, como Diretora de Engenharias, Ciéncias
Exatas, Humanas e Sociais do CNPq, me dediquei a melho-
rar a presenca feminina nas areas de engenharia, ciéncias
exatas e computacao. Para isso, fiz parcerias com 6rgaos
publicos e privados e realizei uma chamada publica com



o apoio dos demais membros da Diretoria de Engenharias,
Ciéncias Exatas, Humanas e Sociais do CNPq. O objeti-
vo era reduzir as desigualdades de género e incentivar a
formacdao de mulheres nessas areas, tanto na educacao
bésica como na graduacdo e na pesquisa cientifica e tec-
noldgica. Além disso, buscdvamos combater a evasao das
estudantes nos primeiros anos dos cursos de graduacao,
que é bastante elevada.

Essa a¢do envolveu pesquisadores de todas as regides
do Brasil, que desenvolveram projetos aplicados em esco-
las da educacao basica, desde o ensino fundamental até o
meédio. O objetivo era criar uma cultura de estimulo a ci-
éncia e tecnologia, envolvendo nao apenas os estudantes,
mas também os professores e toda a comunidade escolar.
A parceria e a chamada publica Meninas nas Ciéncias
Exatas, Engenharias e Computacao foram um sucesso,
com um grande niimero de propostas submetidas. Espera-
se que os resultados dessa iniciativa sejam o ponto de
partida para a mudanca dos indices atuais e para uma cul-
tura cada vez mais presente na educacao bésica em todo
o pais.

Naregido Sul, diversas agoes tem sido implementadas,
como fruto da chamada anteriormente citada. Por sua vez,
na Universidade de Caxias do Sul (UCS), um projeto inti-
tulado “Encorajando Meninas em Ciéncia e Tecnologia’)
iniciado em 2009 gracas a um financiamento oriundo da
FINEP, na chamada “PROMOVE - Engenharia no Ensino
Médio’, também foi contemplado na chamada Meninas
nas Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacgéo e, das
atividades realizadas nos anos de 2019 e 2018, um resul-
tado importante foi a elaboracao do e-book “Encorajando
Meninas em Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacao:
oficinas pedagégicas para a Educagdo Bésica” Este e-book
foi escrito por uma equipe de professores da &rea de
Ciéncias Exatas e Engenharias da UCS que, hd mais de 20



anos, tem se dedicado a desenvolver novas metodologias
de ensino e aprendizagem para o alcance de melhores re-
sultados com os estudantes da Educacao Basica, e do qual
me sinto honrada em poder escrever esse prefacio.

O e-book traz duas partes robustas e ricas que rela-
tam as atividades que foram concebidas e realizadas com
os professores e estudantes de Educacao Basica, alunos de
Iniciacdo Cientifica da UCS e de Inicia¢ado Cientifica Junior
das escolas coexecutoras do projeto. O objetivo principal
dessas atividades é de oferecer capacitagcao aos professo-
res e promover a motivacio e interesse das alunas para
as Ciéncias Exatas, Engenharia e Computacao. Na Parte
1 do e-book - Projeto Encorajando Meninas em Ciéncia e
Tecnologia - EMC&T: 15 anos de histdria, os autores apre-
sentam a histéria do projeto “Encorajando Meninas em
Ciéncia e Tecnologia’, e citam todos os projetos desenvolvi-
dos pela equipe na UCS e voltados ao ensino fundamental
e médio, bem como, o Curso de Formacao Continuada
para Professores em Ensino de Ciéncias e Matematica
associado ao projeto. Na Parte 2 do e-book - “As Oficinas
planejadas pelas professoras representantes das escolas
coexecutoras’, sdo detalhadas as cinco oficinas: Oficina 1:
O que estou comendo? Conhecer para escolher melhor;
Oficina 2: Matemadgica: a magia em construir conceitos
matematicos; Oficina 3: Virus, Pandemia SARS-CoV-2 &
Covid-19; Oficina 4: O GPS e a Equacao da Circunferéncia
e a Oficina 5: A Ciéncia da Ficcao - Imersao no mundo Star
Wars. Todas essas oficinas permitiram trabalhar temadticas
de Ciéncia, tecnologia e sociedade através de atividades de
aprendizagem ativa para o desenvolvimento das compe-
téncias e habilidades dos estudantes.

Apesar de a participacao feminina ter aumentado de
forma global nas areas de STEM, ainda ha uma sub-repre-
sentacao das mulheres no sistema cientifico e tecnolégico,
o que indica um pequeno ntimero de mulheres em deter-



minadas areas ou subareas do conhecimento, por exemplo,
nas ciéncias exatas e engenharia. Desse modo, é preciso
incentivar criancas e jovens para as carreiras cientificas,
e as acOes descritas na Parte 1 e na Parte 2 do e-book
“Encorajando Meninas em Ciéncias Exatas, Engenharias
e Computacao: oficinas pedagobgicas para a Educagado
Basica” podem ser replicadas nas escolas brasileiras e po-
dem auxiliar a aumentar a participa¢ao feminina nas areas
de STEM.

A questdo de género tem sido uma pauta importan-
te e a ONU, em sua agenda 2030, destaca a igualdade de
género e a reducdo das desigualdades como objetivos
a serem alcancados. Como membro da organizacdo, o
Brasil estd comprometido com esses objetivos e tem pa-
pel fundamental de fomentar agées para que as meninas
possam ter contato com a ciéncia, tecnologia e inovacao
desde os ciclos mais basicos da Educacao. Acredito que o
Estado brasileiro deve fomentar acoes que criem oportu-
nidades para que as meninas tenham contato com ciéncia,
tecnologia e inovacao desde cedo, garantindo condicgées
para que elas sigam nessas carreiras e alcancem posicoes
no mercado de trabalho. Somente assim poderemos al-
cancar a paridade de género nas carreiras consideradas
masculinas.

E importante ressaltar que ainda existem muitos
obstaculos informais para a participa¢do, permaneéncia
e ascensao das mulheres nas areas de ciéncias exatas,
engenharia e computacdo. Portanto, ainda temos um
longo caminho a percorrer para alcangar a plena igualdade
de género nessas carreiras, o qual s6 serd alcancado com
a instituicdo da paridade entre homens e mulheres em
todos os niveis e espagos.

Adriana Tonini
Presidente da ABENGE
(Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia)
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Apresentacao

E bem conhecido que as Ciéncias Exatas, as Tecno-
logias e as Engenharias tém sido profissdbes dominadas
por homens. No caso especifico da Engenharia, a caracte-
rizacao e concepcao da Engenharia como uma profissdo
masculina, ainda é senso comum. Nas udltimas décadas,
o pequeno numero de estudantes de Engenharia e de
Ciéncias Exatas, do sexo feminino, bem como, de cien-
tistas e engenheiras atuantes no mercado de trabalho no
mundo ocidental, tem sido motivo de debate para os es-
tudiosos que se preocupam com as questoes de género e
com a importancia da participag¢do feminina em Ciéncia e
Tecnologia (C&T). E fato conhecido que, quando criancas,
meninas ganharao bonecas e meninos ganharao blocos de
montar, carrinhos e pistas de corrida. Tal situacdo é mui-
to mais antiga do que podemos imaginar. Segundo Leta
(2003), a ciéncia - como os blocos de montar, carrinhos
e pistas de corrida - sempre foi vista como uma atividade
realizada por homens, enquanto as mulheres eram ex-
cluidas para brincarem de casinha. Ao sexo fragil ndo era
permitido votar ou estudar. No Brasil, o processo de inser-
¢do das mulheres nas carreiras cientificas e tecnoldgicas
ocorreu nas mesmas propor¢des que em outros paises do
mundo. Entretanto, durante boa parte do século XX ain-
da havia um grande preconceito relacionado as mulheres
estarem aptas ou até mesmo capacitadas intelectualmen-
te para seguirem nessas carreiras. Assim, programas de
incentivo e valorizagdo da participacdo feminina na drea
de C&T tem sido apresentados como uma solucao para
reverter este quadro.



Com tais preocupacoes, professores da Area do Co-
nhecimento de Ciéncias Exatas e Engenharias da Uni-
versidade de Caxias do Sul (UCS) tém mantido discussoes
sobre as causas e os problemas relacionados as condicoes
de ensino e de aprendizagem em cursos de licenciatura
em Matematica, Fisica e Quimica e de Engenharia e estao,
h4 muito tempo, trabalhando com propostas de solucao,
envolvendo também professores e estudantes do ensino
fundamental e médio. Os professores estao construindo
novos saberes que resultam em novas praticas pedagogi-
cas. Todo este estudo e esforco por parte dos professores
da UCS também tem se refletido no ensino fundamental e
médio. A principal agao da UCS neste sentido esta na qua-
lificacdo dos professores de ensino fundamental e médio,
tanto pela qualidade de seus cursos de licenciatura quanto
por acoes de educac¢do continuada como o Programa de
Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica e
em diversos projetos voltados ao ensino fundamental e
médio. Em relacdo a inser¢do das meninas nas carreiras
de C&T, visando modificar esta realidade, pelo menos a
nivel local, a UCS, com o Programa Engenheiro do Futuro,
tem promovido, desde 2009, uma atividade, somente para
meninas, intitulada Encorajando Meninas em Ciéncia e
Tecnologia (EMC&T). A mesma tem como objetivo apre-
sentar as meninas diferentes aplicagdes tecnoldgicas,
conceitos e problemas reais de Ciéncia e Engenharia com
o objetivo de encoraja-las a considerar carreiras nos cam-
pos cientificos e tecnolégicos. Tém sido proporcionadas as
meninas interessadas em C&T, atividades relacionadas as
Engenharias e as Ciéncias Exatas, tais como: oficinas mao
na massa, palestras com especialistas da drea, visitas a em-
presas da regido, bate papos com alunos e profissionais de
cada area das Ciéncias e das Engenharias, dentre outras.

Assim sendo, o apoio a projetos que visem contribuir
significativamente para o desenvolvimento cientifico e



tecnoldgico, por meio do estimulo a participacao e a for-
macado de meninas e mulheres para as carreiras de ciéncias
exatas, engenharias e computagao, reveste-se de impor-
tancia, como oportunidade de integracdo entre estudantes
e professores de Ensino Médio e do Ensino Superior, além
de combater a evasdo, principalmente, nos primeiros anos
dos cursos de graduacdo nestas areas. Nesse contexto, a
experiéncia acumulada nos dltimos dez anos e o cendrio
de desigualdade que ainda assola as jovens brasileiras nos
motiva a propor um projeto que devera levar o EMC&T as
escolas, agora tanto de ensino médio quanto fundamental
para lidar com as questoes de C&T contribuindo para a
insercao de mais e melhores estudantes do sexo femini-
no de ensino fundamental e médio nas dreas cientificas e
tecnologicas.

Diante dessas consideragdes, organizou-se este e-book,
fruto do projeto “Encorajando Meninas em Ciéncias Exa-
tas, Engenharias e Computacao” que fez parte das pro-
postas aprovadas na Chamada CNPq/MCTIC Ne 31/2018
Meninas nas Ciéncias Exatas, Engenharias e Computagao.
Em sua organizacdo considerou-se apresentar seus resul-
tados em duas partes.

A Parte 1 é dividida em sete capitulos, sendo o primei-
ro sobre o projeto propriamente dito. Neste capitulo, sdo
relatadas todas as atividades realizadas durante a vigéncia
do projeto. O segundo capitulo aborda o curso de forma-
¢ao continuada, promovido pela equipe de professores da
UCS, junto aos professores das escolas coexecutoras. Os
outros cinco capitulos sdo referentes as oficinas que foram
oferecidas na Universidade de Caxias do Sul, no ambito de
um curso de extensao (atividade do projeto) para as pro-
fessoras e as bolsistas de iniciacdo cientifica das escolas
coexecutoras. Essas oficinas foram planejadas e execu-
tadas por professores da Universidade com o apoio das
bolsistas de graduacao que integraram o projeto.



A Parte 2 apresenta cinco capitulos. Cada capi-
tulo aborda uma proposta de oficina concebida pelas
professoras das cinco escolas coexecutoras. Estas pro-
postas apresentam oficinas interdisciplinares planejadas
para serem desenvolvidas em escolas de educagao basica.
Algumas dessas oficinas trazem ideias para aplicacao no
modo on-line.

A equipe organizadora deste e-book espera que ele
seja de muita utilidade para professores de educacao ba-
sica que nao tiveram a oportunidade de participar dos
projetos da Chamada CNPq/MCTIC N° 31/2018 Meninas
nas Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacao.

Laurete Zanol Sauer, Odilon Giovannini,
Isolda Gianni de Lima, Valquiria Villas-Boas
Caxias do Sul, novembro de 2023



PARTE 1

Projeto Encorajando Meninas em
Ciéncia e Tecnologia—EMC&T: 13
anos de histéria

Valquiria Villas-Boas e Laurete Zanol Sauer

“A Engenharia continua a ser uma profissdo de ho-
mens para quem quiser continuar a acreditar que o
é. Engenharia é para todos, independentemente do
sexo, religiao ou cor”

Diana Abrunhosa’

Introducao

Fato incontestdvel é o reconhecimento de que as
Ciéncias Exatas, as Tecnologias e as Engenharias tém
sido profissoes dominadas pelos homens (Steele; James;
Rosalind, 2002; Mesquita, 2017). No caso especifico da
Engenharia, apesar das diferencas dos nameros relativos
a presenca das mulheres em Engenharia nos diferentes
paises, de modo geral, a caracterizacdo e concepc¢do da
Engenharia como uma profissao masculina ainda é sen-
so comum. Nas ultimas décadas, o pequeno namero de
estudantes de Engenharia e de Ciéncias Exatas do sexo
feminino, bem como, de cientistas e engenheiras atuantes
no mercado de trabalho no mundo ocidental, tem sido
motivo de debate para os estudiosos que se preocupam
com as questdes de género, com a importancia da parti-

! https://haengenharia.pt/noticias/grandes-entrevistas-de-engenharia-
com-diana-abrunhosa/



cipacdo feminina em Ciéncias, Tecnologia, Engenharia
e Matematica (STEM) e com a sub-representatividade
das mulheres nessas areas (Rasmussen; Hapnes, 1991;
Byrne, 1993; Anderson, 1994; Blaisdell, 1994; NSE 1998;
Soares, 2001; Tabak, 2002; Malicky, 2003; Blickenstaff,
2005; Eccles, 2007; Handelsman, 2007; Hill, Corbett; St
Rose, 2010; Park et al., 2011; Betz; Sekaquaptewa, 2012;
Rabenberg, 2013; Tessari; Villas-Boas, 2013; Dasgupta;
Stout, 2014; Maia, 2016; Lombardi, 2017; Andrade, 2018;
Fernandes; Noronha; Fraga, 2018; Moraes; Cruz, 2018;
Seron et al., 2018; Mozahem et al., 2019; Carneiro et al.,
2020; De Aratjo; Tonini, 2020; NAP, 2020; Salas-Morera et
al., 2021; Machado; Machado, 2021).

Outra verdade indesejada é que, na maioria das vezes,
quando criancas, meninas ganharao bonecas e meninos
ganharao blocos de montar, carrinhos e pistas de corrida.
Tal situacdo é muito mais antiga do que podemos imaginar.
Segundo Leta (2003), a ciéncia - como os blocos de mon-
tar, carrinhos e pistas de corrida - sempre foi vista como
uma atividade realizada por homens, em que as mulheres
eram excluidas para “brincarem de casinha” Ao sexo fragil
néo era permitido votar ou estudar. Cabral e Bazzo (2005,
p. 4) comentam:

Historicamente, as mulheres foram afastadas do cir-
culo criativo e lider da producéo cientifica e tecnolé-
gica. Isso limitou sua atuacédo fora da esfera privada
da casa e foi, séculos ap6s séculos, evidenciado pela
sua auséncia e conduciao em carreiras como fisica,
quimica, biologia, matematica, engenharia e compu-
tacdo. Essas areas desenvolveram-se ao sabor de va-
lores considerados historicamente como masculinos
- certeza, eficiéncia, controle, ordem.

Cabral e Bazzo (2005) ainda ressaltam os trés mo-
mentos chave na histéria em que as mulheres sao
recompensadas na luta pelo acesso a educagao: em mea-
dos do século XVIII, entre o Renascimento e a Revolucao



Cientifica em que - mesmo que fora da lei - elas come-
caram a ler e escrever; cem anos depois até a metade do
século XX, em que todas as mulheres puderam ingressar
no ensino superior; e, atualmente, estudando as razoes pe-
las quais elas foram privadas das capacitacoes cientificas.

Apesar do enorme avanco nas dreas de ciéncia e
tecnologia que ocorreu no Brasil nas dltimas décadas do
século XX, e das profundas transformacdes do status juri-
dico da mulher e de sua condicao social, as carreiras nas
areas de STEM nao passaram a constituir uma prioridade
para as estudantes que concluem o ensino médio (Tabak,
2002; Mesquita, 2017).

No Brasil, o processo de insercao das mulheres nas
carreiras cientificas e tecnoldgicas ocorreu nas mesmas
proporc¢oes que em outros paises do mundo, porém, du-
rante grande parte do século XX ainda existia um grande
preconceito relacionado a aptiddo das mulheres ou mes-
mo a sua capacidade intelectual para seguirem nessas
carreiras (Tessari; Villas-Boas, 2013). Segundo Mesquita
(2017, p. 14):

Em 2014, segundo dados da Relagdo Anual de Infor-
macoes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho,
apenas 19% dos profissionais engenheiros eram do
sexo feminino. Segundo dados da Pesquisa Nacional
de Amostragem por Domicilio (PNAD) de 2010 nas
profissoes da C&T 81,5% dos profissionais gradu-
ados eram do sexo masculino e em nivel técnico o
percentual de homens chega a 89%. Em recente pes-
quisa, Lombardi (2016) corrobora com esses dados
ao constatar que no Brasil, em 2013, entre as 544 mil
pessoas que se auto classificaram como engenheiros
na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), 16,7%, ou cerca de 90 mil, eram
mulheres. No entanto, no mercado formal de trabalho
na area, segundo a RAIS, no ano de 2014 havia 251
mil postos de trabalho ocupados por engenheiros/
as, sendo que apenas cerca de 45 mil cargos, ou 18%,
eram ocupados por engenheiras.



Tabak (2002) questiona a razao de até hoje tao poucas
mulheres seguirem nas dreas de STEM. Aliado a esse pe-
queno numero de mulheres interessadas nestas dreas no
Brasil, o que se vé é que cada vez mais, os estudantes, de
ambos os sexos, procuram outras dreas em detrimento das
voltadas para a ciéncia e engenharia (Braga, 2016). Assim,
programas de incentivo e valorizacdo da participacao
feminina nas dreas de STEM apresentam-se como uma
solucao pela qual esse quadro podera ter possibilidades
de ser revertido.

Nesse contexto, os professores da Area do Conheci-
mento de Ciéncias Exatas e Engenharias da Universidade
de Caxias do Sul (UCS), instituicio comunitaria de ensino
superior localizada na regido Sul do Brasil, tém mantido
discussoes sobre as causas e os problemas relacionados
as condicoes de ensino e de aprendizagem em cursos de
Licenciatura em Matematica, Fisica e Quimica, em cursos
de Tecnologia, e em cursos de Engenharia e de Tecnologia
da Informacao, e estdo, ha muito tempo, trabalhando com
propostas de solucdo para este problema envolvendo
também professores e estudantes do ensino fundamental
e médio. A preocupacdo com a qualidade do ensino
nos cursos citados, e com os altos indices de evasao e
reprovacao, tem despertado o interesse de um numero
crescente de professores por um fazer educativo voltado
ao desenvolvimento cognitivo, dando origem a programas
de estudos e experiéncias que buscam transformar o fazer
pedagdgico. Esses professores também estdo interessados
em desenvolver pesquisas que produzem resultados capa-
zes de auxiliar nessa transformacao. Os professores estdo
construindo novos saberes que resultam em novas praticas
pedagdgicas. A partir de estudos e pesquisas realizadas, va-
rias experiéncias tém sido feitas e analisadas, produzindo
resultados de interesse, no sentido de adequar o ensino de
STEM ao contexto contemporaneo (Villas-Boas et al. 2005;



2006; 2008; Libardi et al. 2006; Booth; Villas-Boas; Catelli,
2008; Sauer; Lima; Soares, 2008; Booth; Villas-Boas, 2009;
Rettl et al., 2011; Catellj; Villas-Boas; Silva, 2011; Azambuja
et al., 2011; Villas-Boas et al., 2012; Boff et al., 2014; Villas-
Boas; Giovannini, 2014; Villas-Boas et al., 2016; Boff et al.,
2017; Dariva et al., 2018; Sauer, et al., Cecconello; Villas-
Boas; Giovannini, 2021; Thomazoni et al., 2021; Villas-Boas
etal., 2021).

Todo este estudo e esforco por parte dos professores
da UCS também tem se refletido no ensino fundamental
e médio. Nesse contexto, a educacao em STEM deve ser
objeto de acdes inovadoras, complementares ao ensino
formal, capazes de contribuir para o aprimoramento da
formacado continuada dos professores de ensino funda-
mental e médio, que os habilite a vivenciar, nas escolas,
atividades e processos de ensino que explorem o cardter
experimental, e a difundir na sociedade os conhecimen-
tos e aplicagdes tecnoldgicas produzidos pela Ciéncia e
Tecnologia. A principal acdo da UCS nesse sentido esta
na qualificacdo dos professores de ensino fundamental
e médio, tanto pela qualidade de seus cursos de licen-
ciatura quanto por a¢oes de educacdo continuada como
o Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (http://www.ucs.br/site/pos-graduacao/for-
macao-stricto-sensu/ensino-de-ciencias-e-matematica/),
e nos projetos voltados ao ensino fundamental e médio,
como:

o “Ambientes de Aprendizagem Interativos e Interdis-
ciplinares: Ciéncias de Todos” (Libardi et al. 2006), “UCS-
-PROMOVE: Atividades Interativas e Interdisciplinares
- Integracdo Ensino Médio-Universidade-Empresa
na formacdo do Engenheiro do Futuro (ENGFUT)”
(Villas-Boas, 2010; Villas-Boas, Martins; Miotto, 2011;
Villas-Boas; Martins, 2012; Bazzo et al., 2012), “UCS-
PROMOPETRO: Novos Desafios para o Engenheiro



do Futuro (PETROFUT)” (Villas-Boas; Martins; Gio-
vannini, 2012; Villas-Boas; Giovannini, 2014; Villas-
Boas et al., 2016), todos financiados pela FINEP com
contrapartida da UCS, desenvolvido na UCS durante
os anos de 2004 a 2014, e concluidos;

e cinco projetos “Mostra Cientifica e Tecnolédgica da
Serra Gatucha” aprovados em quatro chamadas para
mostras cientificas do CNPq, desenvolvidos entre
2010 e 2019, e em andamento;

e quatro projetos dentro da chamada “FORMA Enge-
nharia’, financiados pelo CNPq, desenvolvidos entre
2013 e 2015;

e trés projetos dentro da chamada “Meninas e Jovens
Fazendo Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacao”
financiados pelo CNPq, desenvolvidos no CCET/UCS
durante os anos de 2012 a 2015, e concluidos;

e quatro projetos dentro da chamada Programa de
Iniciacdo em Ciéncias, Matemadtica, Engenharias,
Tecnologias Criativas e Letras - PICMEL (Ritter;
Villas-Boas, 2015; Ritter; Gobbi; Villas-Boas, 2016)
financiados pela FAPERGS e pela CAPES, desenvolvi-
dos no CCET/UCS durante os anos de 2014 a 2015, e
concluidos;

e um projeto dentro da chamada “CNPq/MCTIC N°
31/2018 Meninas nas Ciéncias Exatas, Engenharias e
Computacao” de 2018 (Sauer et al., 2021; Thomazoni
etal., 2021).

Os projetos acima mencionados tiveram e tém por
objetivo encantar os jovens para as areas de STEM, mas,
sobretudo, promover a formacgado continuada dos professo-
res de ensino fundamental e médio nas areas das Ciéncias
da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia) e da Matematica
por meio de cursos e atividades interativas e colaborativas,
norteadas pela interdisciplinaridade e contextualizacao,



para que, em suas escolas, encantem seus estudantes para
as areas de STEM e, ao mesmo tempo, auxiliem a escola a
se transformar em um espaco de boas praticas escolares.

Na execucao desses projetos tem-se buscado relacio-
nar temas das dreas tecnoldgicas com aspectos sociais,
econdmicos, tecnoldgicos e ambientais, em um enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (Pinheiro; Silveira;
Bazzo, 2007; Bazzo, 2011), visando destacar a importan-
cia dessas 4reas e despertar nos jovens o interesse pelo
conhecimento cientifico e tecnoldgico, associado com a
sociedade e a sustentabilidade, o que é objetivo relevan-
te atualmente em diversos paises que compreenderam
poder aumentar expressivamente o seu potencial tecnolé-
gico com investimentos na educacao e no fortalecimento
do ensino das Ciéncias e da Tecnologia, j& em niveis ba-
sicos de escolarizacdo. No Brasil, a preocupa¢do com
esse despertar tem sido possivel por meio de incentivos e
motivacao gerados por programas que tém sido propostos
na ultima década. E propiciar inovacoes no aprender e no
ensinar nao é apenas uma necessidade, é uma imposi¢ao
do momento histérico educacional e social. E necessério
agir de modo a melhorar o ensino atual colaborando com
a formacao continuada de professores promovendo, como
consequéncia, melhorias na qualidade do ensino. Criar
ambientes que propiciem aos professores e estudantes
lidarem com problemas, estudos de caso, desafios, inter-
vencdes em situacoes reais construindo possibilidades
de argumentacgoes e de acdes conjuntas, parece ser uma
alternativa de qualidade para a melhoria das relagoes em
educacao.

O conhecimento sobre Ciéncias da Natureza e
Matematica é um dos aspectos essenciais para o desen-
volvimento da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica.
Ensinamos e praticamos Ciéncias e Matemadtica na edu-
cacdo bésica com o compromisso de que esse ensino



contribua para nos transformar em mulheres e homens
mais criticas(os) diante das situacdes que vivemos; situa-
¢Oes sobre as quais temos que nos posicionar. Segundo
Chassot (2010, p. 55), um individuo alfabetizado cienti-
ficamente possui um conjunto de conhecimentos que
facilitam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem. Ser alfabetizado cientificamente nao
implica em dominar todo o conhecimento cientifico, mas
ter um minimo de conhecimento necessario para com-
preender as relacdes entre a ciéncia, tecnologia, e suas
implicagdes na sociedade e no ambiente. Essa concepc¢ao
nos remete a necessidade de planejar acoes integradas en-
tre estudantes, professores e gestores da escola visando a
promocao da alfabetizacao cientifica no contexto escolar.

No que diz respeito a insercao das meninas nas car-
reiras de STEM, com o intuito de modificar esta realidade,
pelo menos a nivel local, a UCS, por meio do Programa
Engenheiro do Futuro (ENGFUT; http://engfut.wix.
com/engfut) (Villas-Boas, 2010; Villas-Boas; Martins,
2012) iniciou, em 2009, um projeto, somente para me-
ninas, intitulado “Encorajando Meninas em Ciéncia e
Tecnologia (EMC&T)” (vide https://www.facebook.com/
Encorajando-Meninas-em-Ci%C3%AAncia-Tecnologia
131537880310592/; http://www.emeninasct.blogspot.com.br/;
https://www.youtube.com/watch?v=z8YAZ02C-uw). Este
projeto tem como objetivo principal encorajar as meninas
a considerar carreiras profissionais em campos cientificos e
tecnoldgicos, introduzindo-as as diferentes areas da C&T,
a diferentes aplica¢des tecnoldgicas, a conceitos e proble-
mas reais de Ciéncia e Engenharia, entre outros objetivos
especificos. Para ingressar nas atividades do projeto as
estudantes devem estar cursando a 22 série do ensino mé-
dio nas escolas publicas e particulares de Caxias do Sul e
regiao, e demonstrar um minimo interesse em C&T. Desde
seu inicio, tém sido proporcionadas a essas estudantes ati-
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vidades relacionadas as Engenharias e as Ciéncias Exatas,
tais como: oficinas médo na massa, palestras com espe-
cialistas da 4rea, visitas a empresas da regido, bate-papos
com alunos e profissionais de cada drea das Ciéncias e das
Engenharias, entre outras (Tessari; Villas-Boas, 2013; ht-
tps://www.youtube.com/watch?v=z8YAZ02C-uw).

Assim sendo, este capitulo relata as agées do projeto
EMC&T da Universidade de Caxias do Sul, em particular,
em sua fase mais recente, em que recebeu mais um finan-
ciamento por meio da chamada publica “CNPq/MCTIC
Ne 31/2018 Meninas nas Ciéncias Exatas, Engenharias e
Computacao”

O projeto EMC&T e a Chamada CNPq/MCTIC
N° 31/2018

Segundo dados do Censo da Educacgdo Superior de
2017, dos vinte cursos que apresentaram mais matriculas
do sexo feminino naquele ano, apenas cerca de 5% dessas
matriculas foram nas areas de Engenharia (Brasil, 2019, p.
40). Nesse contexto, programas de incentivo e valorizagao
da participacdo feminina em STEM se apresentam como
uma solucao por meio da qual esse cendrio pode ter possi-
bilidades de ser revertido.

No final de 2018, o Conselho Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento (CNPq) lancou uma chamada publica
com o objetivo de apoiar projetos de incentivo a formacgao
de mulheres para carreiras em Ciéncias Exatas, Engenharia
e Tecnologia da Informacado no Brasil, despertando o in-
teresse profissional de estudantes do sexo feminino da
educacio basica (ensino fundamental de 6° a 9° ano e
ensino médio) para pesquisas cientificas e tecnoldgicas.
Essa chamada publica também tinha como objetivo com-
bater a evasdo no ensino superior de alunas dos cursos de
graduacao dessas dreas, que ocorre principalmente nos
anos iniciais, bem como, aproximar as escolas publicas
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das instituicoes de ensino superior. Foram apresentadas
mais de 700 propostas, das quais 78 foram aprovadas em
primeira instancia. Além dessas 78 propostas, outras 61
propostas também receberam aprovacao, contudo, por te-
rem se classificado além das 78 primeiras, ndao havia verba
para financia-las. Afortunadamente, devido a importancia
da chamada, a Diretora de Engenharias, Ciéncias Exatas,
Humanas e Sociais, a época, Profa. Dra. Adriana Tonini,
quem concebeu a chamada, conseguiu junto as fundacoes
de amparo a pesquisa de varios estados, que as outras 61
propostas de projeto fossem financiadas.

Nesse contexto, a experiéncia acumulada entre 2009 e
2018, permitiu que a nossa proposta fosse aprovada entre
as 70 primeiras. Concebemos uma proposta, muito alinha-
da ao cendrio de desigualdade que ainda assola as jovens
brasileiras, com o objetivo de levar o EMC&T as escolas,
agora tanto de ensino médio quanto fundamental, para li-
dar com as questoes de C&T contribuindo para a inser¢ao
de mais e melhores estudantes do sexo feminino de ensino
fundamental e médio nas dreas de STEM, e também para
acolher a questdo da evasao nos cursos de graduacao des-
tas dreas.

O projeto aprovado, denominado “Encorajando Meni-
nas em Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacao’, foi de-
senvolvido em parceria com cinco escolas publicas de
ensino fundamental e médio da regido da universidade
e foi coordenado por uma equipe de professores da UCS.
As acoes centrais do projeto foram igualmente propostas
as cinco escolas publicas coexecutoras, com o0s seguintes
objetivos: desenvolver atividades STEM; implantar curso
de formacao continuada de professores; criar um clube de
Ciéncias e Astronomia; realizar oficinas méao-na-massa;
promover mostras cientificas e tecnolodgicas; organizar
uma Olimpiada de Matematica; criar uma atividade en-



volvendo cinema e Ciéncia; e promover bate-papos com
cientistas e engenheiras.

Essas acOes foram propostas com o intuito de valo-
rizar a escola como um espaco estratégico e importante
para a promocao de boas préticas pedagdgicas, para apro-
ximar as escolas publicas de ensino fundamental e médio
e a universidade, para incentivar os alunos dessas escolas
a carreiras em Ciéncias Exatas, Engenharia e Computagao
e para combater a evasdo das estudantes dos cursos de
graduacdo da UCS, criando oportunidades para que es-
sas atuassem como bolsistas em projetos de pesquisa e
extensao.

A metodologia de planejamento e execucao das acoes
do projeto envolveu a acdo conjunta dos participantes
da universidade e das escolas coexecutoras. Essa equipe,
formada por 13 docentes e seis alunas de graduacao da
universidade, além de cinco professoras e 15 alunas das
escolas coexecutoras (escolas de ensino fundamental e
médio), foi responsavel por projetar e aplicar as atividades
a uma populacao estimada de aproximadamente 1.000
alunos das escolas coexecutoras.

Para atingir os objetivos propostos neste projeto e
superar as praticas de ensino baseadas no “giz e na fala
do professor’; as atividades do projeto foram concebidas
considerando estratégias e métodos de aprendizagem
ativa (Bonwell; Eison, 1991; Prince, 2004; Savin-Baden;
Howell-Major, 2004; Graaff; Kolmos, 2007; Felder; Brent,
2009; Villas-Boas; Giovannini, 2014; Villas-Boas et al.,
2016; Elmor-Filho et al., 2019). As atividades tinham por
objetivo estabelecer ligacdes entre os conhecimentos bé-
sicos das Ciéncias Exatas e Naturais e a Matemadtica de
nivel fundamental e médio e as aplicagdes praticas para
a resolucao de problemas reais do quotidiano dos alunos,
incluindo questées ambientais, no ambito das Exatas, da
Engenharia e Tecnologias.



Asestratégias e métodos atuais de ensino e de aprendi-
zagem consideram que os alunos, para realizar uma tarefa,
se engajam em um processo continuo de pensamentos
complexos de trés tipos: cientifico, critico e criativo (Brasil,
2018). Para tanto, atividades de aprendizagem, como as
propostas neste projeto, no formato de desafios, proble-
matizacoes e competicdes, podem tornar o conhecimento
acessivel, a medida em que promove o desenvolvimento
da autonomia dos envolvidos no processo.

Da mesma forma, os diferentes ambientes de apren-
dizagem planejados (oficinas mao-na-massa, Ciéncia no
cinema, bate-papos com cientistas e engenheiras, olimpi-
adas de Matematica e de clubes de Ciéncias e Astronomia)
foram elaborados coletivamente, buscando promover a
construcao do conhecimento e promover a postura e a pra-
tica interdisciplinar, a partir do estudo e compreensao dos
fendmenos em foco e dos conceitos bdsicos das diferentes
ciéncias envolvidas e como elas colaboram e se integram
na busca de solucdes para problemas de interesse. Uma
atitude interdisciplinar impoe a necessidade de a equipe
integrar objetivos, atividades, procedimentos e atitudes no
planejamento gerado pelo intercambio e didlogo interdis-
ciplinar (Nogueira, 1994).

A proposta deste projeto pressup0s que as repre-
sentacoes e contextualizacoes de temas nas dreas das
Ciéncias Exatas e da Matemadtica considerassem, entre
outros aspectos: a relacdo entre individuo e objeto; o papel
do estudante como individuo ativo; o ato de compreender,
inventar, reconstruir; e a relacdo das dreas com aspectos
presentes na vida social, pessoal e cultural do aluno. Com
isso, pode-se dar énfase a conteiudos que evidenciem
aplicagdes prdticas, relacionadas a problematizacdo de
situacdes que estimulem os alunos a pensar, conjecturar
e planejar a busca de solugdes e, assim, desenvolver sua
autonomia intelectual.



Dadas essas consideracdes, na secao a seguir sao
descritas brevemente cada uma das atividades realizadas
durante a vigéncia do projeto.

Atividades do EMC&T

Cursos de Formacao Continuada para Professores
em Ensino de Ciéncias e Matematica

No periodo de 2009 a 2019, varios cursos de forma-
¢ao continuada para professores em Ensino de Ciéncias e
Matemadtica foram concebidos e oferecidos no contexto do
Programa ENGFUT e do projeto EMC&T. Vérias edicoes
de cursos de extensao em Metodologia da Pesquisa para
Mostras Cientificas e Tecnolégicas e de Aprendizagem ba-
seada em Problemas criaram espacgos de formacgao, troca
de saberes e experiéncias que, sem duvida, modificaram o
cendrio do Ensino de Ciéncias e Matemdtica na regido de
abrangéncia da UCS.

Em 2019 e parte de 2020, ocorreu um curso de forma-
cao continuada para professores em Ensino de Ciéncias
e Matemadtica totalmente relacionado ao projeto apro-
vado na chamada CNPq/MCTIC n. 31/2018. Este curso
foi proposto como o espaco em que todas as atividades
e eventos do projeto fossem apresentados, discutidos e
planejados para serem desenvolvidos em cada uma das
escolas coexecutoras, de forma a envolver os professores
participantes, como protagonistas da continuidade das
acoes promovidas no projeto. Além da continuidade das
acoes promovidas, junto com as estudantes-bolsistas e
outros professores e gestores escolares, esses professores
foram colocados na posicao de multiplicadores de ideias
e de individuos inovadores na proposicao de novas acdes.

Maiores detalhes sobre este curso sao fornecidos no
capitulo 2, desta obra.



Clubes de Ciéncias e Astronomia

Os clubes de Ciéncias e Astronomia foram idealizados
para serem criados e administrados em cada escola coexecu-
tora pelo professor responsével e pelas estudantes-bolsistas
de Ensino Fundamental e Médio, sob a orientacao da equi-
pe coordenadora da universidade. O Clube de Ciéncias e
Astronomia tem como objetivo proporcionar um espago
na escola onde os alunos possam refletir, discutir e se
envolver em questoes relacionadas a ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente, ja que as questdes cientificas
nao estao isoladas do contexto sociopolitico, ambiental e
econdmico.

As atividades desenvolvidas nos clubes de Ciéncias
e Astronomia foram planejadas para ocorrer no turno
contrario ao que os estudantes frequentam as aulas e tém
como foco o estudo, a solucao de problemas complexos,
o desenvolvimento de projetos e debates sobre temas que
envolvem ciéncia e tecnologia. Nesse contexto, os clubes
sao os locais onde os “sécios” expoem as suas ideias, as
suas curiosidades e procuram construir conhecimento, de
forma colaborativa e utilizando a metodologia cientifica.
As atividades promovidas nos clubes tém o potencial de
ampliar os horizontes dos alunos quanto ao mundo fora
da escola e as inimeras possibilidades de atuacdo como
cidadaos e profissionais. Assim, os alunos téem oportuni-
dades de conhecer o que estd além do ambiente escolar,
adquirindo uma formacao humana mais global, ndo ape-
nas baseada em experiéncias pragmaticas ou técnicas.

Entre as atividades desenvolvidas nos clubes de
Ciéncias e Astronomia estdo as oficinas mao-na-massa e
outras atividades, por iniciativa de cada escola, mas todas
tém o compromisso de promover a pesquisa em seus clu-
bes, desenvolvendo projetos para uma mostra cientifica
local, que leve a participacao dos estudantes em uma mos-
tra cientifica regional organizada anualmente pela UCS.



Oficinas maos-na-massa

As atividades desenvolvidas nas oficinas foram apre-
sentadas inicialmente no curso de formacao continuada
(vide capitulo 2), em 1 ou 2 encontros. No projeto, foram
propostas seis oficinas: Astronomia; Preparac¢ado de tintu-
ra alcodlica de plantas frescas; Lixo sélido; Recursos do
smartphone; Sistemas de informacao em midia digital; e
Pensamento computacional e Robética. Cada uma delas
foi elaborada por professores da UCS que, no primeiro
encontro, apresentaram seus planejamentos aos professo-
res das escolas coexecutoras e as estudantes-bolsistas de
graduacao, na forma de estudos de fundamentacao tedrica
dos contetidos envolvidos, promovendo discussdes sobre
a proposta metodolégica para a subsequente aplicagao. O
seguinte encontro destinou-se a aplicacdo da respectiva
oficina, ainda na universidade, para professores, estudan-
tes-bolsistasde graduacgdo e estudantes-bolsistasdo Ensino
Fundamental e Médio, que, além de vivenciarem as
atividades, tiveram a oportunidade de aprofundar conhe-
cimentos e discutir questoes que tivessem sobre contetuido,
aspectos metodologicos ou de avaliacdo. A partir desses
encontros preparatorios, as oficinas foram adaptadas pe-
los professores das escolas coexecutoras, com base em um
novo planejamento, adequado as suas respectivas realida-
des e posteriormente aplicados aos demais alunos, com
o acompanhamento das estudantes-bolsistas do Ensino
Fundamental e Médio e o apoio das estudantes-bolsistas
de graduacao, a partir de entdo, constituidas como acoes
dos clubes de Ciéncias e Astronomia.

Mostras Cientificas e Tecnologicas

A Mostra cientifica e tecnoldgica, organizada em cada
escola coexecutora, é uma atividade em que os alunos
apresentaram projetos de pesquisa desenvolvidos ao lon-



go de um ano. A mostra tem entre seus principais objetivos
(Barcelos; Jacobucci; Jacobucci, 2010):

o despertar e/ou desenvolver o gosto pela pesquisa e
experimentacao;

« desenvolver a criatividade e o pensamento critico dos
alunos;

¢ desenvolver habitos sociais e atitudes dos alunos e
um senso de responsabilidade;

o desenvolver habilidades, interesses e competéncias
especificas dos alunos;

e integrar a comunidade com a escola

Para atingir esses objetivos, os alunos desenvolve-
ram atividades na forma de projetos, sempre orientados
por professores participantes do curso de formagdo con-
tinuada, no qual uma das disciplinas era Metodologia da
Pesquisa.

A Mostra Cientifica e Tecnoldgica foi uma atividade
organizada e coordenada pelo professor bolsista de cada
escola coexecutora e apoiada pelas estudantes-bolsistas
do Ensino Fundamental e Médio e pelos estudantes-mem-
bros do clube de Ciéncias e Astronomia.

Olimpiadas de Matematica

A Olimpiada de Matematica (OlimMat) realizada na
UCS foi proposta como uma acdo cultural e recreativa,
oferecida a todos os alunos do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental e aos alunos do Ensino Médio das escolas
coexecutoras.

A OlimMat teve como principais objetivos:

« estimular e promover o estudo da Matemadtica nas es-
colas coexecutoras;



e contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de
Matematica nessas escolas;

e promover a difusao da cultura matematica;

o identificar jovens talentos e motivé-los a seguir car-
reiras em ciéncia e tecnologia no Ensino Superior;

 estimular o aperfeicoamento dos professores das es-
colas coexecutoras do projeto, contribuindo para sua
valorizacao profissional;

e contribuir para a integracdo das escolas envolvidas,
entre si e com a universidade;

e incentivar os alunos a participarem da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) (OBMEP - http://www.obmep.org.br/)

Assim, inspirada na OBMEP, a OlimMat foi realiza-
da em duas fases, precedidas de aproximadamente doze
semanas de preparacdo dos alunos pelas estudantes-bol-
sistas de graduacdo, que produziram material de apoio,
com a supervisao dos professores da UCS responsaveis
pela OlimMat, disponibilizando-o no ambiente virtual
do projeto. Para essa preparacao, foi realizado um plane-
jamento na universidade, com elaboracao e discussao de
questoes, em torno dos seguintes temas selecionados:
padroes matematicos, l6gica, diagramas, operacdes ma-
tematicas, equacoes, desigualdades, geometria plana,
geometria analitica, operacoes fraciondrias, estatistica ba-
sica, express6es matematicas e porcentagem.

Esse material foi entdo utilizado nas escolas coexe-
cutoras, onde eram realizadas reunioes semanais com o
objetivo de preparar os alunos para as “pré-olimpiadas”
Os alunos foram acompanhados durante a resolucao das
questdes, em etapas: na primeira etapa, foram realizadas
as discussOes sobre os temas acima citados; na segunda
etapa, foram propostas questoes a serem resolvidas e, na
terceira etapa de cada encontro, foram fornecidas as res-



postas as questdes e os vencedores receberam prémios
simbdlicos.

Como culminancia dos estudos, uma olimpiada foi
realizada em cada escola coexecutora e, de acordo com os
resultados do desempenho, uma selecao de alunos, ven-
cedores em cada escola, foi feita para participar de uma
olimpiada na universidade na forma de uma competi¢cao
entre as escolas coexecutoras. Em todas as etapas, a parti-
cipacao dos alunos era voluntdria.

Bate-Papos com Cientistas e Engenheiras

Bate-papos com cientistas e engenheiras foram progra-
mados para ocorrer na universidade. As escolas coexecuto-
ras convidaram todos os estudantes que tivessem inte-
resse em participar, tanto meninas quanto meninos, para
conhecer mulheres que falam de suas vidas, trajetérias
de formacao de seus trabalhos como cientistas e enge-
nheiras, bem como as questdes que fazem parte de suas
lutas, descobertas e criagoes no mundo das Ciéncias e da
Tecnologia. Em seguida, em cada escola e a partir dos ba-
te-papos, sao derivadas atividades, geralmente sugeridas
pelos alunos participantes.

Foram convidadas engenheiras de diferentes especia-
lidades, bem como cientistas de areas como Astronomia,
Fisica, Quimica, Matemadtica e estudantes de graduacao,
mestrado e doutorado. Inclusive ocorreram participacoes
por video conferéncia para aumentar o namero de par-
ticipantes de poés-graduacdo que estavam fazendo seus
doutorados ou trabalhando fora do pais.

Proporcionar a professores e alunos a oportunidade
de se integrarem de forma variada, sistémica, interdiscipli-
nar e contextualizada com cientistas e engenheiras pode
ajudar a melhorar a qualidade do ensino e da aprendi-
zagem nas escolas de Educacao Baésica, proporcionando
maior envolvimento das estudantes e dos estudantes no



processo de sua formacao e na escolha de carreira, bem
como, na reducao da evasao escolar.

Ciénciano Cinema

A atividade Ciéncia no Cinema foi pensada para
ser utilizada como estratégia nos processos de ensino e
aprendizagem, com a convic¢ao de que educar pelo cine-
ma ou utilizar o cinema no processo escolar é ensinar a
ver diferente. E educar a maneira como olhamos as coisas,
os acontecimentos, os conflitos. Como em todas as areas
do conhecimento, o cinema pode abordar disciplinas
de Fisica, Matemadtica, Quimica, Biologia, Engenharia e
Ciéncias em geral. A importancia de exibir filmes que
abordem essas dreas também se deve ao fato de o mundo
ser cada vez mais dominado pela tecnologia, de modo que
ficcao e realidade se confundem e, portanto, o debate so-
bre avancos e consequéncias, em uma reflexdo critica com
os alunos, torna-se uma atividade com potencial de cons-
trucao de conhecimento. Os filmes selecionados, além
de terem seus temas centrados em STEM ou em aspectos
sociais importantes, trazem personagens femininas im-
portantes que podem servir de modelo e inspiracao para
as meninas participantes do projeto. Alguns dos filmes
que foram apresentados sdo:

o Alexandria (https://www.adorocinema.com/filmes/
filme-134194/)?

o Estrelas além do tempo (https://www.adorocinema.
com/filmes/filme-219070/);

2 Por exemplo, o filme “Alexandria” conta a histéria de Hipatia, filso-
fa e professora em Alexandria, Egito, entre 355 DC e 415 DC. Hipatia,
Unica personagem feminina do filme, leciona Filosofia, Matematica
e Astronomia na Escola de Alexandria, ao lado da Biblioteca. Ela
dedicou sua vida exclusivamente aos estudos e sua principal preo-
cupacao, do ponto de vista do filme, é com o movimento da terra em
torno do sol.



e Gravidade (https://www.adorocinema.com/filmes/
filme-178496/);

o A Teoria do Amor (https://www.adorocinema.com/
filmes/filme-32048/);

e Perdido em Marte (https://www.adorocinema.com/
filmes/filme-221524/);

o Interestelar (https://www.adorocinema.com/filmes/
filme-114782/), entre outros.

A UCS dispoe de uma sala de cinema com capacida-
de para 180 pessoas, o que proporciona aos estudantes de
Ensino Fundamental e Médio uma experiéncia realmente
agraddvel. O mais impressionante é que muitos dos estu-
dantes que participaram desta atividade nunca tinham
estado em uma sala de cinema.

Como no caso dos bate-papos, para as atividades do
“Ciéncia no Cinema’, as escolas coexecutoras convidaram
todos os estudantes que tivessem interesse em participar,
tanto meninas quanto meninos.

Consideracoes Finais

Osresultados do projeto EMC&T ao longo desses treze
anos tém sido promissores e tém nos motivado a continuar
acreditando que as atividades promovidas podem con-
tribuir para a formacao de mais e melhores engenheiras
e cientistas nas areas de STEM, de forma articulada com
a construcido de conhecimentos, o desenvolvimento de
competéncias e a formacao de atitudes e valores.

Despertar a curiosidade cientifica nas estudantes de
Ensino Fundamental e Médio por meio de um ambiente
pedagdgico novo em relacao ao seu contexto escolar pare-
ce ser um meio vidvel para despertar vocacoes e interesse
pela Ciéncia e por areas tecnoldgicas visando a diminui-
¢ao da desigualdade de género nessas areas.



Contribuir para transformar a escola em um espaco
de valorizacao da area de Ciéncia e Tecnologia e, ao mes-
mo tempo, de reflexdo sobre aimportancia da participacao
feminina nessas dreas e na sociedade em geral, para a
promocao da equidade de género é uma missdo herctlea,
mas muito recompensadora.

A integracdo de professores e estudantes dos cursos
de Ciéncias Exatas, Tecnologias e Engenharias da UCS
com alunas e professores das escolas coexecutoras com
o objetivo de atrair mais e melhores alunas para as areas
tecnoldgicas, propiciou as meninas diferentes situagoes e
problemas reais de ciéncia e engenharia com o objetivo de
encoraja-las a considerar carreiras nas areas cientificas e
tecnoldgicas.

Propondo diferentes formas metodolégicas de tra-
balho pretendemos contribuir para que professores e
estudantes do sexo feminino construam conhecimentos e
realizem uma releitura do mundo das ciéncias exatas e das
tecnologias, e da importancia e necessidade de valoriza-
¢ao das mulheres no avanco dessas areas.

As atividades propostas neste projeto com as es-
tudantes de ensino fundamental e médio serdao de fécil
replicacdo mesmo em escolas de ensino fundamental e
médio de regides mais carentes do pais. Nesse sentido,
esta experiéncia poderd servir de inspiracao para outras
escolas de ensino fundamental e médio, bem como para
outras universidades, em seus esforcos para atrair e reter
mais e melhores estudantes do sexo feminino nos cursos
de ciéncias exatas, engenharia e tecnologias, introduzin-
do as meninas a diferentes situagdoes e problemas reais de
C&T com o objetivo de encoraja-las a considerar e a seguir
carreiras nas areas cientificas e tecnoldgicas.
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Curso de Formacao Continuada
para Professores em Ensino de
Ciéncias e Matematica

O Curso de Formacdo Continuada para Professores
em Ensino de Ciéncias e Matemadtica foi desenvolvido em
consonancia com os propdsitos do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)
e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e
Comunicac¢oes (MCTIC). Visou, pois, contribuir significa-
tivamente para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
e com a inovacao no Brasil, por meio do estimulo a par-
ticipacdo e a formacdo de meninas e mulheres para as
carreiras de ciéncias exatas, engenharias e computa-
¢ao, conforme proposto na chamada (CNPq/MCTIC N°
31/2018) - Meninas nas Ciéncias Exatas, Engenharias e
Computacdo. Contou com a participacdo das professoras
das escolas coexecutoras como principais implicadas na
continuidade das acdes promovidas durante a realizagao
do projeto Encorajando Meninas nas Ciéncias Exatas,
Engenharias e Computacao.

Além da participacao das professoras em todas as
atividades do projeto, as mesmas atuaram como agentes
multiplicadoras das ideias e das acoes que foram promo-
vidas junto a outras meninas e aos demais professores e
gestores das respectivas escolas.

O desenvolvimento do curso ocorreu em paralelo com
as atividades apresentadas nas subsecoes seguintes. Nas
reunides do curso, as discussdes sobre aspectos tedricos
foram ampliadas considerando conhecimentos cientifi-



cos, tecnoldgicos, pedagégicos e outros relacionados as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos
alunos participantes.

Seguindo o cronograma do projeto, a cada nova si-
tuacdo, junto com as alunas-bolsistas de graduacao, as
professoras interagiam com os professores da UCS, que
elaboraram as oficinas e demais atividades, para que
pudessem conhecer, refletir e discutir os fundamentos.
e metodologias inerentes. Na sequeéncia, as oficinas e
atividades eram realizadas em conjunto com as alunas-
-bolsistas do ensino fundamental e médio.

A cada experiéncia em que se promoveu a aprendiza-
gem de conceitos cientificos e pedagégicos, os professores
tiveram a tarefa de adequar os planos de desenvolvimento
das atividades, adequando-os a realidade das suas esco-
las. Com isso, e com o auxilio das estudantes-bolsistas
das préprias escolas, e sempre que necessario com as
estudantes-bolsistas de graduacdo, os professores aplica-
ram as mesmas oficinas e demais atividades nas escolas
coexecutoras, multiplicando o nimero de meninas parti-
cipantes, e assim tendo a oportunidade de desenvolver as
mesmas situacoes de aprendizagem que vivenciaram na
universidade.

Para alcangar tal propdsito, o curso de formacgao con-
tinuada foi planejado, com vistas ao envolvimento das
professoras participantes em discussdes didético-peda-
gobgicas, que integram seu fazer docente, como planejar,
aplicar e (re)criar, adaptando as atividades de cada uma
das oficinas que integraram o projeto, a realidade das res-
pectivas escolas.

Assim sendo, as atividades realizadas no curso pro-
moveram a interagdo com os professores da Universidade
de Caxias do Sul, que planejaram e realizaram cada uma
das oficinas de modo a conhecer, refletir e discutir sobre
os fundamentos e metodologias inerentes aos assuntos



abordados e delas participar como professoras auxiliares.
A partir disso, atuaram junto as meninas bolsistas, quan-
do as oficinas foram realizadas, auxiliando as professoras
que as ministraram. E, posteriormente, ministraram as
mesmas oficinas, com ajuda das estudantes participantes,
bolsistas de Iniciag¢do Cientifica e também as de Iniciacao
Cientifica Junior, nas escolas coexecutoras, dando opor-
tunidade, assim, a outras meninas, de vivenciarem as
mesmas situacoes de aprendizagem que a elas foram pro-
piciadas durante o desenvolvimento das oficinas.

Para tanto, o Curso de Formacdo Continuada para
professoras em Ensino de Ciéncias e Matematica foi pro-
posto em sintonia com a oferta das oficinas, porém am-
pliando-se a discussao sobre os aspectos tedricos que as
fundamentam, considerando conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos e pedagogicos.

Com a realizacao do referido Curso, teve-se como ob-
jetivos promover:

¢ 0 conhecimento dos fundamentos cientificos, tecno-
l6gicos e pedagodgicos que embasam o planejamento
de cada uma das oficinas;

e aparticipacao préviadas professoras, em cadaumadas
oficinas para, com isso, ampliar seus conhecimentos
sobre as ideias e conceitos investigados ou examina-
dos com a realizacao das atividades propostas;

 a possibilidade de adaptacdo das atividades das ofi-
cinas, de modo que possam ser aplicadas a outras
estudantes e professores, em suas respectivas escolas;

 a elaboracao, a partir da experiéncia vivenciada, de
uma proposta de nova oficina para explorar ideias
e conceitos de Ciéncias e Matemdtica e de suas
tecnologias.



Assim sendo, foi desenvolvido em estreita relacio com
a realizacao das oficinas, seguindo a mesma cronologia,
sendo essas os objetos de estudo explorados, analisados e
discutidos em seus fundamentos cientificos, tecnolégicos
e pedagogicos.

Destaca-se que, com a producdo final, consistindo
de planejamento de nova oficina, as professoras e as estu-
dantes participantes, com a orientacao de uma professora
designada pela coordenacdo do projeto, buscou-se cons-
tituir novo conjunto de oficinas, como um acervo a ser
compartilhado entre todas as escolas coexecutoras.

Dada a natureza e as caracteristicas do curso, foi pla-
nejada uma avaliacdo formativa, buscando garantir o
acompanhamento, os ajustes e o aprimoramento de todas
as atividades propostas. Para registro e constru¢ao de dados
de andlise, que constituiram os resultados desta experién-
ciapedagégica em ensino de Ciéncias e Matemadtica, foram
elaborados instrumentos de avaliacdo das oficinas e de
autoavaliacao, respondidos pelas estudantes e professoras
das escolas coexecutoras, além de serem consideradas as
propostas das novas oficinas por elas elaboradas.

O curso foi planejado considerando as professoras re-
presentantes das escolas como principais implicadas na
continuidade das atividades planejadas e promovidas du-
rante a realizacdo do projeto. Com acesso as facilidades e
infraestrutura da Universidade, a partir das acoes realiza-
das na UCS, as professoras foram agentes multiplicadoras,
tendo promovido, junto as meninas das respectivas esco-
las, bem como, dentro do possivel, envolvendo gestores e
demais professores, o que, de fato, ocorreu em algumas
escolas.

Assim, no que segue, sdo apresentadas as oficinas das
professoras da UCS, ministradas as professoras das escolas
coexecutoras, estruturadas da forma como cada professo-
ra ou equipe de professoras proponentes escolheu para



fazer constar neste e-book. Algumas com caracteristicas
préximas as de um planejamento e outras na forma de re-
latos e publicados como artigos académicos.



Oficina 1: Preparacao de Tinturas
alcoodlicas a partir de plantas frescas
— Uma abordagem sustentavel no
estudo das solucoes

Fernanda Miotto

Introducao

O estudo das Solucoes é um tema abordado no com-
ponente curricular de Ciéncias no Ensino Fundamental
(de forma superficial) e de Quimica no Ensino Médio (de
maneira mais aprofundada). A importancia desse assunto
é indiscutivel, pois as Solucoes estdo presentes tanto nas
atividades didrias e de funcionamento dos organismos
vivos, como em processos industriais (Queiroz; Didgenes;
Fechine, 2016). Apesar disso, seu estudo remete a apli-
cacao de férmulas vinculadas a no¢ao microscépica dos
processos quimicos que acabam valorizando os aspectos
quantitativos em detrimento dos aspectos qualitativos
(Niezer; Silveira; Sauer, 2016; Carmo; Marcondes, 2008).

Considerando a dificuldade que muitos estudan-
tes apresentam em relacao ao estudo das Solugoes e a
necessidade desse contetido para a sua formacao, essa ofi-
cina propoe a preparacdo de tinturas alcodlicas a partir de
plantas frescas como abordagem para o aprendizado dos
conceitos que envolvem o topico em questao.

A escolha do tema deve-se ao fato que plantas e frutos
sao utilizados para fins medicinais desde os primérdios



da humanidade (Brandelli, 2017). Além disso, com o de-
senvolvimento da quimica e dos processos de extracao,
a utilizacao de plantas estendeu-se para outros campos.
Como exemplos podemos citar os perfumes modernos,
que sdo produzidos a partir de extratos alcodlicos (Dias,
1996), a industria cosmética que também faz amplo uso
de formulacées a base de plantas e a agricultura, que tem
voltado a atencao para utilizacao de extratos vegetais (em
substituicdo aos agrotdxicos) no controle de parasitas
(Vieira et al, 2006). Com tantas aplicacoes, nas ultimas
duas décadas, o emprego de plantas e frutos cresceu gra-
cas a busca por processos que visam a sustentabilidade,
ou seja, processos que buscam manter o equilibrio entre
o social, o econémico e o ecolégico. Nesse contexto, a ofi-
cina Preparacao de Tinturas alcodlicas a partir de plantas
frescas - Uma abordagem no estudo das solugoes, tem o
intuito de desenvolver as seguintes acoes:

e Selecionar uma planta com propriedades medicinais;

o Preparar tintura alcodlica a partir da planta escolhida;

e Preparar um aromatizador de ambientes com a tintu-
ra alcodlica.

Cada uma dessas etapas visa a construcao de conhe-
cimentos especificos, mas todos eles com foco no estudo
das Solucoes.

Assim sendo, tem-se como objetivos:

e Reconhecer e diferenciar sistemas homogéneos e
heterogéneos;
o Identificar as substancias que compdem uma solucao.

o Fazer cdlculos prévios da quantidade de substancias
necessdrias para o preparo de solucdes com concen-
tracdo pré-estabelecida.



Com base nestes, espera-se desenvolver as seguintes
competéncias e habilidades relacionadas a BNCC, com
estudantes de Ensino Médio:

Competéncia Especifica 1 da 4rea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias: “Analisar fendmenos natu-
rais e processos tecnolégicos, com base nas relacdes entre
matéria e energia, para propor acdes individuais e cole-
tivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condicoes de
vida em ambito local, regional e/ou global””

Habilidade: (EM13CNT101) Analisar e representar as
transformacdes e conservacdes em sistemas que envol-
vam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes em situacdes cotidianas e proces-
sos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos
naturais.

Fundamentacao Teérica

A maioria dos materiais que fazem parte do nosso
cotidiano nao é formada por substancias puras, mas sim
por misturas de vérias substancias e pode-se citar como
exemplo a 4gua mineral, os perfumes, o ar atmosférico e
as ligas metélicas.

Quando as moléculas ou os ions estio muito bem
dispersos em uma mistura, de tal forma que a composi-
¢do é amesma em toda a amostra, independentemente do
seu tamanho temos uma mistura homogénea ou solugao
(Atkins; Jones; Laverman, 2018). Uma solucdo contém
uma substancia dominante chamada solvente e as demais
substancias presentes sao denominadas solutos e as so-
lu¢des mais comuns do nosso cotidiano sdo aquelas que
contém um solvente liquido e um soluto dissolvido nele
(Elguesabal, 2021).



Uma tintura-mae é uma solucao ou extrato alcoélico
do material original. Para preparacdo de uma tintura pode-
-se utilizar plantas (folhas, flores, tronco, raiz ou a resina).
Para isso, é utilizado um método de extracdo no qual as
plantas sdao submersas e maceradas em 4alcool de cereais
ou uma mistura de alcool e dgua (Silva, 2010).

A partir da tintura-mae é possivel preparar diversos
produtos como: aromatizadores de ambiente, produtos de
limpeza e cosméticos, ja que elas preservam e concentram
propriedades das ervas utilizadas.

Quando preparamos um aromatizador de ambientes
por meio da tintura-made podemos utilizar conceitos e
procedimentos préprios da quimica, como por exemplo
diluicoes e expressar a concentra¢do da solugao.

Ummétodo bastante usual de expressao da concentra-
¢do baseia-se na composicdo percentual da solucio. Esta
unidade de concentracao relaciona a massa ou o volume
do soluto com a massa ou o volume da solucao, conduzin-
do a notacgodes tais como: 10% (m/m) ou 10%(V/V).

Materiais e Metodologia

Para um grupo com, aproximadamente, 20 estudan-
tes, serdo necessarios: 1L de alcool de cereais; 1 frasco de
vidro ambar com tampa; 1 frasco de 1L de vidro com tam-
pa; 200 mL de esséncia; 100 mL de fixador de esséncias; 1
frasco de 60 mL + vélvula spray 20; 20 etiquetas adesivas;
250 mL de 4gua destilada e uma planta aromaética.

Sao as seguintes as atividades propostas:

» Selecdo da planta para producao da tintura (2 perio-
dos). Nessa atividade os alunos devem pesquisar as
plantas com propriedades medicinais, facil cultivo e
produtividade.

 Corte e preparacao para extracao (2 periodos). Nessa
etapa os alunos devem colher a planta, lavi-la e



permitir que toda dgua superficial seque. Em segui-
da, picar (com auxilio de uma tesoura) a planta em
pequenos pedacgos (quanto maior a drea superficial
mais eficiente serd a extracao de principios ativos).
A planta picada deve ser colocada em um frasco de
vidro com o dlcool de cereais. A mistura deve ser guar-
dada em local escuro e seco por uma semana. Obs.:
250 g planta fresca = 1 L de alcool.

e Obtencao da tintura e preparacao do aromatizador (1
periodo). Apds os sete dias (periodo de maceragao),
coar a tintura e guardé-la em frasco rotulado de cor
escura. Obs.: A tintura tem validade de 1 ano.

Para preparar o aromatizador:

e Tintura alcéolica 70%;

¢ Esséncia 10%;

o Agua destilada 17%;

« Fixador de esséncia 3%.

Em um béquer de 150 mL coloque a tintura. Adicione
a dgua em seguida, com uma pipeta adicione a esséncia
de sua preferéncia. Mexa bem para que se misturem.
Adicione o fixador de esséncias. Misture bem. Envase no
fraco de sua preferéncia. Nao esqueca de rotular.

Consideracoes finais

A oficina nédo representa de forma alguma um produ-
to pronto e acabado, mas uma oportunidade para que o
professor possa explorar uma temadtica que estd proxima
do cotidiano dos alunos, ou seja, hd muitos aspectos que
podem ser abordados de forma interdisciplinar. Nessa
abordagem, em especifico, espera-se que os alunos pos-
sam construir uma ideia da utilizacdo de plantas para a
preparacdo de solucgoes.



Além disso, por meio da oficina os estudantes podem
desenvolver uma atividade experimental, produzindo um
aromatizador de ambientes, que engloba muitos conceitos
quimicos que podem ser explorados durante a atividade.

Portanto, a oficina proporciona que sejam estabe-
lecidas relacoes entre a quimica e o cotidiano do aluno,
permitindo que ele tenha uma participacdo ativa e que
construa um aprendizado significativo.
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Oficina 2: O ensino das fases da
Lua e eclipses na perspectiva
investigativa

Odilon Giovannini
Julia Bristot Matos
Julia Giacomet Thomazoni

Introducao

O ensino das ciéncias da natureza na escola visa pro-
mover a formacao cientifica dos estudantes por meio do
desenvolvimento de habilidades que lhes permitam refle-
tir, avaliar e intervir de forma critica e fundamentada nas
situacdes que envolvem a Ciéncia, seus processos e pro-
dutos, e sua relacao com a sociedade. Conforme Sasseron
(2015, p. 52),

O ensino das ciéncias da natureza ganha aval e impor-
tancia na consideracgéo das ciéncias nao apenas como
um corpo de conhecimentos organizado e legitimado
pela sociedade humana, mas, sobretudo, pelo trans-
bordamento das questoes que envolvem as ciéncias
para além da esfera de seu contexto de producao.

Nesta perspectiva, o ensino das ciéncias da natureza
envolve a apropriacdo de conhecimentos que integra um
entendimento sobre o mundo, os fen0menos naturais e os
impactos destes em nossas vidas.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(Brasil, 2018, p. 321), “ao longo do Ensino Fundamental, a
area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com



o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve
a capacidade de compreender e interpretar o mundo (na-
tural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo
com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias’.

Um dos grandes desafios na educacao e, em particular,
no ensino das ciéncias da natureza, € a estratégia utiliza-
da pelo professor em sala de aula para desenvolver sua
prética e, consequentemente, para promover a aprendi-
zagem dos seus estudantes. Neste sentido, é fundamental
para o docente, visando o aprimoramento da sua pratica,
compreender como os estudantes apropriam-se do co-
nhecimento, ou seja, como eles aprendem.

Para entender a dinamica do processo de apren-
dizagem, Becker (2012, p. 21) aponta que “o estudante
construird algum conhecimento novo se ele agir e pro-
blematizar a prépria agdo, apropriar-se dela e de seus
mecanismos de assimilacdo” Ou seja, o sujeito aprende
porque age para conseguir algo; a fonte da aprendizagem
é a acao do sujeito na busca do éxito.

Assim, um ambiente de ensino propicio para pro-
mover a aprendizagem precisa oferecer condicdes para
que o estudante seja participativo e se envolva cognitiva-
mente nas atividades e tarefas propostas pelo professor.
E recomendavel, portanto, criar situacdes de ensino e de
aprendizagem nas quais o estudante possa fazer e pensar
sobre sua acao, em colaboragdo com seus colegas e media-
do pelo professor.

De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), o ensino das
ciéncias da natureza precisa assegurar aos estudantes
do Ensino Fundamental o acesso aos conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a
aproximacao gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacao cientifica. Nesta perspecti-
va, a investigacdo, com suas caracteristicas proprias, pode
ser uma estratégia para ensinar ciéncias pois contempla a



acdo do sujeito para desenvolver habilidades cognitivas e
procedimentais que facilitam a aprendizagem.

Assim, neste texto, apresenta-se uma proposta de
oficina acerca das fases da Lua e eclipses destinada aos
professores e estudantes do Ensino Fundamental a partir
de uma perspectiva investigativa. As atividades propostas
na oficina, em um processo investigativo, visam promover
nos estudantes o desenvolvimento de habilidades relacio-
nadas ao processo investigativo por meio do ensino das
fases da Lua e eclipses, utilizando modelos didaticos con-
cretos (Silva; Catelli, 2020). A oficina pode ser realizada
em sala de aula, no componente de Ciéncias do Ensino
Fundamental e em Fisica ou Geografia no Ensino Médio,
ou no contra turno escolar, por exemplo, em um Clube de
Ciéncias, caso a escola ofereca.

Espera-se com a realizacao desta oficina, como resul-
tado de aprendizagem, que os estudantes sejam capazes
de reconhecer os movimentos da Terra e da Lua e justificar
por meio da construcdo de modelos concretos e da ob-
servacao a formacao das fases da Lua e da ocorréncia dos
eclipses com base nas evidéncias das posicoes relativas
entre Sol, Terra e Lua (Brasil, 2018).

Nas proximas secoes sao apresentados o embasamen-
to tedrico para a construcdo desta oficina, a metodologia e
o desenvolvimento da oficina, o processo de avaliacao da
aprendizagem e encerra-se com as consideracoes finais.

Referencial Teodrico

O ensino por investigacdo é uma abordagem peda-
gobgica e, como tal, pressupde-se um planejamento para
definir os objetivos de aprendizagem, a dinamica das acoes
no ambiente de ensino e os instrumentos de avaliacao.

Nesta abordagem, a aprendizagem ocorre a partir do
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao processo



de investigacao cientifica como a identificacdo de proble-
mas, a emissao e confrontacao de hipéteses, a observacgao
de evidéncias, da formulacao de questdes pelos estudantes
e pelo professor e pela elaboracao de conclusoes e respos-
tas aos problemas a partir da avaliagdo e interpretacdo dos
dados analisados (Zompero; Laburdg; Vilaga, 2019).

A abordagem investigativa consiste em umasequéncia
de etapas que caracterizam um processo de investigacao
e que devem ser realizadas pelos estudantes, com a me-
diagdo do professor. Conforme Zompero, Laburt e Vilaga
(2019), essas etapas sao: conceitualizacao, investigacao e
conclusao.

Na etapa de conceitualizacdo, o professor apresenta
um problema que os estudantes tentardo solucionar. Ainda
nesta etapa, ocorre a identificacao dos elementos consti-
tuintes do problema e a elaboracao de hip6teses com base
no problema. A investigacao, por sua vez, consiste em uma
etapa na qual os estudantes planejam atividades coerente
com a hipdtese emitida, identificam evidéncias, registram
dados e os analisam para confirmar ou nao as hipéteses. A
ultima etapa do processo investigativo é a conclusao. Nesta
etapa, os estudantes explicam as evidéncias com base no
conhecimento cientifico, ou seja, no que eles sabem; os
estudantes, entdo, estabelecem uma relacao dos dados
com o problema, as hipdteses e o conhecimento cientifico
para elaborar uma conclusao. Apds, finalizando, ocorre a
comunicac¢ao dos resultados para todos estudantes.

Um aspecto presente em todas as etapas da abor-
dagem investigativa é a argumentacdo dos estudantes
baseada no conhecimento e na observacao de evidéncias
geradas pelos modelos. Assim, a mediacdo do professor
¢é fundamental para auxiliar os estudantes na construgao
de argumentos coerentes e consistentes para encontrar a
solucdo do problema proposto, no caso desta oficina, en-



volvendo os mecanismos associados a formacgao das fases
da Lua e da ocorréncia dos eclipses.

Na préxima secao, sdo apresentadas a metodologia e
o desenvolvimento das atividades relacionadas as fases da
Lua e eclipses.

Metodologia e Desenvolvimento

Para aplicar a abordagem investigativa sdao propostas
duas atividades que podem ser realizadas em grupos no
ambiente escolar. Sugere-se a formacao de grupos com no
maximo 4 estudantes para dinamizar as colaboracoes e
discussoes entre os integrantes do grupo.

O material necessério para cada grupo construir os
modelos didaticos em cada atividade consiste em: 1 bola
de isopor de 10 cm; 4 bolas de isopor de 7,5 cm; 1 bola de
isopor de 2,5 cm; 4 folhas de papel cartao A4; 4 bases de
isopor; 1 palito para churrasco; 1 suporte com lampada ou
lanterna; barbante e tesoura.

As duas atividades a serem realizadas na oficina sao: 1
- Fases da Lua; 2 - Eclipses. A seguir, essas duas atividades
sao descritas.

Atividade 1-Fases daLua

Nesta primeira atividade, relacionada as fases da Lua,
estima-se uma duracgdo de 40 minutos, aproximadamente.

A atividade é baseada na construcao, manuseio e
andlise de um modelo didéatico concreto que representa
o sistema Terra - Lua - Sol. O modelo, dessa forma, é um
recurso que auxilia no didlogo entre os estudantes e com o
professor.

Antes de iniciar a construcdo do modelo didatico,
recomenda-se comparar os tamanhos da Terra e da Lua e
da distancia entre eles. Para isso, o professor informa aos
estudantes (ou eles buscam essas informacoes) o diAme-



tro da Terra (12.800 km), da Lua (3.480 km) e a distancia
média entre esses dois corpos (380.000 km). Para fins de
representacdo, calcula-se as razdes para ter uma ideia de
seus tamanhos e distancias em escalas reduzidas.

Primeiramente, calcula-se a razio do didmetro da
Terra (d,) pelo didmetro da Lua (d, ):
d

T
= 3’7
dL

Esse resultado indica que o diametro da Terra € 3,7
vezes maior que o diametro da Lua.

Agora, calcula-se a razdo entre a distancia da Terra a
Lua (D_,) e o diametro da Terra (d):

Dy, _
d; = 30

Isso significa que a distancia da Terra a Lua equivale
a aproximadamente 30 vezes o didmetro da Terra. Ou, de
outra forma, pode-se dizer que entre a Terra e a Lua cabem
30 esferas do tamanho da Terra.
Figura 1: Modelo representando o sistema Terra — Lua — Sol. A
lampada, representando o Sol, emite a radiagdo que ilumina a Lua
(bola de isopor menor) e a Terra. A bola de isopor representando a Lua

estd suspensa por um barbante; assim, o estudante pode movimenta-la
em torno da bola de isopor maior que representa a Terra.

Apés calcular as razoes de tamanho e distancia, ini-
cia-se, em cada grupo, a construc¢do do modelo didético. O



modelo, apresentado na Figura 1, é formado por uma bola
de isopor de 10 cm de diametro para representar a Terra,
uma bola de isopor de 2,5 cm para a Lua e uma lanterna ou
lampada para simular os raios solares. Abolade 10 cm deve
ser afixada na base de isopor por um palito de churrasco,
conforme pode-se ver na Figura 1. E importante observar
que neste modelo a razao entre os didametros da Terra e da
Lua estd bem reproduzida (10 cm / 2,5 cm = 4, ou seja, um
valor aproximado a 3,7, calculado anteriormente), mas a
distancia entre eles ndo estd na mesma proporcao. Apesar
disso, o modelo cumpre adequadamente ao que se propoe,
que é a simulacao das fases da Lua. Como apontam Silva e
Catelli (2020), os modelos didaticos possuem limites e sdo
especificos para representar determinadas situacoes (para
que servem), ou seja, valem para aquilo que se pretende
representar.

No modelo didético da Figura 1, a bola de isopor com
2,5 cm de diametro representa a Lua e, pendurada por
uma linha, circunda a Terra para simular o movimento ci-
clico da Lua (esse movimento pode ser realizado por aluno
segurando o barbante e fazendo a Lua girar em torno da
Terra).

Quando todos grupos estiverem com seus modelos
prontos, o professor inicia sua exposicao sobre a Lua,
exibindo imagens da Lua em diferentes fases, e propoe a
seguinte questao: Como ocorrem as fases da Lua?

Inicialmente, os estudantes em cada grupo expdem
seus conhecimentos prévios acerca das fases da Lua, seu
movimento, e elaboram sua(s) hip6tese(s), registrando em
papel. Cada grupo, entdo, informa ao professor suas hipé-
teses sobre a formacao das fases da Lua; esta é a etapa da
conceitualizacao.

A partir dai, inicia-se a etapa da investigacao com a
manipulacdo do modelo pelos estudantes. Durante essa
atividade, o professor auxilia cada grupo no manuseio do



modelo, respondendo e fazendo perguntas aos estudan-
tes. Por exemplo, o professor pode propor as seguintes
perguntas: I) Quanto tempo a Lua leva para dar uma volta
em torno da Terra? IT) Quanto tempo a Terra leva para dar
uma volta completa em torno do seu eixo imaginério de
rotacao? O objetivo dessas duas perguntas é compreender
que enquanto a Terra d4 uma volta, a Lua, por sua vez, se
movimento muito pouco na sua 6rbita. Com essa informa-
¢ao, pode-se perceber que quando a Lua esta na fase Cheia
para um observador em algum pais da Africa, por exemplo,
também aparecerd na fase Cheia para quem esté no Brasil.

Recomenda-se, também neste momento, que o pro-
fessor, por meio de pergunta ou de um didlogo com os
estudantes, ressalte que a Lua estd sempre com 50% da sua
area superficial iluminada pelo Sol. Porém, é importante
mencionar que a medida que a Lua se movimenta em
torno da Terra, a porcao iluminada da Lua, vista por uma
pessoa na Terra, vai aumentando ou diminuindo durante
0 meés.

Ao longo da atividade, ainda na etapa de investigacao,
os estudantes observam as mudancas na por¢ao ilumina-
da da Lua ao longo de seu movimento ao redor da Terra e
fazem anotagoes das posi¢oes relativas da Lua, Terra e Sol
e quanto, do lado da Lua voltado a Terra, esta iluminado
pelos raios solares. A partir dessas evidéncias, observadas
no modelo, os estudantes podem elaborar uma explicacao
para a ocorréncia das fases da Lua.

Para melhor proveito do modelo didatico, recomen-
da-se deixar a Lua parada em determinadas posicdes para
que os estudantes visualizem as diferentes formas de ilu-
minacao da face da Lua quando vista por um observador
na Terra. Por exemplo, quando a Lua estd entre a Terra
e o Sol, na fase Nova, a face iluminada pelo Sol nao esté
voltada para a Terra e um observador na Terra, portan-
to, vera a face da Lua que nao reflete os raios solares. Na



fase Cheia, quando a Terra estd entre a Lua e o Sol, toda
a face da Lua voltada para a Terra estd iluminada. Na fase
do Quarto Crescente, no meio do caminho entre as fases
Nova e Cheia, apenas % da Lua estd iluminado. No Quarto
Minguante, entre as fases Cheia e Nova, vé-se, da Terra no-
vamente ¥ da Lua iluminada.

Quando todos grupos estiverem com sua resposta
elaborada, o professor solicita que um integrante de cada
grupo apresente a conclusao do grupo. Apds, mas antes de
dar a resposta a questdo proposta, sugere-se ao professor
finalizar essa primeira atividade realizando uma demons-
tracao das fases da Lua, conforme descrito a seguir.

A demonstracdo consiste na apresentacao de um mo-
delo que utiliza uma lampada e uma pessoa segurando a
bola de isopor de 10 cm, conforme esta na Figura 2. Essa
demonstragao estd disponivel no link: https://youtu.be/
wz01pTvuMa0.

O modelo apresentado na Figura 2 permite que a
pessoa, representado um observador na Terra, visualize a
formacao das fases na bola de isopor que representa a Lua.
A pessoa, com o brago esticado e segurando a bola que re-
presenta a Lua, deve girar em torno de seu eixo. Ao girar,
essa pessoa deve manter o braco esticado e a mao segu-
rando o espetinho que passa pela bola de isopor. A medida
que a pessoa gira, ela mesma observa a porcao da Lua que
estd iluminada pelos raios solares, quando vista da Terra.


https://youtu.be/wz01pTvuMa0
https://youtu.be/wz01pTvuMa0

Figura 2: Modelo representando o sistema Sol — Terra — Lua. A pessoa
representa um observador na Terra que esta olhando para a Lua
enquanto ela se movimenta em torno da Terra e sendo iluminada pelo
Sol.

Ap6s realizar essa demonstracao, o professor solicita
aos estudantes para verificarem novamente suas respostas
e, caso seja necessdario, fagcam as alteragdes necessdrias. A
atividade, entdo, é encerrada com uma exposicao do pro-
fessor sobre como ocorrem as fases da Lua.

Atividade 2 - Eclipses

O tempo estimado para a realizacao desta atividade é
de, aproximadamente, 30 minutos. Os grupos, ainda com
o modelo da Figura 1, tentam simular os eclipses solar e lu-
nar; este momento é o inicio da etapa de conceitualizacao.

O eclipse solar acontece quando a Lua fica entre o Sol
e a Terra (no mesmo plano), fazendo com que a projecao
de sua sombra (da Lua) incide na Terra. Apenas em algu-
mas regioes o eclipse solar é visto, ndo em toda a Terra! O
eclipse lunar acontece quando a Lua passa atrds da Terra
fazendo com que a projecdo da sombra da Terra cubra
a Lua. Os estudantes, em seus grupos, percebem que o
eclipse solar ocorre na Lua Nova e o que o lunar ocorre na
Lua Cheia.

A partir da visualizacdo dos eclipses pelos estudan-
tes no modelo didéatico, o professor apresenta a seguinte
situacdo-problema: O eclipse solar acontece quando a Lua
estd na fase Nova e o lunar na fase Cheia. Por que, entao,



nao ocorre eclipse solar em toda Lua Nova? E por que
nao ocorre eclipse lunar em toda Lua Cheia? E, neste mo-
mento, cada grupo elabora sua hipdtese para explicar a
ocorréncia dos eclipses.

Iniciando a etapa de investigacao, o professor solicita
para cada grupo construir um modelo didético represen-
tando o pano da érbita da Lua ao redor da Terra, conforme
estd na Figura 3. A Lua se movimenta em torno da Terra
em um plano (representado pela folha de papel cartao na
Figura 3) que esta inclinado de 5,2° em relacao ao plano da
orbita da Terra, chamado de ecliptica.

A representacdo do plano da 6rbita da Lua é feita
com uma folha de papel cartdo, o qual deve ser cortado
no centro, em formato circular, para que encaixe na bola
de isopor de 7,5 cm, que representa a Terra. Conforme a
Figura 3, sdo necessdrias 4 folhas de papel cartdao com uma
bola de isopor de 7,5 cm no centro para representar a Terra
e o plano da drbita da Lua em 4 posicoes diferentes da 6r-
bita da Terra em torno do Sol.

Na etapa de investigacao, cada grupo, com auxilio do
professor, monta o modelo didatico formado pelas quatro
bolas de isopor e a folha de papel cartdo em diferentes
posicdes ao redor da lampada, conforme estd na Figura
3. Para compreender a ocorréncia dos eclipses solar e lu-
nar usando o modelo didatico da Figura 3, é importante
dialogar com os grupos que a Lua se movimenta ao redor
da Terra, mas sempre no plano representado pela folha de
papel cartao. Com isso, os estudantes em seus grupos téem
mais informacoes para observarem as evidéncias e reali-
zarem suas analises para confirmar ou nao as hipéteses
elaboradas anteriormente.



Figura 3: Na imagem a esquerda, a bola de isopor de 7,5 cm,
representando a Terra, estd colocada no centro da folha de papel
cartdo que representa o plano da orbita da Lua. Na imagem a direita,
a Terra e o plano da orbita da Lua estdo colocados em 4 posi¢des
diferentes da orbita da Terra em torno do Sol. O plano da érbita da
Lua, representado pela folha de papel cartdo, esta inclinada em relagéo
ao plano da ecliptica, que na imagem ¢ paralelo a mesa. Os numeros
1 e 2, na imagem a direita, indicam as posi¢des da Terra e o plano da
orbita da Lua em que ocorrem os eclipses solar e lunar.

Apds os grupos elaborarem suas respostas para o pro-
blema proposto, o professor, entdo, solicita que cada grupo
apresente sua conclusao. O professor, em seguida, inicia
sua exposicdo para explicar a ocorréncia dos eclipses, uti-
lizando o modelo didético. Assim, quando o Sol, a Terra e a
Lua estao alinhados ocorrem os eclipses solar e lunar. Esse
alinhamento acontece apenas em duas posicoes da 6rbita
da Terra, separadas por um periodo de aproximadamente
6 meses, indicadas pelos niimeros 1 e 2 na imagem a direi-
ta da Figura 3.

Avaliacao da Aprendizagem

A abordagem investigativa pressupde percorrer uma se-
queéncia de etapas que possibilita aos estudantes desen-
volver habilidades relacionados ao processo de investi-
gacao, como a identificacdo dos elementos conceituais
do problema, a elaboracao e confrontacao de hipdteses, a
percepcao e registro de evidéncias, a formulacao de ques-
toes pelos alunos e a elaboracao de conclusoes a partir da
andlise e interpretacdo das evidéncias.



Assim, nessa abordagem, a avaliacdo precisa ser
pensada como uma forma de proporcionar ao professor
mecanismos que permitam, no transcorrer da atividade,
observar evidéncias da aprendizagem e que, a0 mesmo
tempo, possam indicar as dificuldades dos estudantes
para que o professor possa, no curto espago de tempo, ter
possibilidade de mudar sua estratégia.

Para tanto, nas atividades apresentadas, em cada etapa
investigativa, conceitualizacao, investigacdo e conclusao,
podem ser utilizados diversos instrumentos para a ava-
liacao. Na etapa da conceitualizacdo, a avaliacao esta
voltada para o processo de elaboracdo das hipdteses pe-
los estudantes. O professor pode auxiliar os estudantes,
com perguntas e dicas, para que os mesmos registrem
suas hipéteses em uma folha para posterior avaliagdao. Na
etapa seguinte, de investigacao, as evidéncias que podem
comprovar ou refutar as hipéteses devem ser registradas
por escrito; e, como na etapa anterior, o professor passa
pelos grupos, dialogando com os estudantes e auxiliando
tanto na observacao das evidéncias como na redacao das
mesmas. Por fim, na conclusao, um representante de cada
grupo fard a leitura das hipdteses, das evidéncias que sus-
tentam ou ndo as hipdteses e apresentam as conclusoes
oralmente.

Ao final da atividade, uma autoavaliacdo e avaliacao
por pares é recomendada. Para isso, é importante que o
professor jé tenha, antes das atividades, preparado o ma-
terial para aplicar com os estudantes. Na autoavaliacao, os
estudantes devem avaliar sua participacdo nas atividades
e as contribuicées individuais realizadas no grupo. Na
avaliacao por pares, os estudantes avaliam seus colegas de
grupo em relacdo a participagdo nas tarefas realizadas. O
professor, em um encontro posterior, dd um retorno a tur-
ma dos principais aspectos identificados na avaliacao por



pares e, finaliza, apresentando a sua avaliacao dos grupos
em relacdo ao desenvolvimento das habilidades previstas.

Consideracoes Finais

O ensino das ciéncias da natureza e, em particular
de Astronomia, a partir de uma abordagem investigativa
utilizando modelos didaticos concretos que favorecem a
visualizacdo do fenomeno em estudo e do trabalho co-
laborativo, pode contribuir para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e socioemocionais dos estudantes.

Nessa abordagem, o estudante tem liberdade para agir,
pensar sobre sua acdo e tomar decisoes; o professor, por
sua vez, atua para promover o didlogo, o questionamento
e auxilia no processo de organiza¢dao de pensamento dos
estudantes visando a elaboracdo das suas respostas ao
problema proposta e das conclusoes.

O ensino por investiga¢ao, portanto, se apresenta como
uma abordagem pedagégica com enorme potencial para
aprimorar os processos de ensinar e de aprender voltados
a formacao cientifica dos estudantes por meio da intera-
¢do, do didlogo e da relacdo com o conhecimento como
elementos fundamentais para promover a aprendizagem
dos estudantes.
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Introducao

As tecnologias digitais estdao presentes em nossa so-
ciedade e sdo necessdrias para que possamos ter acesso
a inameros servicos e recursos disponiveis para a vida e
o bem-estar humano. Contudo, na maior parte do tempo,
somos usudrios dos servicos de tecnologia e desconhece-
mos como sao planejados e desenvolvidos os softwares e
computadores que nos servem. Para o avanco cientifico e
social torna-se cada vez mais necessaria a compreensao
sobre como as tecnologias operam e sao desenvolvidas.
Em um mundo com problemas crescentes e dependente
de constantes inovacoes, as tecnologias de informacgao
e comunica¢do sido centrais para todos os movimentos
humanos. E neste caminho em busca do conhecimen-
to tecnolégico que emerge a importancia do ensino do
Pensamento Computacional na escola.

Como area de conhecimento, o Pensamento Compu-
tacional compreende habilidades tteis para a resolugao



de problemas em qualquer drea do conhecimento (Wing,
2006). As ferramentas do Pensamento Computacional sao
todos os recursos que desenvolvem o raciocinio légico, ca-
pacidade de planejamento, entendimento sobre padroes,
construcdo de algoritmos sequenciais e paralelos, lingua-
gens de programacao e a robdtica. Embora o Pensamento
Computacional ndo se resuma a programacao de compu-
tadores, esta habilidade é considerada a mais importante
pois concentra nela mesma diversos aspectos que apri-
moram a capacidade humana de resolver problemas.
Artefatos, derivados da cultura maker e da robética, se in-
tegram a programacao como forma de materializar ideias
em projetos criativos. Uma habilidade importante do
Pensamento Computacional é justamente a criatividade,
que pode ser plenamente apreciada por meio de projetos
integrando programacao e robotica.

A fim de lidar com os avangos tecnoldgicos pre-
sentes na sociedade, reformulacées na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) incluiram competéncias e
habilidades relacionadas ao uso critico e responsavel das
tecnologias digitais tanto de forma transversal (em &reas
do conhecimento variadas) quanto de forma direcionada
a apropriacao das tecnologias, recursos e linguagens. Das
dez competencias gerais da BNCC para a educagao bésica,
as quais compreendem um conjunto de conhecimentos,
habilidades, valores e atitudes que buscam promover o
desenvolvimento dos estudantes em todas as suas dimen-
soes, uma delas dizrespeito a Cultura Digital (competéncia
5), citada a seguir (Brasil, 2018, p. 1):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacdo e comunicac¢ao de forma critica, signifi-
cativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informagées, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva.



Conforme destacado na prépria BNCC, a cultura di-
gital deve ser expandida para além do uso exploratdrio, ou
mesmo aplicado, de softwares, simuladores, aplicativos,
objetos de aprendizagem variados. Os recursos computa-
cionais e tecnoldgicos devem ser trabalhados, inseridos e
combinados de forma a se integrarem aos componentes
curriculares para a construcao de novos artefatos. Esta
concepcao fica evidente na seguinte afirmacao (Brasil,
2018, p. 2):

[...] é preciso lembrar que incorporar as tecnologias
digitais na educacao nao se trata de utiliza-las somen-
te como meio ou suporte para promover aprendiza-
gens ou despertar o interesse dos alunos, mas sim de
utilizd-las com os alunos para que construam conhe-
cimentos com e sobre o uso dessas TDICs.

Tal contextualizacdo, aliada a necessidade da in-
tegracdo das tecnologias de maneira transversal aos
componentes curriculares, nos conduziu a conceber e
planejar oficinas apoiadas no conceito do Pensamento
Computacional para professoras participantes do pro-
jeto Encorajando Meninas. Dentre as habilidades que
compdem o conceito de Pensamento Computacional,
destacam-se as seguintes: decomposicdo, abstracao, re-
conhecimento de padrdes, e o pensamento algoritmico.
Estas quatro habilidades constituiram a base para o plane-
jamento das atividades descritas neste artigo.

Objetivos de aprendizagem

E desejavel que as tecnologias sejam aliadas nos
processos de ensino e aprendizagem. Nio se trata neste
momento de inserir as tecnologias no ambiente da sala de
aula, mas sim de desenvolvé-las de forma integrada aos
conteddos a serem ensinados. Algumas das habilidades
visadas neste processo fazem parte do repertério de habi-
lidades do pensamento computacional, tais como:



e Resolver problemas novos;

o Planejar acoes;

¢ Reconhecer riscos;

e Gerenciar formatos de dados;

e Lidar com a complexidade dos sistemas (fluéncia
digital).

Todas estas habilidades convergem para a construgao
da fluéncia digital, conceito que compreende o uso, mas
também a construcao, adaptacao e aplicacao de artefatos
tecnolégicos usualmente compostos por hardware (parte
fisica) e software (parte légica).

A fim de realizar as atividades previstas para o de-
senvolvimento do Pensamento Computacional previu-se
duas oficinas com esta temadtica:

a. Programacao em blocos com o MIT Scratch (https://
scratch.mit.edu/)

b. Criacao de Aplicativos M6veis com MIT App Inventor
(https://appinventor.mit.edu/)

Tais oficinas foram concebidas de forma a embasar
e subsidiar as proximas etapas dos projetos que com-
preendem o uso de componentes de hardware variados,
apoiados em uma arquitetura robdtica com o micro-
controlador Arduino e a sua programacao utilizando a
plataforma TinkerCad (https://www.tinkercad.com/).

Materiais e Métodos

Inicialmente definiu-se que seriam realizadas ofici-
nas para introducao ao desenvolvimento do pensamento
computacional e a programacdo de computadores, com
uso dos ambientes de programacao Scratch e App Inventor,
disponibilizados gratuitamente pela web. Como planeja-


https://appinventor.mit.edu/
https://www.tinkercad.com/

mento preliminar, optou-se pela seguinte sequéncia de
atividades:

1. encontro preparatério da equipe com as professoras
das escolas coexecutoras e bolsistas da graduacao
para conversa sobre Pensamento Computacional e
apresentacao das quatro oficinas propostas;

2. préticas com o Scratch: um encontro, com professo-
ras das escolas coexecutoras, bolsistas da graduagao e
bolsistas das escolas;

3. praticas com TinkerCad e Arduino: dois encontros,
com professoras das escolas coexecutoras, bolsistas
da graduacdo e bolsistas das escolas;

4. praticas de Robética: dois encontros, com professoras
das escolas coexecutoras, bolsistas da graduacao e
bolsistas das escolas;

5. praticas com o App Inventor: um encontro, com
professoras das escolas coexecutoras, bolsistas da
graduacao e bolsistas das escolas;

6. avaliacoes e compartilhamento das licoes aprendidas.

A escolha das plataformas de programacdo é sem-
pre um fator importante e desafiador. A complexidade da
tarefa de programacao precisa, em um momento inicial,
ser facilitada e simplificada, tornando-a lidica, prazerosa
e produtiva. Por essa razao selecionou-se neste projeto
plataformas educacionais com interfaces amigéaveis, com-
preendendo os componentes necessarios para o ensino
de programacao e adaptaveis a diversas faixas etdrias e
conhecimentos prévios.

Ambiente de Programacao Scratch

O software Scratch foi idealizado e desenvolvido
por uma equipe de investigacdo do Media Laboratory do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), no ano de



2003 e disponibilizado a partir de 2007. O Scratch é um
ambiente de programacao visual que permite a criacao e
simulacdo de demonstragoes, histérias animadas, games,
tutoriais, e outros programas interativos, por meio de blo-
cos programaveis, que lembram o sistema Lego (ilustrado
na figura 1).

Desde 2013 o Scratch esta disponivel na forma on-
line ou por meio do download gratuito para os sistemas
operacionais Mac OS, Windows e Linux. Ja é utilizado em
mais de 150 paises e devido a forma rapida de difusao pelo
mundo é oferecido em 40 idiomas.

Figura 1 — Tela do Scratch.
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Fonte: acervo das autoras, 2020.

Um dos principais objetivos do Scratch é introduzir
nocoes de linguagem de programacdo como uma primeira
experiéncia. Além disso, ele pretende facilitar a introdugdo
de conceitos de matemdtica, enquanto instiga o pen-
samento criativo, o raciocinio sistematico e o trabalho
colaborativo. Segundo Maloney et al. (2010), por meio de
seus ambientes criativos o Scratch estimula jovens ao de-
senvolvimento de novas habilidades e ideias tecnolégicas.



Por se tratar de um software que ndo exige do seu
usuéario o conhecimento prévio sobre linguagem de pro-
gramacao, inicialmente foi indicado para jovens de 8 a 16
anos. Atualmente, estima-se que possa ser utilizado por
todas as idades, pelo seu layout simples, com janela tnica,
e utilizacdo minima de comandos. Ele estimula a atencao
da crianca para o desenvolvimento das atividades de for-
ma légica. Nele, a programacao dos blocos foi concebida
para que os mesmos se encaixam apenas de forma que
facam sentido sintaticamente, além de permitir a manipu-
lagcdo por meio da exploracao e compartilhamento de suas
proprias producoes.

As construgoes no Scratch podem iniciar pela de-
finicdo do palco (plano de fundo) e dos objetos. Os
objetos sdo arrastados e soltos no local desejado, em que
vao se encaixando, geralmente associados a imagens,
sons, movimentos entre outras programacoes. Quando
agrupados, surge uma programacao, sem erros sintaticos
(Malan; Leitner, 2007).

No Brasil, o professor tem a sua disposicao no website
scratch.mit.edu vérios contetidos, como tutoriais, jogos,
videoaulas, atividade e animacdes. Ele permite também
atualizar-se a respeito de eventos, noticias, discutir e
relatar suas experiéncias por meio dos féruns ou apro-
fundar o conhecimento cientifico a respeito do Scratch,
das Tecnologias e Educacdo nos artigos e publicacoes
disponiveis.

Os tutoriais e os contetidos disponiveis online (para
todas as faixas etdrias) visam desenvolver o raciocinio 16-
gico, habilidades e competéncias nas mais diversas éreas
do conhecimento. H4 também sugestoes de diversas ati-
vidades, como a construcdo de uma programac¢do de um
jogo para aprender inglés, de uma animacao para realizar
as operacoes bésicas da matemética, e até programacoes
mais complexas como a criacdao de um fractal, e atividades



para desenvolver habilidades motoras, de cidadania, bem
como criar ambiente para acoes do dia a dia.

Ambiente de Programacao App Inventor

A plataforma MIT App Inventor (appinventor.mit.edu)
consiste em uma ferramenta de programacao baseada em
blocos que oferece recursos para programar e construir
aplicativos funcionais para dispositivos Android e I0S.
O ambiente foi inicialmente desenvolvido pela Google
e atualmente é mantido pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). O App Inventor é uma ferramenta
facil de utilizar, até mesmo por quem nao tem experién-
cia em programacao (figura 2). De modo geral, ele é um
ambiente de desenvolvimento de aplicativos para smar-
tphones e tablets, o que constitui um atrativo para projetos
escolares.

O software é uma ferramenta de cédigo aberto que
visa tornar a programacao e a criacao de aplicativos aces-
siveis para todos os publicos. Cabe lembrar que é uma
ferramenta de drag-and-drop (arrastar e soltar) visual
para a construcdo de aplicacdes méveis. Pode-se projetar
a interface do usuario (a aparéncia visual) de um aplicati-
vo usando um construtor de interface grafica de usudrio
baseada na web, ou especificar o comportamento do apli-
cativo reunindo blocos, como se estivesse trabalhando em
um quebra-cabeca (vide figura 3).

Figura 2 — Ambiente MIT App Inventor — tela inicial

Fonte: acervo das autoras, 2020.



Figura 3 — Ambiente MIT App Inventor — blocos de programagao
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Fonte: traduzido de SELBY, 2015, p. 86.

Método de desenvolvimento

A realizacao da oficina de Scratch deve ser a primeira
oficina a ser realizada, pois permite trabalhar o desenvol-
vimento do pensamento computacional e a introducao a
programacao por meio da linguagem de blocos, utilizada
no TinkerCad e no MIT App Inventor. Embora possa ser
utilizada nesta etapa inicial, ela apresenta recursos avan-
¢ados, que passam a ser conhecidos e explorados a medida
que a realizacdo dos encontros avanga.

A oficina de programac¢do com Scratch pode ser de-
senvolvida nas escolas em laboratério de informatica. O
objetivo inicial da oficina estd em apresentar a estrutura
de um programa de computador utilizando a linguagem
de blocos do Scratch. Nesta oficina sdo abordados os
conceitos de algoritmo, varidvel, constante, instrucoes
sequenciais, instrugoes paralelas, comandos condicionais
e de repeticdo. Sugere-se realizar inicialmente o desenvol-
vimento de um programa de forma acompanhada, para
introducdo de cada um dos conceitos, e depois uma ati-
vidade mais livre. Devem ser também tratados assuntos
sobre o pensamento, as diferentes formas de pensar, o



pensamento matematico, fisico, bioldgico, linguistico, e
também o pensamento computacional.

Além dos conhecimentos sobre programacao e suas
terminologias, devem ser abordados temas e curiosida-
des, tais como: quem foi o(a) primeiro(a) programador(a)
da histéria? Quem sdo os expoentes na computacao nos
dias de hoje? Quais os desafios atuais da computacao?
Como os cientistas agem diante de um desafio? Como nds
agimos diante de um desafio? Qual o papel da criativida-
de em nossas vidas? Qual a relacao entre Computacao e
Criatividade? Espera-se, assim, criar um ambiente agra-
dével e amistoso de aprendizagens e trocas, fortalecendo
a autoestima e estimulando a persisténcia nos estudos,
apesar dos desafios.

A oficina de Criacdo de Aplicativos Mdéveis com MIT
App Inventor pode ser desenvolvida nas escolas em labora-
tério de informética. E importante ter a disposicéo tablets
e celulares para esta oficina, mas os proprios dispositivos
moveis dos estudantes podem ser utilizados. O objetivo
da oficina estd em apresentar a estrutura de um aplicati-
vo movel utilizando a linguagem de blocos do MIT App
Inventor. Inicialmente desenvolve-se um aplicativo mével
de forma acompanhada, para apropriacao dos componen-
tes e sua utilizacao. Ao término da oficina, cada estudante
podera instalar o aplicativo desenvolvido em seu celular.

Durante as atividades com o App Inventor devem ser
retomados e refor¢ados os conceitos de algoritmo, variavel,
constante, instrucdes sequenciais, instrucdes paralelas,
comandos condicionais e de repeticdo. Além desses co-
nhecimentos, busca-se abordar temas de seguranca digital,
cidadania digital, responsabilidade no desenvolvimento
e no uso das informacées e das tecnologias em nossa so-
ciedade. Dessa forma estimula-se o desenvolvimento das
habilidades computacionais e humanas que contribuem
para a constru¢cdao do conhecimento computacional que,



integrado a autoestima e a seguranca, e apoiado nas pra-
ticas desenvolvidas, tornem a formac¢ao completa. A partir
dos vinculos positivos que se pode estabelecer entre a ci-
éncia da computacao e a capacidade individual de criar e
desenvolver com sucesso programas e tecnologias, acredi-
ta-se que novas perspectivas possam se abrir nas escolas,
fortalecendo a autoestima, a confianca em si e estimulan-
do a persisténcia nas tarefas complexas.

Instrumentos de avaliacao e autoavaliacao

A avaliacdo do desenvolvimento do pensamento com-
putacional nao é um processo trivial, e é um dos tépicos
mais discutidos por educadores e pesquisadores da drea
(Moreno-Leon; Robles, 2015). Brennan e Resnick (2012)
apontam alguns conceitos a serem observados quando
avaliando o desenvolvimento do pensamento computa-
cional. Uma referéncia breve a cada conceito é descrita a
seguir:

a. Sequéncias: expressar uma tarefa em uma série de
passos;

b. Lacos (loops): mecanismo utilizado para repeticao de
sequéncias;

c. Eventos: situacdes que dao inicio a outras;

d. Paralelismo: sequéncias que acontecem ao mesmo
tempo;

e. Condicionais: habilidade de fazer decisdes baseado
em certas condicoes;

f. Operadores: operadores matemadticos, relacionais e
l6gicos;

g. Dados: elementos que o computador armazena,
recupera e atualiza.

Brennan e Resnick (2012) também propoem algumas
formas de abordar a avaliacio do pensamento compu-



tacional. Dentre elas destaca-se a andlise de portfélio de
projetos, entrevistas, e a criacao de cendrios, em que o
estudante deve depurar codigos, localizar erros e realizar
ainda tipos de atividades planejadas. Outros métodos de
avaliacao sao propostos em diversos trabalhos da area
(Wilson; Hainey; Connolly, 2012), especialmente quando
o pensamento computacional é desenvolvido e expresso
no Scratch.

Um recurso de avaliacdo especifico para o Scratch foi
desenvolvido por pesquisadores da Universidad Rey Juan
Carlos, em Madri, Espanha. Esse recurso, batizado de Dr.
Scratch? estéd disponivel online. O Dr. Scratch utiliza como
método a avaliacdo da presenca de certos elementos no
projeto, por meio de algoritmos especificos para avaliar
projetos Scratch. Os critérios de avaliacao do software es-
tao listados no quadro 1.

Quadro 1: Nivel de desenvolvimento para cada conceito

Conceito CT Basico Em Desenvolvimento | Proficiente
Abstracdo e Mais que Definigado de blocos Uso de clones
decomposi¢do | uma pro-
de problemas | gramacgdo e

mais de um
objeto
Paralelismo Dois pro- Dois programas sao Dois pro-
gramas sdao | executados quando | gramas sdo
executados | uma tecla é pressio- | executados
quando a nada. Ou ainda, dois | na verificagdo
bandeira programas sao exe- da ocorréncia
verde é pres- | cutados quando um | de um evento
sionada objeto é clicado (exemplo, ao
criar clone, ao
mudar fundo,
etc.)
Pensamento Se Se, senao Uso de ex-
Légico Condi- pressdes |6-
cional gicas

¢ Site web: http://drscratch.programamos.es/




Sincronizagdo | Esperar Anunciar, receber Esperar até,
mensagem, parar quando o pla-
tudo, parar progra- no de fundo
ma, separar progra- mudar para,
ma do objeto anunciar e

esperar

Controle de Sequéncia Repetir, sempre Repetir até

Fluxo de blocos

Interatividade | Bandeira Tecla pressionada, Quando %s é

com o Usudrio | verde objeto clicado, per- > %s, video,
gunte e espere, blo- | dudio
cos de mouse

Representacao | Modificador | Operagdes com va- Operagdes em

de Dados de proprie- riaveis listas

dades de
objetos

Fonte: Traduzida pelos autores a partir de Moreno-Leo6n e Robles,
2015.

O Dr. Scratch avalia os projetos quanto a 7 conceitos:
abstracdo, paralelismo, pensamento ldgico, sincroniza-
¢ao, controle de fluxo, interatividade e representacao dos
dados. Ele atribui uma nota de 0 (nao esta presente) a 3
(proficiente). Considera a qualidade do projeto de acordo
com pontuacao feita (até um total de 21 pontos). Essas ava-
liacoes atuam de forma complementar, delineando o perfil
dos estudantes ao longo do processo de aprendizagem.

Avaliacao da oficina

A oficina foi concebida segundo a premissa geral
de que o pensamento computacional compreende um
conjunto de habilidades desejaveis e uteis, relacionadas
a forma com que os seres humanos podem usar os com-
putadores para resolver problemas (Papert, 1980). Em
termos de um processo, ele envolve projetar solucdes que
alavanquem aplicacdées do conhecimento com o poder
da computacgao (https://www.iste.org). Para o ensino, o
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pensamento computacional é uma competéncia basica
e fundamental, devendo ser considerado como um com-
ponente importante para o melhor desenvolvimento da
capacidade analitica humana. Tal contetido, embora nao
constitua um componente curricular por si s6, pode ser
desenvolvido juntamente a leitura, a escrita, as Ciéncias e
a Matematica.

Tem-se identificado a relevancia do pensamento
computacional no controle e gerenciamento de atividades
cognitivas, bem como na compreensao e resolucao de pro-
blemas em uma ampla gama de cenérios. Os elementos
do pensamento computacional foram revividos por Wing
(2006) em seu artigo que popularizou a discussao em tor-
no do tema, abordando as interacoes, beneficios e formas
de praticar e preparar os alunos ao uso do pensamento
computacional. Uma revisdo detalhada sobre a origem
deste termo, e sua evolucdo como conceito na computa-
¢ao, pode ser encontrada em Tedre (2016).

Observa-se que a atencdo ao pensamento computa-
cional tem crescido em todo o mundo, e outros autores
e instituicoes tratam do assunto, definindo conceitos e
formas de disseminacao. Aho (2011) define o pensamento
computacional como processos de pensamento envolvi-
dos na formulacao de problemas na qual suas solugoes
podem ser representadas como etapas computacionais e
algoritmos. Barr (2011) define o pensamento computacio-
nal como um método de solucao de problemas que inclui:

o Formular problemas de uma forma que nos permita
usar um computador e outras ferramentas para aju-
dar a resolvé-los;

o Organizar e analisar logicamente dados;

o Representar dados por meio de abstragdes e decom-
posicoes, como modelos e simulagoes;



o Automatizar solugdes por meio de algoritmos (uma
série ordenada de passos);

« Identificar, analisar e implementar possiveis solucoes
com o objetivo de alcancar a mais eficiente e efetiva
combinacdo de etapas e recursos;

o Generalizar e transferir este processo de resolucao de
problemas para uma ampla variedade de problemas.

Em 2008, Wing voltou a abordar o tema, citando os
aspectos de convergéncia entre o pensamento computa-
cional e outros tipos de conhecimento, como o matematico
e as engenharias. Na esfera da matematica, sdo tratadas as
maneiras pelas quais podemos abordar a solucdao de um
problema, de forma analitica. No universo da engenharia,
0 pensamento computacional apoia as maneiras gerais
pelas quais podemos abordar o projeto e a avaliacdo de
um sistema grande e complexo que opera dentro das res-
tricdes do mundo real.

Dentro do universo de trabalhos que abordam a
questao, a definicdo mais usual é que o pensamento com-
putacional trata de um método de resolucao de problemas
que possui algumas particularidades, sendo mais latentes
as que possibilitam a modelagem de um determinado
problema com a proposta de solucado via computador, ou
outro equipamento andlogo. Também fazem parte des-
sas habilidades a andlise e légica em relacdo aos dados
obtidos, capacidade de modelar os dados de forma que
se possa automatizar ou simular solucdes com auxilio de
algoritmo, bem como a perspectiva de generalizacao para
problemas de maior dificuldade, tornando a solucao mol-
dével para outros fins.

Essas habilidades podem ser divididas de forma que a
relacao entre os niveis propostos por Bloom na Taxonomia
do Dominio Cognitivo e as habilidades encontradas no
cendrio do pensamento computacional possam convergir.



O dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom esté
relacionado ao aprender; envolve a aquisicdo de um novo
conhecimento e o desenvolvimento intelectual. O dominio
cognitivo engloba a aquisi¢cdo do conhecimento, compe-
téncia e atitudes, objetivando simplificar o planejamento
do processo de ensino e aprendizagem. Ferraz e Belhot
(2010) definem que no ambiente educacional, decidir e
definir os objetivos de aprendizagem significa estruturar,
de forma consciente, o processo educacional de modo a
oportunizar mudancas de pensamentos, agoes e condutas.

Em linhas gerais, o dominio cognitivo aborda as eta-
pas do aprendizado, de forma ordenada e hierarquica. Tem
por objetivo orientar na definicao de objetivos e ferramen-
tas didaticas. As seis categorias apresentadas por Bloom e
detalhadas por Ferraz e Belhot (2010) sao definidas como:

e Conhecimento: Habilidade de lembrar informacoes e
conteudos previamente abordados;

o Compreensdo: Habilidade de compreender e dar sig-
nificado ao contetido de conhecimento;

o Aplicacao: Habilidade de usar informacgo6es, métodos
e conteudos aprendidos em novas situacoes concre-
tas. Isso pode incluir aplicacdes de regras, métodos,
modelos, conceitos, principios, leis e teorias;

« Andlise: Habilidade de subdividir o conteido em par-
tes menores com a finalidade de entender a estrutura
final;

« Sintese: Habilidade de agregar e unir partes com a fi-
nalidade de criar um novo todo;

o Avaliacdo: Habilidade de julgar o valor do material
(proposta, pesquisa, projeto) para um propoésito
especifico.

Observando as etapas do modelo, identifica-se uma
dependéncia e relacdo entre elas. Como metodologia,



ela pode ser aplicada a estruturacao dos planos de aula,
de forma a trabalhar o aprendizado de forma evolutiva.
A aptidao relacionada a avaliacao é atribuida ao nivel de
avaliacao; design de algoritmo ¢ atribuido ao nivel de sin-
tese; abstracao e decomposicao sao atribuidas ao nivel de
andlise; generalizacdo é atribuida ao nivel de aplicacao.
Os niveis inferiores, compreensao e conhecimento, sdo
relacionados a estruturas e construcdes da programacao
(Selby, 2015).

Neste sentido, a figura 4 representa estas relacoes en-
tre a taxonomia de Bloom e o pensamento computacional,
bem como, a evolucao de ambos até o ponto superior da
piramide.

Figura 4: Relag@o entre a taxonomia de Bloom e o pensamento
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Fonte: traduzido de SELBY, 2015, p. 86.

Alinhado a Taxonomia de Bloom, as oficinas propos-
tas tétm como principal objetivo apresentar um método
em que o raciocinio légico seja incentivado no ambien-
te escolar, promovendo a propagacdao do pensamento
computacional de forma evolutiva. Esse estimulo deve



se apresentar de forma atrativa para os estudantes, para
que as habilidades anteriormente citadas possam ser de-
senvolvidas de forma interativa e com o envolvimento de
todos os alunos, ativos e atuantes no desenvolvimento e
ndo mais no papel de usudrios das tecnologias. Nesse sen-
tido, existem vérios meios em avaliacao para se atingir tal
objetivo, utilizando tanto softwares quanto dispositivos de
hardware feitos com propdsito educacional. Nessa propos-
ta fez-se uso de recursos de software gratuitos e facilmente
acessiveis via web. Finaliza-se este artigo, destacando que
as atividades iniciadas aqui devem prosseguir ao longo dos
anos escolares, pois ndo se esgotam e os desenvolvimentos
tecnoldgicos sdo constantes e cada vez mais perceptiveis
em nossa sociedade.
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Introducao

O termo robodtica educacional surgiu na década de
1980 quando o professor e pesquisador Seymour Papert
(1994) publicou um artigo sobre a utilizacao de computa-
dores para criancgas, com o intuito de programar. Sua Gtica
apresentava que utilizando-se computadores para crian-
cas, mesmo de uma forma lidica, eles iriam programar
para fazer os robds se movimentarem, sendo que ldégica a
de programacdo também desenvolve outras habilidades.
Papert desenvolveu uma linguagem de programacao cha-
mada LOGO, uma forma simples e de facil interpretacao.

Posteriormente esta linguagem de programacao foi
agregada ao brinquedo LEGO, possibilitando a constru-
¢ao e o controle de protétipos. Mesmo sem 0 amplo acesso
a computadores na época, Papert afirmava que a escola
deveria mudar, mas que ndo seria somente o computador
que iria provocar essa mudanca. Para ele, aprender deveria
ser algo prazeroso, e ndo ter a base somente na apresenta-
¢ao dos conteudos. A robdtica educacional vem contribuir
para este aprender/fazendo.



Papert (1994) desenvolveu o construcionismo, uma
reconstrucao do construtivismo, com a intencao de obser-
var mais de perto as construcdes mentais, considerando
principalmente as construgdes exteriores para interpretar
as construcoes interiores. Desse modo, ao observar a crian-
ca interagindo com o computador, Papert identificava a
linha de raciocinio seguida pela mesma, relacionando esta
linha de raciocinio com o modo de aprendizado de cada
crianca. Esse processo vai ao encontro da aprendizagem
pela realizacdo, que muitas vezes ocorre até de forma in-
tuitiva, observando o erro para a realizacdo de um acerto.

A robdtica tem uma relagao estreita com o atualmente
difundido Movimento Maker, o qual prega a massifica-
¢ao do método do “faca vocé mesmo’, adotado de formas
diferentes desde meados do século XX (Marini, 2019) e
disseminado pelo mundo por meio de diversas formas e
organizacoes (Gonzalez-Gonzélez; Arias, 2018). Segundo
Mark Hatch (2014), esse movimento foi fundado por Dale
Dougherty, Sherry Huss e Dan Woods, apoiados por Tim
O’Reilly, a partir do lancamento da revista Maker, em ja-
neiro de 2005, e posteriormente, da Feira Maker, em 2006.
O movimento, baseado no interesse em “se fazer as coisas’,
encontra suporte no acesso mais facil ao conhecimento
e na disponibilidade de ferramentas poderosas, de uso
simples e baratas. Dentre as caracteristicas destacadas por
Gonzalez-Gonzalez e Arias (2018) para esse movimento
encontram-se a cultura baseada na tecnologia e no “faga
vocé mesmo’, oportunizando a invencdo e a inovacao.
A necessidade de criar e inovar, associada a problemas
reais usando ciéncia, engenharia, tecnologia, artes e ma-
tematica (STEAM) e fortemente apoiada pelo pensamento
computacional; assim como o desenvolvimento e o com-
partilhamento de informacdes, além da aprendizagem
em ambientes menos estruturados. Ainda de acordo com
Hatch (2014), o Movimento Maker tem impacto direto nas



tecnologias atuais, citando como exemplo a Internet das
Coisas, pois é baseado em fazer coisas tangiveis ou fisicas,
mas de uma forma mais democratica. O autor é considera-
do um grande apoiador e entusiasta do movimento, tendo
visto seu potencial (inclusive no campo educacional) e
organizado as atividades desenvolvidas em torno de nove
principios: fazer, compartilhar, dar, aprender, equipar-se,
brincar, participar, apoiar e mudar (Hatch, 2014).

Do ponto de vista educacional, pode-se dizer que esse
movimento, quando aplicado a Robética Educacional,
tem concepcgdes construtivistas e construcionistas, base-
adas nos principios de Jean Piaget e Seymour Papert do
“aprender fazendo” De acordo com Dubreil e Lord (2020),
ele oportuniza o resgate com ambientes construtivistas
propostos por Piaget ancorado no construcionismo de
Papert. Com atividades voltadas a robdtica, os estudantes
podem desenvolver habilidades e competéncias definidas
pela Base Nacional Comum Curricular - BNCC, por meio
da investigacao, reflexao, andlise e criagao de solugdes (em
especial associadas a STEAM) a partir da criagdo e cons-
trucao de objetos tangiveis, conforme defendem o modelo
construcionista (Gonzalez-Gonzalez; Arias, 2018).

Mas fica uma pergunta: sera que a robdtica educacio-
nal que vem sendo praticada nas escolas esté trabalhando
habilidades diferenciadas e, ao mesmo tempo, estao foca-
das na insercdo da robdtica no contexto educacional?

Conforme pesquisa realizada por Campos (2017) as
atividades com robdtica tém crescido de forma exponen-
cial nas escolas do Brasil, porém ocorrem divergéncias
entre escolas publicas e privadas. Nas escolas publicas
tém ocorrido eventos isolados, abrangendo um ntmero
pequeno de alunos, até mesmo dentro da prépria escola.
Ja nas escolas privadas, as atividades podem ser divididas
em dois aspectos: as escolas que realmente inseriram a ro-



bética educacional no curriculo e as demais que oferecem
a atividade como extracurricular.

Observa-se assim que ha instituicdes que tratam a
robodtica na sua integra, voltada a um contexto interdis-
ciplinar. Desse modo a robdtica pode ser trabalhada em
diferentes disciplinas, inclusive relacionando duas ou
mais dreas em um projeto mais amplo.

A robédtica no ambiente escolar tem se destacado ja
h4 algum tempo e muitos sdo os projetos que vém sendo
desenvolvidos nas escolas interligando diferentes discipli-
nas. Dentre eles podemos citar Reis, Duso e Webber (2017)
que utilizaram uma plataforma Arduino para o desen-
volvimento de um simulador do aparelho digestdrio,
proporcionando uma melhor compreensdo de todas as
etapas da digestao dos alimentos, inclusive incentivando a
autonomia. Aradjo, Santos e Meireles (2017) apresentaram
uma pesquisa realizada no ensino fundamental de uma es-
cola publica, onde foi utilizada a robética educacional para
trabalhar conceitos de matematica, ressaltando a motiva-
¢ao pela descoberta e o interesse pelo trabalho em equipe.
Carniello e Zanotello (2020) publicaram uma proposta
para a integracao entre robdtica educacional e jogos digi-
tais com estudantes do ensino fundamental, introduzindo
conceitos de pensamento computacional, provocando o
surgimento de diferentes habilidades. Morales, Giacomelli
e Dall Acua (2020) demonstram uma atividade de robéti-
ca com estudantes de ensino fundamental de uma escola
publica, na construgao de um carrinho bate e volta, obser-
vando as questdes voltadas ao conhecimento prévio dos
estudantes, destacando o trabalho em equipe, a lideranca,
autonomia e criatividade.

Estando relacionada em um processo investigativo,
a robdtica estimula a pesquisa e a criatividade, habilida-
des estas que estdo diretamente ligadas as competéncias



gerais da educacdo bdsica elencadas pela Base Nacional
Comum Curricular - BNCC, como por exemplo

2 - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, incluindo a inves-
tigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solu-
¢oes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conheci-
mentos das diferentes areas. [...]

5 - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais
de informacao e comunicagao de forma critica, signi-
ficativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informagées, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p.11).

Observando-se a BNCC da educacao basica, iden-
tifica-se que esta busca o desenvolvimento ndao somente
do conteido, mas também a apreciacdo de habilidades
e competéncias mais amplas. Neste contexto, a robdtica
educacional vem contribuir para esta formacao, incitando
a elaboracdo de projetos, a criatividade e a busca pela pes-
quisa, por meio da resolucdo de problemas.

Quando se fala em robética, pensa-se logo em tecno-
logia, e com isso relaciona-se a 4rea das ciéncias exatas.
Trabalhar com robdtica no ambiente escolar também é
uma forma de estimular jovens para que busquem a car-
reira da engenharia. Conforme Gomes (2012), no Brasil,
apenas 30 mil estudantes se formam em engenharia por
ano, porém sao necessarios 150 mil engenheiros. O autor
destaca, além do baixo nimero de estudantes que optam
pela drea das engenharias, o grande nimero de evasio nos
semestres iniciais. Acredita-se que a evasdao pode ocorrer
em decorréncia do baixo nivel dos estudantes na educacao
bésica, ou mesmo a falta de conhecimento sobre a area
das tecnologias e engenharias.



Nesse cendrio de contextualizacao, voltando-se tam-
bém para a integracdo da robdtica ao contexto curricular,
surgiu a motivacao para preparar uma oficina de robética
educacional voltada ao contexto interdisciplinar que, além
de trabalhar contetidos, tem o objetivo de desenvolver ha-
bilidades direcionadas para a criatividade, a autonomia, o
trabalho em equipe e outras mais.

Objetivos de aprendizagem

A robética educacional cada vez mais tem se tornado
uma forma de estimular os estudantes, j4 que aumenta
a utilizacdo de recursos digitais utilizando conceitos de
design, possibilitando o desenvolvimento de controle
por meio de dispositivos eletronicos que os estudantes
constroem e compartilham com os colegas (D "Abreu et al,
2013). Por meio dessa interacido, os estudantes percebem
a possibilidade de construcado e controle de plataformas
roboticas, sendo que eles passam as instrugdes para a so-
lucao do problema proposto, ndo sendo somente usuérios.

Associando a robdtica educacional com projetos in-
terativos que envolvam diferentes disciplinas do curriculo
bésico, o aluno torna-se o autor do seu préprio conheci-
mento (Chella et al, 2002), ja que possibilita oportunidades
de desenvolver projetos que envolvam a resolucao de
problemas voltados ao mundo real, além de estimular a
atividade em grupo, a criatividade, o pensamento critico
e a pesquisa.

Com a finalidade de desenvolver as habilidades ci-
tadas, a interacdo entre os conteudos e o estimulo para a
drea das tecnologias, foram desenvolvidas 3 oficinas:

1 - Aplicando o pensamento computacional a
robdtica;

2 - Integracéo entre programacao e robotica;

3 - Robdtica.



Estas oficinas foram idealizadas no sentido de, primei-
ramente, relacionar uma proposta voltada ao pensamento
computacional, apresentando o software de programa-
¢ao, um segundo momento estaria voltado a aplicacdo da
programacdo com a plataforma da robética, porém com
projetos mais simples e, finalizando, a proposta de uma
oficina mais complexa que envolve a constru¢do de um
prototipo e sua programacao.

Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento das atividades foram pro-
postas oficinas que envolvem a robética e o pensamento
computacional, buscando estimular o trabalho em equipe,
a criatividade e incentivar a pesquisa, além de possibilitar
um breve vislumbre da 4rea das Ciéncias e Tecnologias.
A primeira parte dessas oficinas introduz o ambiente
Scratch como forma de apresentar a légica computacio-
nal. Na sequéncia, tem-se as oficinas que fazem uso da
plataforma TinkerCad, que, aliada aos conhecimentos de
Scratch, permite a programacao e simulacao de protétipos
em Arduino. Esses sao utilizados para implementar alguns
projetos bésicos de roboética. Essas atividades - aqui des-
critas - sdo realizadas ao longo de trés etapas.

Anterior as oficinas faz-se necessario, ao menos, um
encontro de preparacao. Nessa etapa, devem ser definidos
os objetivos das oficinas e a sua metodologia de realizacao,
bem como os materiais e as caracteristicas do ambiente
necessdrios para a realizacdo das atividades. Para esse
ultimo ponto, basicamente é preciso ter a disposicao um
laboratério de informdtica equipado com computadores
com acesso a Internet, pois serao utilizados softwares livres
que, em sua grande maioria, funcionam online. Somente



para a programacdo do controlador* que é necessdrio a
instalacdo de um programa, que também é gratuito.

O material necessario para o desenvolvimento das
atividades refere-se aos softwares e hardwares que serao
utilizados para implementar alguns protétipos, bem como,
aos elementos de apoio para auxiliar nas tarefas.

Hardware

Existem diversos produtos comerciais destinados a di-
fusado darobética. No entanto, muitos desses tém um custo
elevado. Uma opcao de baixo custo é oferecida por meio
da Robdtica Sustentavel, na qual diferentes tipos de mate-
riais, especialmente aqueles provenientes de reutilizacao,
podem ser adaptados para a montagem de prototipos fisi-
cos. De acordo com Albuquerque et al. (apud Souza et al.,
2017), a Robdtica Sustentéavel oferece acesso a tecnologia
a todos, contando com uma producao de baixo custo, que
permite ainda o desenvolvimento de uma consciéncia am-
biental e ecolégica.

Assim, com relacao ao hardware para as montagens
a serem realizadas nas oficinas de robdtica, optou-se por
utilizar componentes eletronicos e mecanicos que pudes-
sem ser facilmente adquiridos no varejo, em especial em
lojas virtuais nacionais. Essa decisao foi pautada muito em
funcao do limite do tempo disponibilizado a realizacao
das oficinas.

Embora tenha-se optado pela aquisicdao desses ma-
teriais, a proposta de robdtica sustentavel é apresentada
como alternativa para as escolas, em funcao do baixo cus-
to do material, buscando incentivar a criatividade. Com
base nisso, tem-se um tema que pode ser trabalhado em
outra oficina, como a caracterizacao de residuos sélidos e
materiais poliméricos, assim como a desmaterializacao de

¢+ Hardware que controla o sistema eletronico, que neste caso
serd o Arduino.



eletroeletronicos, os quais poderiam servir de matéria pri-
ma para a construcao de outros prototipos de roboética. Essa
ideia é preconizada por Bogarim et al. (2015 apud Baldow,
Leao, 2017), ao afirmar que a Robdtica Sustentavel, a par-
tir da reutilizacao de lixo eletronico, auxilia na reducao do
impacto ambiental.

Os materiais que servirao de apoio para as praticas das
oficinas sdo apresentados aos participantes no decorrer de
cada uma delas. Entretanto, para o planejamento das ati-
vidades, faz-se necessario selecionar com antecedéncia os
itens que serao utilizados em cada etapa. Apés andlise de
opcoes disponiveis no mercado, decidiu-se pela composi-
¢do do conjunto de materiais descrito na sequéncia, sendo
que a quantidade de exemplares deve ser definida em
funcao do namero de integrantes das oficinas, existindo a
possibilidade de se adquirir mais componentes no futuro.

Para a realizacdo das légicas de controle e funciona-
mento optou-se pela aquisicdo de um conjunto baseado
na plataforma Arduino. O Arduino é, basicamente, uma
plataforma para prototipagem eletrénica, que conta com
um microcontrolador e um sistema de entradas e saidas,
disponibilizados em uma unica placa. Por ser um har-
dware livre e de custo acessivel, é largamente utilizado em
projetos eletronicos e de robdtica. Por conta do seu fre-
quente uso associado a outros componentes eletronicos,
sdo comercializados conjuntos compostos pela placa com
o microcontrolador, uma matriz de contato, sensores, mo-
tores e outros componentes eletronicos basicos (resistores,
LEDs, botoes, entre outros). Esses kits sao classificados
por sua quantidade de pecas, possibilitando a elaboracao
de projetos simples ou mais avanc¢ados, de acordo com o
numero e tipo de elementos disponibilizados. A base de
todos os conjuntos é a mesma, sendo que 0os conjuntos
mais avancados recebem componentes extras (em geral,



sensores e motores diferenciados) possibilitando contro-
les mais complexos.

No caso das oficinas de robdtica, verificou-se que
o conjunto denominado iniciante mostrado na Figura 1
atendia aos requisitos necessdrios para a realizacdo das
oficinas e do desenvolvimento de uma variedade de pro-
jetos (ndo apenas os propostos, mas outros que podem ser
explorados mais tarde pelos estudantes) que possibilitam a
associacao com a robdtica. Embora existam algumas (pou-
cas) diferencas no kit iniciante vendido por fornecedores
distintos, os elementos principais (placa microcontro-
lada, matriz de contato, LEDs, resistores e motor) sao os
mesmos.

Figura 1 — Kit Arduino iniciante
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Fonte: Filipeflop, 2021.

Adicionalmente ao kit Arduino iniciante, foram ainda
adquiridos dois tipos diferentes de sensores (ultrassdénico
e infravermelho) para possibilitar uma gama maior de
implementacdes e um modulo de ponte H para o aciona-
mento de motores cujas caracteristicas elétricas nao sejam
compativeis com as especificagoes de saida do Arduino.



Os trés elementos podem ser visualizados na Figura 2,
respectivamente.

Figura 2 — Sensor ultrassonico, sensor infravermelho e modulo de
ponte H.

Fonte: Filipeflop, 2021.

A robdtica pode ser explorada a partir de diversas es-
truturas, sendo as mais comuns os carrinhos e os bracos
roboticos. Apesar do projeto ter a intencdo de estimular
a criatividade a partir da Robética Sustentavel, para a
otimizacdo do tempo de montagem de protdtipos nas
oficinas desenvolvidas, optou-se pelo uso de um kit com
chassi, como o da Figura 3. Sua base de acrilico permite a
conexdo dos demais elementos que compoem o conjun-
to (rodas, motores e conector para pilhas), assim como
a sustentacao da plataforma Arduino, sensores e demais
componentes de circuito que as montagens possam ne-
cessitar. Acompanhando a base, tem-se dois motores DC
(tensao continua) de 3 Va6 V (com caixa de reducao) que
controlam as rodas traseiras de forma independente, sen-
do que a frente é constituida por uma roda universal, ndo
necessitando de qualquer tipo de controle.



Figura 3 — Modelo de chassi

Fonte: Filipeflop, 2021.

Softwares

Hoje encontram-se disponiveis diferentes ferramen-
tas e plataformas para o uso e aplicacao da robdtica, em
especial, da Robdtica Educacional. As oficinas foram
concebidas de forma a utilizar meios economicamente
acessiveis, sem a necessidade de aquisicao de licencas e
que pudessem utilizar a estrutura de laboratérios existen-
tes nas escolas. Assim, optou-se pelo uso das plataformas
Arduino e TinkerCad.

A plataforma Arduino possui um Ambiente de De-
senvolvimento Integrado (IDE, do inglés Integrated
Development Environment) destinado a sua programacgao
e comunicac¢do com os diferentes modelos de hardware. E
um software livre que necessita instalacdo em um compu-
tador e é indispensdvel para a transferéncia de programas
para o controlador. Essa ferramenta possibilita o desen-
volvimento de cédigos de programacéao, mas ela é baseada
exclusivamente no uso da linguagem C/C++.

Como a légica de programacao utilizada nas demais
oficinas de pensamento computacional foi baseada em



diagramas de blocos, decidiu-se por utilizar a mesma lin-
guagem, por meio da plataforma TinkerCad, facilitando
o processo de aprendizagem, ja que uma linguagem C/
C++ nao se aprende de uma forma tao lidica como a que
utiliza diagrama de blocos. O TinkerCad é uma ferramenta
online desenvolvida pela Autodesk, inicialmente para a
criacao de modelos 3D, mas que, mais tarde, incorporou a
possibilidade de projeto e simulacao de circuitos elétricos.
Atualmente é uma plataforma popular, por ser gratuita, de
facil acesso e uso, contendo uma biblioteca para projeto e
simulacgdo de protdtipos utilizando Arduino, possibilitan-
do o desenvolvimento de cédigos de programacao textual
(baseado em C/C++ original do Arduino) mas também
usando linguagem de blocos baseada em Scratch.

Assim, é utilizada a plataforma TinkerCad para a
implementacao e simulacdo dos projetos. A partir disso,
a montagem realizada de forma virtual pode ser repli-
cada fisicamente com os componentes eletronicos. Os
programas desenvolvidos em linguagem de blocos sao
convertidos automaticamente para seu equivalente tex-
tual, podendo entao ser copiados para a IDE do Arduino,
que serd responsavel pela transferéncia do cédigo para o
hardware fisico.

Material de Apoio

Para auxiliar no desenvolvimento das oficinas, foi ela-
borada uma documentacao de apoio de forma a fornecer
um auxilio sobre as estruturas utilizadas nas atividades.

Com relacao a plataforma Arduino, foi elaborado um
pequeno manual com as informacdes bésicas e essenciais,
sobre o modelo utilizado, o Arduino modelo Uno. Neste
material, além de algumas caracteristicas e especificagoes,
é destacada a fun¢do e numeracio de cada pino, como
mostra a Figura 4. Essa € uma informacao importante, pois
determinaréd a conexao realizada com os demais compo-



nentes utilizados. Afora esses dados fundamentais, sao
indicadas ainda algumas referéncias para que seja possivel,
ndo s6 aprofundar os conhecimentos sobre a plataforma,
mas também buscar outras ideias de projetos para serem
realizadas pelos estudantes.

Figura 4: Plataforma Arduino Uno
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Fonte: Arduino, 2021.

Foi desenvolvido em conjunto um pequeno tuto-
rial sobre o uso de uma matriz de contatos (ou placa de
ensaio) e de alguns componentes eletronicos basicos, uti-
lizados nas oficinas. No caso da matriz de contatos (Figura
5), como ela é o meio usado na implementagao dos pro-
tétipos, na pratica, é necessario entender seu padrao de
ligacdes, para que as conexdes dos circuitos sejam feitas
de forma adequada para seu funcionamento.



Figura 5 — Matriz de contato (protoboard)

Fonte: TinkerCad, 2021.

Quanto aos componentes empregados nas monta-
gens, foi elaborada uma breve explicagdo sobre resistores,
chaves, LEDs, buzzers, sensores e motores do tipo DC.
Esses sao os elementos do conjunto iniciante usados nas
oficinas. O material desenvolvido ndo tem o objetivo de
aprofundar o conhecimento sobre esses componentes ou
mesmo sobre eletronica, mas contém uma descri¢ao sim-
plificada do que sao esses elementos, para que eles servem
e como se d4 sua conexao aos circuitos em geral.

Com relacao ao chassi, nao foi necessério a elabora-
¢ao de material. Ao adquirir o kit, recebe-se todas as pecas
de forma separada, mas sua montagem ¢ intuitiva, con-
sistindo basicamente na fixacao das partes por parafusos,
além de vir em anexo um manual rdpido de montagem.

Ainda foi confeccionado um pequeno material ex-
plicativo sobre a plataforma TinkerCad. Seu objetivo é ser
um guia rapido para as oficinas, em especial, no caso de
participantes iniciantes. A intencdo é otimizar algumas
tarefas que podem ser realizadas antes do inicio das ofici-
nas (como a cria¢do de um usudrio e o procedimento para
acesso a conta, apos essa ser criada) e mostrar a localiza-
¢do dos elementos necessdrios para a implementacao de
um circuito, sua programacao e testes. Outro item impor-
tante nesse guia sao referéncias para que os participantes
possam pesquisar outras sugestoes de projetos (inclusive



alguns mais avancados ou complexos, para situacdes em
que o tempo nao seja limitado), incentivando a criativida-
de dos estudantes.

Por fim, foi elaborado um pequeno tutorial de cada
atividade proposta. Essa documentacdo, mostrada na
Figura 6, tem a finalidade de auxiliar o desenvolvimento
das atividades, contando com o lista de material necessa-
rio, um passo a passo para a montagem do circuito (seja
na plataforma TinkerCad para simulacao, seja fisicamente
na matriz de contatos), a programacao em diagrama de
blocos proposta e o c6digo em linguagem C que deve ser
gerado pelo TinkerCad. Esse material serve como uma
base para o desenvolvimento das atividades, porém nao
tem a finalidade de padronizar a programacao, podendo
ser alterado conforme a criatividade dos participantes das
oficinas. Seu objetivo principal é manter a caracteristica
lddica e nao deixar o participante frustrado caso nao con-
siga desenvolver o cédigo.

Figura 6 — Exemplo de tutorial de projeto desenvolvido para as
oficinas.

Fonte: Autores, 2020.

Todo o material de apoio é disponibilizado de forma
impressa e digital.



OFICINAS PROPOSTAS

Oficina 1: Aplicando o Pensamento Computacional a
Robética

Nesta primeira oficina o objetivo principal € a apre-
sentacao da plataforma de programacao e simulacado de
prototipos. A proposta € trabalhar com circuitos mais
bésicos simulados diretamente no TinkerCad. Desse
modo, pode-se promover a familiarizacdo com o uso da
plataforma, mas também inserir conhecimentos sobre os
componentes e sua montagem. Atualmente esse tem sido
um recurso muito utilizado para o aprendizado do Arduino,
pois possibilita sua programacao e testes (via simulacao),
dispensando a necessidade da placa fisica. Embora te-
nham sido adquiridos kits de Arduino, essa ferramenta se
mostra interessante por possibilitar a programacao virtual
do mesmo por meio de linguagem de blocos, trabalhada
na oficina de Pensamento Computacional.

O uso do TinkerCad se dé a partir da criagdo de um
usuéario. Uma conta permite o armazenamento de diversos
projetos, sejam eles de estruturas 3D, circuitos elétricos ou
ainda simplesmente de programacao. O ambiente usado
nas oficinas de Robética é o de circuitos, e para cada pro-
posta pode ser criado um projeto diferente, permanecendo
os demais armazenados, como mostrado na Figura 7.



Figura 7 — Ambiente para elaboracdo de projetos de circuitos elétricos.
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Fonte: TinkerCad, 2021.

Por questao de otimizagdo de tempo, pode ser solici-
tado que os participantes criem um usudrio na plataforma
com antecedéncia. Entretanto, caso seja necessario criar
um usudrio no momento da oficina, esse é um procedi-
mento que pode ser realizado antes do inicio das tarefas.

As atividades planejadas para a primeira oficina
abrangem a criagdo de projetos de circuitos simples com
Arduino, sua implementacao e programaciao no proprio
TinkerCad e os testes a partir de simulagao. Em uma pri-
meira proposta, tem-se o contato inicial com a plataforma,
com alocalizacdo das se¢oes necessdrias para cada funcao
(montagem, programacao, simulacao). Portanto o circuito
e a logica desenvolvidas sao basicas. Tudo isso é apresen-
tado por meio de uma demonstracao seguida darealizacdo
de cada uma das etapas pelos participantes.

Como base, tem-se a entrega de um roteiro (Figura
8) sobre o projeto sugerido. Nele constam: a lista de ma-
teriais necessdrios para o circuito, um passo a passo para
a montagem desse e uma sugestdo de codigo a ser usado
para o teste. Os roteiros tém como fung¢ao auxiliar no de-
senvolvimento dos protétipos, tanto de forma virtual no
TinkerCad, quanto na montagem e testes fisicos a serem



realizados na segunda oficina. A secao que contempla a lis-
ta de componentes facilita a selecao dos componentes na
plataforma virtual, mas também a separacao dos compo-
nentes que compoem o kit Arduino, quando da montagem
fisica do protétipo. Uma grande vantagem do TinkerCad
é que a implementacdo dos circuitos é idéntica aquela
realizada na prética. Dessa forma, a secao com o passo a
passo da montagem também serve de apoio para as duas
oficinas. A programacao necessdria para a simulagdo pode
ser realizada tanto por meio de diagramas de blocos ou de
linguagem textual propria do Arduino. No caso da criacao
de uma légica por blocos, o préoprio TinkerCad é capaz de
gerar o cddigo no formato necessario para ser exportado
para o Arduino, opc¢do essa que é explorada na segunda
oficina.

Figura 8 — Roteiro de atividade
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Fonte: Autoras, 2021.

Todas essas funcionalidades da ferramenta sao utili-
zadas nessa primeira oficina. Inicialmente a partir de um
projeto bdasico, composto de um LED que deve, em um
primeiro momento, apenas acender. A montagem apre-
sentada na Figura 9 é simples, contém poucos elementos,
utiliza a conexdo com um unico pino digital e a 16gica de-
pende de um unico bloco de programa.



Figura 9 —Exemplo de implementacdo no TinkerCad com
demonstrag@o do cédigo de programacédo
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Fonte: Autoras, 2021.

Apesar da simplicidade, a atividade cumpre seu papel
de possibilitar o conhecimento da plataforma para seu uso
nas demais propostas. A partir dela verifica-se o procedi-
mento a ser realizado no TinkerCad para montagem do
circuito, desenvolvimento e testes do cédigo elaborado.
Observa-se nesta oficina como se d4 a montagem do cir-
cuito considerando-se as ligacdes da matriz de contatos, o
funcionamento, a forma de conexao de um LED e a inter-
ligacdo do circuito com as portas fisicas do Arduino, sendo
esse 0 mesmo processo executado na segunda oficina.
Com relacao a programacao, verifica-se o uso de coman-
dos referentes as portas de saida digitais do controlador.
Tendo sido realizada essa tarefa de forma satisfatoria, é
entdo solicitado aos participantes que alterem o cédigo de
programacao (ou desenvolvam um novo) para que agora o
LED acenda e apague de forma alternada, incrementando
a complexidade da légica de controle. Embora seja forne-
cido um exemplo de codificacdo para que isso ocorra, os



participantes sdo incentivados a usar a sua criatividade na
elaboracao de suas proprias logicas de programacdo. Com
o0 mesmo elemento de circuito, mas usando uma maior
quantidade desse, pode-se aumentar a complexidade da
l6gica de programacao. Um exemplo disso, é a implemen-
tacao de um sinal de transito (sinaleira ou semaforo), que
necessita fisicamente de trés lampadas (no caso, triplican-
do-se o circuito ja montado, usando cores diferentes de
LEDs), mas que tem um funcionamento que exige uma
programacao mais elaborada.

Apés a apresentacao da plataforma a partir da imple-
mentacao e teste do circuito composto basicamente por
um indicador luminoso, é proposto, como visto na Figura
10, com o auxilio de um novo roteiro, o acréscimo de um
botao ao circuito anteriormente montado e testado. Essa
adicao possibilita controlar, de forma ndo automatica,
quando o LED deve acender. Em termos de complexidade
de circuito ndo hd um aumento significativo. Entretanto
é possivel praticar a montagem em matriz de contatos,
exercitando o conhecimento sobre suas conexoes, além de
conhecer o funcionamento de outro elemento de circuito:
o botao de pressao. A atividade permite pér em pratica o
uso do TinkerCad e o pensamento computacional, uma
vez que podem ser desenvolvidas légicas com diferentes
funcionalidades, como por exemplo: o botdo pode deter-
minar quando (e como) o LED vai acender ou apagar, se o
LED deve piscar, etc. Com relagdo a programacao, tem-se
ainda a diferenciacao dos comandos referentes as portas
de entrada e saida digitais do controlador.



Figura 10 — Exemplo de implementacdo de circuito com botdo no
TinkerCad

Fonte: Autoras, 2021.

Na sequéncia propoe-se a substituicdo do elemento
controlado (LED) por um buzzer. Assim, introduz-se o
funcionamento de um novo componente (capaz de re-
produzir sons) e de um comando préprio da plataforma
Arduino, como visto na Figura 11, que requer a configura-
¢do de parametros especificos.

Figura 11 — Exemplo de demonstracdo com buzzer no TinkerCad, com
demonstragdo de programagio
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Fonte: Autoras, 2021.

O projeto seguinte faz uso de um fotoresistor ou LDR
(do inglés Light Dependant Resistor), como visualizado na



Figura 12. Esse é um elemento usado como sensor de lu-
minosidade, oferecendo para o circuito uma informacao
do tipo analdgica. Diferentemente dos circuitos anteriores,
cuja informacao de entrada apresentava apenas dois va-
lores ou estados possiveis (com sinal ou sem sinal, ligado
e desligado, alto ou baixo, verdadeiro ou falso, etc.), um
elemento analdgico apresenta um valor que pode variar
dentro de uma determinada faixa. Dessa forma, podem ser
elaboradas légicas de controle que executam diversas tare-
fas tendo por base o mesmo elemento de sensoriamento.
Afinalidade desta tarefa é introduzir um novo elemento de
circuito, que permite o sensoriamento de uma grandeza
fisica (que pode ou nao ser manipulavel), além da utiliza-
¢do daldgica de codificacdo destinada a tratar de entradas
analégicas. Assim, pode-se definir um controle simples,
baseado no acionamento de um elemento de saida (como
um LED) de acordo com um determinado nivel de lumino-
sidade. Com a introducao desse dispositivo, aumenta-se a
gama de projetos possiveis de se implementar.

Figura 12 — Exemplo de implementag¢do de LDR no TinkerCad

Fonte: Autoras, 2021.



Na sequéncia, tem-se a introducao de um novo ele-
mento de circuito: o sensor ultrassonico. Esse sensor utiliza
o ultrassom como forma de mensurar distancias entre ele
e um determinado objeto, tendo muitas aplicacoes. Com
relacdo a légica de controle, mais uma vez é apresentado
um comando préprio da plataforma arduino, conforme
Figura 13, que requer a configuracao de parametros espe-
cificos. Com excec¢do desse novo comando, as légicas para
a programacdo utilizam-se de estruturas ja trabalhadas
nos projetos anteriores. A insercao do novo elemento de
circuito tem por finalidade aumentar as possibilidades de
implementacdes roboticas.

Figura 13 —Exemplo de implementagdo de sensor ultrassénico no
TinkerCad, com demonstragdo de programacao
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Fonte: Autoras, 2021.

O ultimo projeto dessa oficina apresenta o funciona-
mento e a légica de controle de um motor do tipo corrente
continua. Esse elemento pode ter controlado o seu aciona-
mento (energizado ounao), seu sentido de rotacao (horario
ou anti-hordrio) e sua velocidade de rotacao (limitada de
acordo com o modelo de motor utilizado). Quanto a 16-
gica de programacao tem-se a introducao de um tipo de



acionamento de saida digital por meio da modulacao de
pulsos ou PWM (do inglés Pulse Width Modulation), ne-
cessario para controlar a velocidade de rotagdao do motor,
se desejado. Para o controle do sentido de rotacao € preci-
so utilizar um elemento adicional de hardware, chamado
de ponte H. A conexao desse dispositivo ao circuito, alia-
da ao cédigo desenvolvido, possibilita controlar todas as
caracteristicas de funcionamento do motor, adicionando
a funcionalidade de movimentacao aos prot6tipos roboti-
cos. A Figura 14 apresenta a demonstracao desse exemplo.

Figura 14 — Exemplo de demonstragdo com motor DC

Fonte: Autoras, 2021.

Esses sdo os projetos planejados para o desenvol-
vimento da primeira oficina. Entretanto vale ressaltar
que a sequeéencia de atividades é realizada no ritmo de
cada participante. Uma vez que nem todos os projetos
sejam executados presencialmente na oficina, é possivel
que sua implementacao seja realizada no intervalo entre
esse primeiro encontro e a préxima oficina, com auxilio
dos roteiros fornecidos. A utilizacdo de uma ferramenta
online e gratuita como o TinkerCad permite que os par-
ticipantes tenham acesso ao seu ambiente de projeto de



qualquer local, podendo continuar o desenvolvimento
desses e de outros protétipos, conforme desejado, o que
¢ fortemente incentivado. Assim, estimula-se a continui-
dade de utilizacao do TinkerCad e pratica das montagens
virtuais (pratica essa que serd necessaria para a proxima
oficina), assim como a elaboracdo de codigos referentes a
sua programacao.

Oficina 2: Integracao entre Programacao e
Robética

Com o conhecimento adquirido na primeira ofici-
na referente a ferramenta usada para a programacao do
controlador e aos demais componentes eletronicos que
podem ser utilizados, tem inicio a segunda oficina. Os ob-
jetivos principais deste encontro sdo apresentar a forma de
transferéncia do cédigo desenvolvido para o controlador
fisico, por meio da IDE da plataforma Arduino, e a imple-
mentacao fisica dos protétipos testados virtualmente na
primeira oficina.

A proposta é utilizar os mesmos projetos desenvol-
vidos anteriormente e testd-los de forma fisica com os
dispositivos eletronicos e o controlador Arduino. Para
tanto, inicialmente deve ocorrer a entrega dos kits de com-
ponentes eletronicos (compostos pelo conjunto Arduino,
sensores e médulo de ponte H) para os participantes. Apds
um tempo destinado a identificacdo dos elementos que
fazem parte do kit, tém inicio as atividades programadas
para esse encontro.

No primeiro teste, o método é apresentado por meio
de uma demonstragdo seguida da realiza¢do de cada passo
pelos participantes. A partir da escolha de um projeto da
oficina anterior, pode-se realizar a montagem e testes fisi-
cos do protétipo. Com base no roteiro usado para os testes
na plataforma TinkerCad, selecionam-se os componentes



necessarios e repete-se o procedimento de montagem,
usando agora a matriz de contatos real.

Feita a interligacdo do circuito com o controlador,
pode-se realizar a gravacao do programa desenvolvido
para o controle no Arduino. O passo inicial é, utilizando
o TinkerCad, realizar de forma automadtica a geracao do
equivalente textual do cédigo ja desenvolvido em diagra-
ma de blocos (Figura 15). A partir disso, pode-se fazer a
importacao deste cédigo para um arquivo com extensao
“ino” (extensdao reconhecida e usada pela plataforma
Arduino) que sera aberto na IDE do Arduino.

Figura 15 —Geragao do equivalente textual do codigo em diagrama de
blocos

void setw
{
definirpin. &+ como BAXO v pinMode (8, OUTRUT);
- i pinod
o

definirpino. 8w como ALTO w

Fonte: Autoras, 2021.

A etapa a seguir consiste na selecdo da placa contro-
ladora utilizada (no caso o Arduino Uno) e a comunicacao
dela com o computador por meio da configuracdo de uma
das portas de comunicacao. O processo é apresentado na
Figura 16.



Figura 16 —Comunicagdo da placa Arduino com o computador.
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Arquivar Sketch Arduino Yin

Corrigir codificagao e recarregar Arduino/Genuino Uno

vei Gerenciar Biblictecas... CtrleShift+l Arduino Duemilanove o Diecimila
5 Monitor serial Ctrls Shift+M Arduino Nano |

. Plotter serial Ctrls Shift+L Arduino/Genuine Mega or Mega 2560 |
} Arduino Mega ADK

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
Arduino Leonardo

( 2 Placa: "Arduine/Genuino Uno" Arduino Leonardo ETH
Porta ArduinoGenuin Micro
Obter informaces da Placa Arduino Esplora

Arduino Mini

Programador: "AVRISP mikdl"
Arduino Ethernet

Gravar Bootloader
1 Arduino Fio

Arduino BT
LilyPad Arduino USE
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or elder

Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Fonte: Autoras, 2021.

Realizadas as configuracbes necessarias, pode-se
efetuar a transferéncia do programa para o Arduino e pros-
seguir para os testes do protétipo que estd demonstrado
na Figura 17.

Figura 17 — Prototipo de circuito com botdo ¢ LED

Fonte: Autoras, 2021.

Na sequéncia, propde-se a montagem dos demais
projetos implementados anteriormente (selecao a critério



de cada participante) para que se pratique o procedimento
de geracao e transferéncia do programa para o controla-
dor, bem como as montagens fisicas, verificando possiveis
problemas (tal como mau contato de componentes e co-
nectores) que possam apresentar.

Oficina 3: Robédtica

No terceiro encontro, ocorre a convergéncia dos co-
nhecimentos adquiridos nas oficinas anteriores com a
construcao de um prototipo fisico dotado de movimen-
tacdo. A proposta € a construcado e programacao referente
ao controle de um carro seguidor de luz. Para tanto, os
participantes necessitam nao somente dos componentes
eletronicos utilizados no encontro anterior como da es-
trutura mecanica representada pelo kit com chassi. Dessa
forma, inicialmente tem-se a entrega de mais esse elemen-
to selecionado para a realizacao da atividade. Por questao
de otimizacao do tempo destinado ao desenvolvimento da
tarefa, o chassi foi previamente montado, mas acredita-se
que isso ndo seja uma dificuldade no caso de aquisicao de
mais kits deste tipo, j& que sua montagem pode ser rea-
lizada com o apoio do manual rdpido que acompanha o
conjunto, necessitando apenas de uma chave de fenda.

A partir de um roteiro (como os utilizados nos en-
contros anteriores), os participantes podem realizar a
montagem fisica da estrutura, visualizada na Figura 18.
Uma atencao especial é dada ao mddulo de ponte H que
ndo havia sido utilizado anteriormente. Esse elemento
é essencial para o funcionamento da estrutura, uma vez
que as especificacoes elétricas dos pinos de saida do con-
trolador ndo sdao compativeis com aquelas exigidas pelos
motores. Posterior a implementacdo da estrutura fisica,
pode-se realizar a programac¢do do controlador. Apds os
testes de funcionamento pelo simulador, o c6digo desen-



volvido pode ser transferido para o Arduino para que os
testes sejam feitos.

Figura 18 — Protdtipo do carro seguidor de luz

Fonte: Autoras, 2021.

Ao término dos testes, caso haja disponibilidade de
tempo, os participantes podem partir para personalizacdo
de seus protétipos, adicionando caracteristicas extras ao
seu funcionamento. Como exemplo, pode-se implemen-
tar um carro do tipo “bate e volta’, trocando-se alguns
elementos de hardware responsével pelo sensoriamento e
alterando-se a programacdo desenvolvida.

Como atividade para a finalizacao das oficinas, pro-
poe-se um debate com o objetivo de levantar sugestoes
sobre outros projetos que venham a ser elaborados com
o material disponivel (e também outros materiais que
possam ser utilizados nas atividades). Outra experiéncia a
ser compartilhada é a integracdo entre as disciplinas e o
modo como a inser¢do da robdtica abrangeria as mesmas,
envolvendo questdes como por exemplo a resolucao de
calculos, o envolvimento do conteddo de ciéncias e fisica,



assim como a escrita de relatérios que contenham dificul-
dades e resolucao de problemas.

Avaliacao das Oficinas e Autoavaliacao

A proposta da avaliacdo das oficinas tem um papel
importante em sua concep¢do, uma vez que permite
regular a prética pedagdgica. Sua funcao nao é a de men-
surar o desempenho dos participantes ou as habilidades e
competéncias adquiridas, como em geral acontece. Aqui
a avaliacao tem um sentido orientador e cooperativo, de
forma a possibilitar que os envolvidos possam realizar
uma reflexdo sobre os conhecimentos e as habilidades
desenvolvidas visando que as atividades e metodologias
propostas possam ser aprimoradas.

Para que esses objetivos possam ser atingidos, pode-
-se basear a elaborac¢édo dos instrumentos de avaliacdo no
conceito de avaliacdo regulada. Segundo Santos (2002),
a regulacao da aprendizagem pode ser representada por
toda acdo intencionalmente empregada nos procedimen-
tos de aprendizagem que venham a contribuir para seu
progresso e/ou redirecionamento. Essa ferramenta pode
assumir diversos formatos, podendo ser utilizada desde a
avaliacdo formativa, como também na avaliacdo por pares
e na autoavaliacao.

Destacando a importancia da autoavaliacao, Vieira
(2013) afirma que, nesse processo, o aprendiz intera-
ge criticamente consigo proprio, visando seu sucesso.
Para tanto, a autora se baseia em Perrenoud que designa
essa metodologia como “o conjunto de operacoes meta-
cognitivas do sujeito e das suas interagdes com o meio
modificando os seus processos de aprendizagem” (Vieira,
2013, p. 13). Santos (2002) também afirma que a autoava-
liacdo é um processo metacognitivo, ocorrendo quando
o aprendiz toma consciéncia de seus erros. O uso dessa
ferramenta é defendido ainda por Nunziati (1990 apud



Santos, 2002) que destaca trés razoes para tanto: primeiro,
que a aprendizagem do aluno nao segue, obrigatoriamen-
te, alogica das atividades desenvolvidas ou a do professor
que as elaborou; na sequéncia, que a simples explicacao
do professor nao assegura a apropriacdao de conhecimen-
tos ou o desenvolvimento de habilidades por parte do
aprendiz; e por fim, que a superagdo e correcao de erros
s6 pode ser realizada por quem os cometeu. Dessa forma,
a reflexao proporcionada por uma autoavaliacao (quando
bem conduzida) oportuniza ao sujeito tomar conheci-
mento de seu processo de aprendizagem, com base na sua
experiéncia, identificando as competéncias adquiridas ou
ainda faltantes.

Assim, visando tornar o aprendiz mais autdbnomo e
cada vez mais responsavel pelo seu processo de aprendiza-
gem (e estando ele ciente disso), Santos (2002) reconhece a
importancia do que ele chama de autoavaliacao regulada,
sugerindo como possiveis intervencoes para sua aplicagao:

e A abordagem positiva do erro, a qual caracteriza o
erro como uma fonte de informacdo para a compre-
ensdo de uma situacdo de aprendizagem;

e O questionamento, que proporciona uma reflexao do
aprendiz, sobre o seu processo de aprendizagem;

A explicitacao de critérios de avaliacao, cujo conheci-
mento € condicao essencial para uma autorregulacgao;

e O uso de instrumentos alternativos para avaliacao,
como o exemplo de um portfélio que possibilita a
reflexdo sobre a aprendizagem por meio do ato de
selecionar producodes para apresentacao.

Tendo em vista o carater orientador e cooperativo
desta avaliacdo, optou-se por realizar uma investigagcao
qualitativa baseada em um questiondrio. Vale salientar que
o cunho qualitativo daferramenta é assegurado pelos ques-
tionamentos propostos, que tém como caracteristicas: a)



que os dados sejam descritivos; b) que os questionamentos
tenham como foco o processo em si, e nao os resultados;
c) busca-se com os questionamentos a compreensao do
significado que os participantes ddo as experiéncias viven-
ciadas (Vieira, 2013).

Essa avaliacao foi dividida em duas partes, de forma
que os participantes pudessem, nao so refletir e explicitar
sua opinido quanto as oficinas realizadas, mas também
quanto a sua participacdo nas atividades, a autoavalia-
¢do propriamente dita. A opcao pela estrutura usada na
avaliacdo possibilita o surgimento de novas proposicoes
e recomendacdes para o aprimoramento das atividades
e praticas pedagdgicas. E, com o uso da autoavaliacao,
pretende-se que a aprendizagem seja autorregulada, pos-
sibilitando seu prosseguimento ou seu aprofundamento,
ou ainda seu redirecionamento, se necessario.

Referéncias

ARAUJO, Carlos Alberto Pedroso; SANTOS, Juliana da Ponte;
MEIRELES, Juliane Concei¢do de. Uma proposta de investigacao
tecnoldgica da Educacdo Bésica: aliando o ensino de
matematica e a robética educacional. Revista Exitus, v. 7, n. 2,
pp-127-149, 2017. Disponivel em: https://doi.org/10.24065/2237-
9460.2017v7n2ID304. Acesso em: 09 fev. 2021.

ARDUINO. Arduino Homepage, 2021. Disponivel em: https://
www.arduino.cc/. Acesso em: 08 fev. 2021.

BALDOW, Rodrigo; LEAO, Marcelo Brito Carneiro. Robdtica
Sustentavel e aprendizagem colaborativa: contribui¢ées no ensino
de eletricidade e hidrostatica. X Congreso Internacional sobre
Investigacion en Didactica de las Ciencias, 2017. Disponivel

em: https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/
view/335316/426146. Acesso em: 17 mar. 2021.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum
Curricular, Brasilia, 2018. Disponivel em: http://
basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em: 10 fev. 2021.

CAMPOS, Flavio Rodrigues. Robética educacional no Brasil:
questdes em aberto, desafios e perspectivas futuras. Revista Ibero-
Americana de Estudos em Educacao, Araraquara, v. 12, n. 4, p.


https://doi.org/10.24065/2237-9460.2017v7n2ID304
https://doi.org/10.24065/2237-9460.2017v7n2ID304
https://www.arduino.cc/
https://www.arduino.cc/
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/

2108-2121, out./dez. 2017. Disponivel em: https://dialnet.unirioja.
es/servlet/articulo?codigo=6229845. Acesso em: 10 mar 2021.

CARNIELLO, Andreia; ZANOTELLO, Marcelo. Desenvolvimento
de habilidades digitais na escola por meio da integracdo de jogos
digitais, programacao e robdtica educacional virtual. Revista de
Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 11, n. 3, pp. 176-198, 2020.
Disponivel em: https://doi.org/10.26843/rencima.v11i3.2268.
Acesso em: 09 fev. 2021.

CHELLA, M. T. Ambiente de robdtica para aplicacoes
educacionais com Super Logo. 139 fl. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia Elétrica e da Computacao). Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2002.

CRAIG, ].J. Robética. 3 edigao. [S.l.]: Sao Paulo: Editora Pearson,
2012.

D’ABREU, J. V. V,, RAMOS, J. J., MIRISOLA, L. G.; BERNARDI,
N. Robdtica educativa/pedagégica na era digital. II Congresso
Internacional TIC e Educacao. p. 2449-2465, 2013.

DUBREIL, Sébastien, LORD, Gillian. Make it so: Leveraging
Maker Culture in CALL. Calico Journal, 2020. Disponivel
em: https://journals.equinoxpub.com/CALICO/article/
download/42531/39618. Acesso em: 30 mar. 2021.

FILIPEFLOP. Kit Arduino iniciante, 2021. Disponivel em: https://
www filipeflop.com/produto/kit-maker-arduino-iniciante/.
Acesso em: 02 fev. 2021.

GOMES, Anderson. Engenheiros em Formacao. O Setor Elétrico,
82 ed., 2012. Disponivel em: https://www.osetoreletrico.com.
br/engenheiros-em-formacao/#:~:text=De%20acordo%20
com%200%20Confea,ter%C3%A70%20atua%20na%20parte%20
t%C3%A9cnica. Acesso em: 07 fev. 2021.

GONZALEZ-GONZALEZ, Carine Soledad. ARIAS, Luis Gonzalez
Aller. Maker movement in education: Maker mindset and
Makerspaces. Conference paper delivere dat IV Jornadas de
HCI, Popayam, Colombia, 2018. Disponivel em: https://www.
researchgate.net/publication/323401154_Maker_movement_in_
education_maker_mindset_and_makerspaces. Acesso em: 30 mar.
2021.

HATCH, Mark. The Maker movement manifesto. New York, NY:
McGraw-Hill Education, 2014.

MARINI, Eduardo. Entenda o que é o movimento maker e como
ele chegou a educacdo. Revista Educacao, edicdo 255, 2019.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6229845
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6229845
https://doi.org/10.26843/rencima.v11i3.2268
https://journals.equinoxpub.com/CALICO/article/download/42531/39618
https://journals.equinoxpub.com/CALICO/article/download/42531/39618
https://www.filipeflop.com/produto/kit-maker-arduino-iniciante/
https://www.filipeflop.com/produto/kit-maker-arduino-iniciante/
https://www.researchgate.net/publication/323401154_Maker_movement_in_education_maker_mindset_and_makerspaces
https://www.researchgate.net/publication/323401154_Maker_movement_in_education_maker_mindset_and_makerspaces
https://www.researchgate.net/publication/323401154_Maker_movement_in_education_maker_mindset_and_makerspaces

Disponivel em: https://revistaeducacao.com.br/2019/02/22/
movimento-maker-educacao/. Acesso em: 30 mar. 2021.

MORALES, Andréa Cantarelli., GTACOMELLI, Patricia. ;
DALL’ACUA, Graziela. Oficina de Robética: um relato de
experiéncia. Revista Scientiacum Industria, v. 8, n. 3, p. 8-12,
2020. Disponivel em: http://www.ucs.br/etc/revistas/index.php/
scientiacumindustria/article/view/8348/pdf. Acesso em: 09 fev.
2021.

PAPERT, Seymour. A maquina das criancas: repensando a escola
a era da informatica. Porto Alegre: Artmed, 1994.

REIS, Cristine Elisa Ramos dos; DUSO, Guilherme Ballardin;
WEBBER, Carine Geltrudes. Robética educacional aplicada

a simulacao do sistema digestdrio. Revista Scientia cum
industria, v. 5, n. 3, p. 186-192, 2017. Disponivel em: https://doi.
org/10.18226/23185279.v5iss3p186. Acesso em: 09 fev. 2021.

SANTOS, Leonor. Auto-avaliagao regulada: porqué, o qué e
como? In: SANTOS, Leonor. Avaliacido das aprendizagens.
Das concepgoes as préticas. Lisboa: Ministério de Educacao.
Departamento do Ensino Bésico, 2002. p. 75-84. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/10451/4884. Acesso em 09 abr. 2021.

SOUZA, Dayane R. de; TRINDADE, Genarde M.; BARBOSA, Luiz
Sérgio de O. Robdtica Sustentavel: explorando a criatividade e

a conscientizacdo ambiental no ensino fundamental. Anais do
XXV Workshop de Informatica na Escola. Anais [...] (WIE 2019),
2019. Disponivel em: https://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/
article/view/8610/6171. Acesso em: 19 mar. 2021.

TINKERCAD. TinkerCad Homesite, 2021. Disponivel em: https://
www.tinkercad.com. Acesso em: 08 fev. 2021.

VIEIRA, Isabel Maria Antunes. A autoavaliacdo como
instrumento de regulacdo da aprendizagem. 2013. Dissertagao
(Mestrado) - Universidade Aberta, Mestrado em Supervisao
Pedagdgica, Lisboa, 2013. Disponivel em: http://hdl.handle.
net/10400.2/2934. Acesso em: 09 abr. 2021.


https://revistaeducacao.com.br/2019/02/22/movimento-maker-educacao/
https://revistaeducacao.com.br/2019/02/22/movimento-maker-educacao/
http://lattes.cnpq.br/0535801721203739
http://www.ucs.br/etc/revistas/index.php/scientiacumindustria/article/view/8348/pdf
http://www.ucs.br/etc/revistas/index.php/scientiacumindustria/article/view/8348/pdf
https://doi.org/10.18226/23185279.v5iss3p186
https://doi.org/10.18226/23185279.v5iss3p186
http://hdl.handle.net/10451/4884
https://www.tinkercad.com
https://www.tinkercad.com
http://hdl.handle.net/10400.2/2934
http://hdl.handle.net/10400.2/2934

Oficina 5: Preparacao para as
olimpiadas de matematica

Julia Giacomet Thomazoni
Julia Bristot Matos
Caroline Cechin Spigolon
Luana Fabian Menegon
Julia Marid Figueredo Leal
Simone Araldi

Akram Helmy Abdou Kalil
Giovana de Araujo Rama
Laurete Zanol Sauer
Isolda Gianni de Lima

Introducao

Tendo em vista colaborar para melhorar os indi-
ces de participacdo e premiacao feminina na OBMEP,
foram planejadas e realizadas oficinas de preparacao para
Olimpiadas de Matemadtica locais, ou seja, nas escolas
coexecutoras do Programa e na UCS. Tais Olimpiadas, de-
signadas como OlimMat, constituiram um subprojeto do
Programa EM&CT, e as oficinas de preparacao ocorreram
nas escolas. A implementacao das oficinas ficou a cargo de
bolsistas estudantes de graduacao, com supervisao de um
mestrando intercambista e de professoras orientadoras,
integrantes da equipe do Programa EM&CT. Apds o pla-
nejamento, realizado por meio de semindrios, na UCS, a
execucdo das oficinas ocorreu em cinco etapas, contem-
plando momentos de anélise de resultados, acompanhada
de estudos, na UCS, sede do Programa. Na aplicacao das
oficinas, como etapa preliminar da OlimMat nas escolas



participantes foi utilizada a estratégia de aprendizagem
ativa, desafios em grupos. Apds esta etapa, seguiu-se a rea-
lizacdo de uma Olimpiada em cada escola. Finalmente, os
vencedores desta etapa participaram, na universidade, da
OlimMat, que culminou com cerimonia de premiacao.

A OBMEP, é um projeto de ambito nacional dirigido
a escolas brasileiras, publicas e privadas, realizada pelo
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e com
apoio da Sociedade Brasileira de Mateméatica. A OBMEP
tem como alguns de seus objetivos principais estimular e
promover o estudo da Matemadtica, contribuir para a me-
lhora da qualidade da educacao basica, identificar jovens
talentos e incentivar o aperfeicoamento dos professores
das escolas publicas (OBMEP, 2021).

Na OBMEP os participantes sao alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental até o ultimo ano do Ensino Médio,
divididos em niveis, quais sejam: Nivel 1 para 6° e 7°
anos do Ensino Fundamental, Nivel 2 para 8° e 9° anos
do Ensino Fundamental e Nivel 3 para alunos do Ensino
Médio (OBMEP, 2021). Na primeira fase, que ocorre nas
escolas, as provas sdo compostas por questdes objetivas e
todos os alunos das escolas publicas e privadas sao con-
vidados a participar. Da segunda fase, participam 5% dos
alunos com melhor desempenho na primeira, sendo a
prova discursiva, aplicada em locais especificados, fora da
escola, designados pela organizacao nacional.

Uma andlise de dados oficiais da OBMEP (http://www.
obmep.org.br/em-numeros.htm) revela que, desde 2005,
quando de sua criacdo até 2019, a premiacao das meni-
nas foi sempre inferior a dos meninos, ainda que diversas
iniciativas para estimular a participacdo das meninas em
competicoes cientificas, ja tenham sido adotadas.

Um fendmeno menos conhecido e mais surpreenden-
te é que sdo justamente as meninas com bom desempenho
que tendem a desistir de participar das competi¢oes. Este



fendmeno j& observado nos Estados Unidos e em paises
em desenvolvimento, foi identificado recentemente no
Brasil (http://www.obmep.org.br/noticias.DO?id=664).

Quanto as medalhas, a maior porcentagem de meni-
nas medalhistas de ouro foi 23,15%, em 2016, conforme
Tabela 1. O maior percentual ja alcancado pelo publico
feminino na premiacdao também ocorreu no ano de 2016,
com 40,32% das mencdes honrosas sendo destinada para
meninas (OBMEP, 2021).
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Fonte: elaboragdo das autoras com base em dados da OBMEP de
2016, 2021.

Ainda assim, um percentual bem abaixo do que foi al-
cancado pelos meninos nesse mesmo ano, aconteceu tam-
bém no caso das medalhas prata e bronze. A menor por-
centagem de medalhas de ouro conquistadas por meninas
aconteceu no ano de 2007, em que o publico feminino re-
presentava apenas 14,95% da melhor colocacao, conforme
a Tabela 2. Mesmo quando sao consideradas as categorias
mais baixas da premiacao, a disparidade continua.
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O mesmo ocorre com as categorias prata e bronze de
premiacao, nas quais a disparidade continua. O maior per-
centual ja alcancado pelo publico feminino na premiagao
também ocorreu no ano de 2016, com 40,32% das mencoes
honrosas sendo destinadas para meninas (OBMEP, 2021).

No entanto, os dados sobre a classificacao para a se-
gunda fase da OBMEP revelam que “Desde 2006, nos trés
niveis, aproximadamente metade dos alunos classificados
para a segunda fase sdo meninas. Portanto, em todas as
faixas etérias, aproximadamente metade dos 5% melho-
res alunos em matemaética sdo meninas” (IMPA, 2019).
Considerando a aplicacdo da prova na segunda fase o
numero expressivamente maior de meninos premiados é
expressivamente maior.

Sendo assim, as oficinas de preparacdo para as Olim-
piadas de Matematica, como parte das atividades do progra-
ma EMC&T, tém como objetivos que perpassam o incentivo
ao estudo e desenvolvimento de habilidades matemadticas,
mas também exerce um apelo com um sentindo social
para a insercao, incentivo e encorajamento do publico de
estudantes meninas a participarem preparando-se para
enfrentar o desafio da OBMEP com as mesmas condicoes e
capacidades que os meninos nesse segmento. A aplicagdo



das oficinas por estudantes de graduagdo mulheres, que
escolheram dedicar suas carreiras as ciéncias exatas, en-
coraja as jovens meninas a pensar sobre aem Ciéncia e
Matemadtica como caminhos possiveis para o seu futuro,
buscando por meio da criacdo deste elo, ampliando a re-
presentatividade feminina e a consolidacao do conceito de
igualdade de género. “As vezes, mal se imagina o que pode
passar arepresentar na vida de um aluno um simples gesto
do professor. O que pode um gesto aparentemente insigni-
ficante valer como forca formadora ou como contribuicao
a assuncao do educando por si mesmo” (Freire, 1996).

Método

O planejamento das oficinas de preparacdo para as
olimpiadas de matemaética na UCS baseou-se na estratégia
de aprendizagem ativa Desafio em Grupos e estruturou-
-se com base nos objetivos de aprendizagem organizados
na Taxonomia de Bloom, buscando atingir maiores niveis
de complexidade. Em sala de aula, nos momentos de
aplicacao da metodologia, pretendeu-se criar um am-
biente descontraido, seguro e levemente competitivo a
fim de engajar as participantes nas atividades e promover
o exercicio da cooperacao, pois o0 desempenho dependia
de todas na equipe, além de fomentar o desenvolvimen-
to pessoal de cada estudante. Ao final do encontro, as
integrantes da equipe vencedora eram agraciadas com
prémios simbdlicos.

Ainda, como parte do planejamento, a opcdo pela Ta-
xonomia de Bloom para nortear a pratica, teve como ob-
jetivo avaliar e estimular o desempenho das estudantes
em diferentes niveis de construcdo de conhecimento,
explorando o lembrar e o entender na revisao e aprofun-
damento dos contetdos tedricos; o aplicar e o analisar na
resolucao de questdes em simulados; e o avaliar e o criar



ao desenvolver seus préprios métodos de resolucao e de
avaliacdo de resolucdes de colegas.

Para além dos educandos, a estrutura do método de
Bloom permite estimular os educadores a auxiliarem seus
discentes, de forma estruturada e consciente, a adquirirem
competéncias especificas a partir da percepcao da neces-
sidade de dominar habilidades mais simples (fatos) para,
posteriormente, dominar as mais complexas (conceitos)
(Ferraz; Belhot, 2010).

Em sala de aula, buscou-se construir um ambiente
com énfase na aprendizagem ativa, colocando as estu-
dantes como protagonistas da prépria aprendizagem. A
atuacao das bolsistas foi orientada para conduzir as ativi-
dades de forma que as estudantes se sentissem motivadas
a aplicar e a produzir conhecimento, interagir com os pares e
compartilhar suas experiéncias, como parte do processo
educacional. Dito de outra forma, a aprendizagem ativa
pode ser resultante de qualquer método instrucional que
engaje os estudantes no processo de aprendizagem, o que
requer, portanto, que eles executem atividades significati-
vas e raciocinem sobre o que estio fazendo (Elmér Filho;
Sauer; Almeida; Villas-Boas, 2019).

A estratégia utilizada para motivar e engajar as alunas
na resolu¢do dos problemas matemadticos de aprendi-
zagem ativa, conforme ja mencionado, o Desafio em
Grupos integra os estudantes em atividades de intensa
interacdo, cooperacdo e pensamento coletivo. Tem ca-
rater ladico, com o poder de melhorar a autoestima dos
estudantes e promover um ambiente descontraido e en-
volvente, servindo como estimulo para a interacao, pois
gera interesse e prazer em relacionar-se com os colegas
(Elmér Filho; Sauer; Almeida; Villas-Boas, 2019).

Freire (1996), também ressalta a atencdo quanto ao
respeito a autonomia e a identidade do estudante, uma
vez que através desse meio ocorre a mobilizacdo de seus



conhecimentos que o impulsiona para novas descobertas
e concepgoes.

Nao é possivel respeito aos educandos, a sua digni-
dade, a seu ser formando-se, a sua identidade fazendo-se,
se ndo se levam em consideracao as condi¢des em que
eles véem existindo, se nao se reconhece a importancia dos
“conhecimentos de experiéncia feitos” com que chegam
a escola. O respeito devido a dignidade do educando nédo
me permite subestimar, pior ainda, zombar do saber que
ele traz consigo para a escola (Freire, 1996).

Estudos de Preparacao na UCS

A primeira etapa das oficinas foi de preparacao tedrica
e procedimental e ministrada por um mestrando inter-
cambista, Akram Helmy Abdou Khalil, para as bolsistas
de graduacao, preparando-as para posterior aplica¢do nas
escolas. A partir de um levantamento dos temas mais re-
correntes nas provas da OBMEP, cada encontro foi focado
em um dos tépicos de matematica dentre os 12 seguintes:
regras de padroes; permutacdes de contagem e combi-
nacoes; légica; diagramas; subtracdo e subtracdo visual;
ordem de operacdes; desigualdades; geometria analitica;
fracoes; estatisticas bdsicas; expressdes com incdgnitas e
equacdes e percentuais.

Nos encontros de preparacao na UCS, inicialmente
o tema do dia era apresentado e resolviam-se questoes
da OBMEP de anos anteriores relacionadas ao conteudo.
Durante tempos pré-determinados, cada bolsista resolvia
individualmente a questdo e, ao final, externalizava as
maiores dificuldades encontradas ao longo do desenvolvi-
mento e a técnica de resolucdo a seguir, eram promovidas
discussoes sobre dificuldades; e possiveis técnicas de re-
solucdo, considerando o publico alvo. Dessa forma, por
meio da interacdo e compartilhamento do conhecimento,
garantiu-se que diferentes resolucoes fossem exploradas e



que todas as bolsistas estivessem preparadas para a apli-
cac¢do nas escolas.

Nesta etapa ainda foi possivel observar as maiores
dificuldades no desenvolvimento das questdes com dife-
rentes perspectivas e, ao identificar os problemas, pode-se
dar énfase na explicacdo desses pontos de provaveis difi-
culdades na aplicagdo nas escolas. Ao final dos encontros
de preparacgdo, também se discutiu sobre a técnica mais
indicada para cada questao, definido um “passo a passo”
que traria bons resultados.

Avaliacao Diagnéstica

No primeiro encontro da etapa nas escolas foi realizada
uma avaliacdo diagndstica, preparada pelas bolsistas de
graduacao, com questoes faceis, médias e dificeis, abran-
gendo todos os tépicos ja citados. Cada participante
resolveu a avaliacdo individualmente, com um tempo
pré-determinado de no méaximo 2 horas. Foi solicitado
também que as meninas resolvessem as questdes de forma
detalhada, garantindo assim, que fosse possivel identificar
a técnica que cada estudante utilizou e que fosse analisado
exatamente em que parte do desenvolvimento acontece-
ram os erros.

Durante a andlise, foram quantificados os erros e
acertos de cada questao, e nos encontros posteriores foram
enfatizadas as questdes com contetidos que apresentaram
as maiores defasagens, de acordo com as particularidades
de cada escola. A matemadtica é uma ciéncia bdsica que é
utilizada em diversas dreas do conhecimento, portanto é
fundamental que as estudantes apresentem dominio so-
bre os conteudos.

Preparacao das Meninas nas escolas

Dentre as cinco escolas participantes do projeto havia
diferentes niveis de ensino e estes compreendiam distintos



niveis de complexidade considerados pela OBMEP. Trés
das escolas contemplavam ensino fundamental e ensino
médio, uma contemplava somente o ensino fundamental
e, por fim, uma escola contemplava somente o ensino mé-
dio, todas da regiao de abrangéncia da UCS.

A realizacao das oficinas ocorreu durante 6 semanas,
no turno contrario ao que as alunas estudavam. Esse pe-
riodo abrangia 4 horas de estudo em um dia da semana,
com um intervalo de 30 minutos. Ainda que tenha como
objetivo principal o incentivo as mulheres na ciéncia e na
matematica, propiciando estimulo e autoconfianca para
as meninas, a execucdo da estratégia Desafio em Grupos
permitiu a participacdo de ambos os géneros.

Ao trabalhar com equipes mistas, buscou-se certa ade-
quacao referente ao ambiente da escola e sua rotina, tendo
em vista a dificuldade de separar meninos e meninas nesta
primeira etapa. Com tal caracteristica, explorou-se ainda
os beneficios que esse trabalho partilhado proporciona.
Freire (1996), defende a dialogicidade verdadeira, em que
os individuos aprendem e crescem na diferenca, criando
um elo de respeito a autonomia e opiniao do outro.

As turmas presentes no contraturno escolar eram
constituidas, em média, por 20 estudantes do 6° ano ao 9°
ano do ensino fundamental e 20 alunos do 1° ano ao 3° ano
do ensino médio. Em escolas onde o niimero de alunos in-
teressados na oficina extrapolasse o limite para uma boa
qualidade da aplicacao da metodologia, um novo dia da
semana era escolhido para atendé-los, evitando a disper-
sdo da atencao e do foco dos estudantes.

Em alguns casos em que houve certa flexibilidade de
horérios, algumas questoes foram trabalhadas durante as
aulas de matematica e, com isso, dando oportunidade a
alunos que por motivos pessoais nao se faziam presentes
no contraturno escolar, ainda que, majoritariamente, a



aplicacdo da metodologia se deu no turno contréario, como
atividade extracurricular.

Revisao de conteudos

Seguindo as orientagdes, anterior a aplicacao da
estratégia Desafio em Grupos, foi realizada uma breve
revisdo de conceitos, na tentativa de nivelar os conheci-
mentos prévios das estudantes. A abordagem nesta etapa
se deu de forma expositiva, de no maximo 15 minutos,
com uma introdugéo envolvendo cada tépico matemaético
e o melhor meio de resolucdo de questdes relacionadas ao
tépico em estudo.

Notou-se que grande parte dos participantes apresen-
tavam dificuldades na base tedrica, e praticamente todas
apresentaram problemas na interpretacao das questdes.
Com o tempo, as estudantes se acostumaram a realizar as
atividades e a debater respostas, proporcionando assim,
o desenvolvimento de competéncias e habilidades que,
inclusive, colaboram com maior seguranca e clareza no
entendimento das questoes.

Desafio em grupos

O Desafio em Grupos contém 5 etapas de aplicacao.
Na etapa 1, sdo fornecidas instrucoes acerca da execugao
da atividade, informando-se, o tema principal da dina-
mica. Para cada encontro foram separadas questoes de
mesma natureza contemplando um tépico, dentre os
mencionados.

Na execucdo da etapa 2, informou-se a divisdao das
equipes e cada grupo foi representado por dois de seus
componentes, que resolviam no quadro os problemas
sorteados em cada rodada. Todos foram pelo menos uma
vez ao quadro e a cada acerto somava-se um ponto para a
equipe. Os grupos foram diversificados ao longo dos en-
contros, para que, dessa forma, as meninas conseguissem



socializar seus pensamentos com o maior nimero possi-
vel de colegas.

Na etapa 3, cada grupo apresentou a resolugdo de
um problema e os colegas acompanharam a resolucao e
anotaram-na em seus cadernos. Os participantes que es-
tavam no quadro nao tinham acesso a material de apoio,
mas era permitida a interacdo com seus colegas que es-
tavam nas mesas. Na etapa 4, as equipes avaliaram as
resolucoes dos adversarios e, nos casos em que nao havia
nada a acrescentar, o grupo ganhava a pontuacao. J& na
situacdo em que o outro grupo identificava algum erro
no desenvolvimento da questao apresentada pelo colega,
esse grupo recebia a pontuacao.

Na etapa 5, o professor discutiu as questoes e suas
resolucgoes, esclarecendo duvidas e fazendo os devidos
registros. Esse momento, na aplicacio do Desafio em
Grupos, é extremamente relevante, pois faz com que os
erros sejam percebidos e os métodos aperfeicoados.

Com o passar das atividades, os grupos que eram
maiores foram diminuidos, para que, desse modo, as
meninas desenvolvessem autonomia e confian¢a para
resolver os problemas matemdticos sozinhas, preparan-
do-as, assim, para a etapa posterior - a prova da 12 fase.

Ao final de cada oficina o grupo vencedor era pre-
senteado com uma recompensa simbdlica, mas todos os
estudantes que participaram da dinamica também foram
reconhecidos e presenteados. Essa pequena competiciao
fez com que todas fossem encorajadas e melhorassem o
seu desempenho e produtividade individual, buscando
estar no préximo grupo vencedor.

Estratégia para realizacao de provas longas

De posse dos relatos apresentados pelas professoras
das escolas participantes do Projeto, bem como, cientes



da dificuldade apontada pelas bolsistas de graduagado
durante a realizacao das oficinas de preparacao, notou-se
uma grande lacuna quanto a resolucdo de provas longas,
surgindo assim a necessidade de sanar questionamentos
elencados pelas estudantes.

Criou-se um momento propicio para troca de ideias,
no qual pequenas instrugoes pertinentes foram repassa-
das aos estudantes, buscando a nao desisténcia frente a
questdes de maior complexidade. Ferramentas auxiliares
fornecidas pelo mestrando intercambista foram pautas
discutidas durante o encontro com as estudantes, como a
utilizacdo do método de exclusao de alternativas, para o
caso de provas objetivas, e ainda, quando muitas questoes
se assemelham ou apresentam desordem em seu enuncia-
do, sugere-se iniciar pelos problemas mais compreensiveis
e organizados.

Buscando o incentivo a resolucao dos problemas e a
persisténcia da estudante, estipulou-se o tempo méximo
de 7 minutos e meio para a realizacdao de cada questdo
presente na prova da fase 1 da OlimMat, instruindo que,
no caso de um obstaculo ou indecisdao, optassem pela
mudanca de questdo, contribuindo para a finalizacao
completa da prova.

Olimpiadas nas Escolas

Ap6s a etapa de preparacao, foi realizada a Fase 1 da
OlimMat nas escolas. A prova foi destinada a todos os
alunos das escolas e, ficou a critério de cada professor, es-
colher se iriam implementar o evento para toda a escola
ou somente para as turmas que participaram da prepara-
¢do. Na escola, os alunos foram separados em salas pelos
niveis de aplicacdo das provas (Nivel 1, Nivel 2 ou Nivel 3)
e cada sala dispunha de um professor ou responsével, para
o acompanhamento.



As provas foram desenvolvidas nos moldes da Fase
1 da OBMEP, ou seja: prova objetiva, de carater classifi-
catério composta por vinte questdes de multipla escolha,
valendo um ponto cada, totalizando vinte pontos, em que
cada questao dispunha de cinco opc¢oes de resposta (A, B,
C, D e E), dentre as quais apenas uma delas era a correta.
A duracao da prova foi de duas horas e trinta minutos, ex-
ceto para os estudantes com necessidades especiais que
necessitassem de auxilio, tais como prova em Braille ou
ampliada, para os quais a duracao foi de trés horas e trinta
minutos.

Apds a correcdao das provas, os estudantes e seus
professores de Matemdtica - que obtiveram os alunos
com os melhores desempenhos - foram premiados. Os
trés primeiros colocados de cada um dos niveis recebe-
ram medalhas de ouro, prata e bronze e os professores de
Matemdtica obtiveram certificados de honra ao mérito.

Olimpiadas na UCS

Os alunos que realizaram a prova da fase 1 e foram
classificados, participaram de uma nova prova represen-
tando sua escola na fase 2. A aplicacao da segunda prova
foi realizada na UCS - Campus Sede, na qual 72 estudantes
participaram. A prova foi elaborada com questdes dis-
sertativas nos moldes da OBMEDP. As bolsistas do projeto
ficaram a cargo de fiscalizar a realizacao do evento, a fim
de evitar fraudes.

A solenidade de premiacao ocorreu em um dos saloes
de eventos da UCS, com representantes das cinco escolas
participantes, alunos e familiares. Havia como critério da
premiacao da segunda fase, que os participantes fossem
separados em duas categorias: melhores meninas e me-
lhores meninos, recebendo também medalhas de ouro,
prata e bronze para os melhores colocados.



Os professores receberam certificados de honra ao
meérito e um livro de Matematica. As escolas participan-
tes foram premiadas com troféus de primeiro, segundo e
terceiro lugar, com base no desempenho de seus estudan-
tes, por acimulo de pontos, de acordo com os mesmos
critérios de premiacao dos professores. Foram também
concedidos kits livros as cinco escolas. O destaque ficou
a cargo da premiac¢do do nivel 3, pois os medalhistas de
ouro das duas categorias ganharam também uma bolsa
de estudos na universidade, podendo escolher dentre os
cursos de exatas.

Resultados

Ao longo da aplicagao da estratégia Desafio em Grupos,
foi perceptivel o gradativo aumento de participacdo e en-
tusiasmo das estudantes frente a proposta. Percebeu-se
uma notdvel melhora durante os bate-papos e a integracao
entre os membros da turma.

Durante a aplicacdo da avaliacdo na 12 fase, todos
os estudantes respeitaram as regras e demonstraram-se
empenhados na realizacdao das atividades, bem como
respeitaram os hordrios e aguardaram os demais colegas
finalizarem suas avaliacoes.

Dentre as 5 instituicdes participantes, estimou-se a
participacao de 150 estudantes no Nivel 1, sendo 52% me-
ninas. No nivel 2, houve a participacao de 110 estudantes,
no qual 48% sao meninas. J4 para o nivel 3, foram contabi-
lizados 230 alunos, sendo 49% meninas. Com estes dados,
pode-se enaltecer o resultado promissor que a estratégia
aplicada ofereceu as meninas.

Diante da anélise das respostas obtidas nos trés niveis,
é possivel destacar que os resultados foram satisfatérios,
uma vez que essas estudantes obtiveram médias inferio-
res na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Puablicas - OBMEP, da qual participaram anteriormente.



O aumento significativo nas médias obtidas na OlimMat
- 2019 pode ter sido propiciado pelos estudos direciona-
dosrealizados durante o Projeto Encorajando Meninas nas
Ciéncias, ministrados desde marg¢o de 2019, no contratur-
no escolar, somado a estratégia Desafio dos Grupos, que
intensificou os estudos e agucou o objetivo das estudantes.

As estudantes selecionadas para realizar a 22 fase da
OlimMat demonstraram-se empenhadas e dedicadas na
resolucao dos problemas propostos para estudo, apre-
sentando assertividade nas escolhas e assiduidade na
participacdo dos encontros. Algumas estudantes foram
além, estudando em casa edicoes anteriores da fase 2 da
OBMEP. Essas estudantes, diariamente procuravam os pro-
fessores de Matematica da escola, para esclarecer duvidas
ou questdes que estavam buscando resolver em seus estu-
dos. Atitudes como esta, demonstram que, de fato, houve
uma mudanca de postura destes educandos, que se sen-
tiram motivados e incentivados a buscar mais, gerando além
de conhecimento e desenvolvimento do raciocinio légico-
-matematico, do interesse por aprender e da autonomia.

Durante a premiacdo da OlimMat, subdividida em
premiacao para meninos e premiacao para meninas, foi
possivel destacar o sentimento de reconhecimento, ca-
pacidade e competéncia sentido pelas estudantes. A
possibilidade de alcancgar seus objetivos por meio da dedi-
cacao e dos estudos deu a cada participante da OlimMat a
consciéncia de que sdo capazes e merecedoras do que elas
objetivam.

Consideracoes Finais

A partir da aplicagdo desta sequéncia de atividades,
foi possivel perceber uma grande evolucao nas meninas,
tanto nos ambitos cognitivo e social quanto nos ambitos
comportamental e educacional. Além disso, é evidente o



desenvolvimento das alunas referente a sua autonomia e
autoconfianca.

A Olimpiada de Matematica representou uma mo-
tivacdo em prol de atividades dinamicas, atuando como
facilitador na desconstrucao de que as ciéncias exatas sao
dificeis de serem compreendidas. Ao elaborar as oficinas,
toda equipe se preocupou em trazer explicagdes praticas e
descomplicadas para os jovens, com o intuito de concreti-
zar o aprendizado.

Logo, constata-se que o trabalho realizado trouxe
muitos beneficios tanto para quem foi destinado, tanto
para quem o aplicou, pois a educacao é uma via de mao
dupla que estd sempre visando o desenvolvimento cons-
tante de todos os envolvidos.

Diante disso, promove-se o inicio de um processo de
rompimento de paradigmas esteredtipos que segregam
meninas e mulheres. Com a extin¢do de tais preconceitos,
todos devem exercer suas escolhas com mais liberdade,
podendo desenvolver melhor suas habilidades e partici-
par de maneira significativa no avan¢o do conhecimento
cientifico e tecnolégico. Com isso, é importante ressaltar
que se faz de extrema importancia a aplicacao de progra-
mas de incentivo e valorizacao da participa¢do feminina
na érea da C&T.
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PARTE 2

As oficinas planejadas pelas
professoras representantes das
escolas coexecutoras

Para o planejamento das oficinas, como foi para as
professoras da UCS, que ministraram as oficinas para as
professoras bolsistas, essas tiveram como tarefa final do
curso propor uma nova oficina a ser compartilhada neste
e-book e, igualmente, receberam um conjunto de tépicos
que deveriam, na medida do possivel, fazer constar na
proposta, a saber: titulo, autores, tema, publico-alvo, esti-
mativa de tempo de aplicacao, uma introducgao, objetivos,
o aporte tedrico para o tema da oficina, a metodologia
para o seu desenvolvimento explicitando as atividades a
serem realizadas e critérios ou instrumentos indicadores
do aproveitamento e aprendizagens proporcionadas pela
oficina. Acrescenta-se aqui que as professoras das escolas
receberam a sugestdo, fortemente recomendada, de in-
cluirem também habilidades e competéncias, segundo a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), previstas como
possiveis de serem desenvolvidas com a realizacdo das
respectivas oficinas (Brasil, 2018). Quanto a estrutura das
propostas, as professoras tiveram liberdade de elabora-las
na forma de relatos ou de planejamentos considerando a
forma como costumam fazer em sua prética, aproximando
assim um perfil pedagdgico proprio ou das escolas onde
atuam.



Oficina 1: O que estou comendo?
Conhecer para escolher melhor

Fernanda Pistorello
Gladis Franck da Cunha
Valquiria Villas-Boas

Introducao

Considerando a atual conjuntura social da escola, se
queremos pensar em como agir, € preciso, inicialmente,
fazer um breve percurso historico para situar e delimitar o
contexto sociocultural em que a proposta de intervengao
pedagdgica, descrita neste capitulo, se insere.

Aries (1981) estudou os aspectos histdricos da for-
macao da estrutura escolar na cultura ocidental desde
a Idade Média até o século XX. O autor conta que, até o
século XVIII, as classes escolares continham uma mistura
de estudantes de diversas idades “criancas de 10 a 13 anos
e adolescentes de 15 a 20 anos” (Aries, 1981, p.187):

Na linguagem comum, dizer que um menino estava
na idade de ir para a escola ndo significava, neces-
sariamente, que se tratava de uma crianca, pois essa
idade podia também ser considerada como um limite
além do qual o individuo tinha poucas possibilida-
des de sucesso (grifos nossos).

Ainda hoje, em pleno século XXI, esta nocao de im-
portancia da educacao formal para possibilitar o sucesso
é muito difundida e aceita pelas pessoas, o que d4 a escola
uma relevancia e responsabilidade sociais muito grandes.
Assim, é mister que os educadores contemporaneos se



questionem: qual formacao escolar é necessaria para o
sucesso dos estudantes ao sairem da escola? Ao responder
a esta questdo nos deparamos com a necessidade de co-
nhecer como se aprende!

A partir do século XV, e sobretudo nos séculos XVI e
XVII, apesar da persisténcia da atitude medieval de
indiferenca a idade, o colégio iria dedicar-se essen-
cialmente a educacdo e a formagdo da juventude,
inspirando-se em elementos de psicologia... (Ariés,
1981, p. 190).

Como se V&, a psicologia foi identificada como essen-
cial a educacdo desde os séculos XVI e XVII. A partir do
século XX, a compreensdo de como se aprende e a impor-
tancia da interacdo entre o estudante e o conhecimento,
além de como se da o funcionamento do pensamento in-
fantil foi analisada pelos estudos pioneiros de Piaget, que
utilizou o “método do exame clinico” Piaget publicou seus
cinco primeiros livros, entre 1923 e 1932. “Estes primeiros
livros sao traduzidos imediatamente em vdrias linguas e
conhecem uma répida difusao” (Coll; Gillieron, 1987, p.
18). Porém, o periodo considerado “mais fecundo e inova-
dor” (Coll; Gillieron, 1987, p. 21) se relaciona ao estudo da
génese das categorias bésicas do pensamento entre 1935
e 1955. A partir de entdo, até a sua morte em 1980, “Piaget
continua enriquecendo a teoria, aprimorando-a e comple-
tando-a, mas sem que se produzam mudangas substanciais
em seus principios basicos” (Coll; Gillieron, 1987, p. 22).
No Brasil, as teorias de Piaget comecaram a ser divulgadas
no final dos anos 60 por Ramozzi-Chiarottino a partir de
seus trabalhos de mestrado (Ramozzi-Chiarottino, 1967)
e doutorado (Ramozzi-Chiarottino, 1970) e posteriores
orientacoes e pesquisas, junto a Universidade de Séao
Paulo. Por seu papel na divulgacao das obras de Piaget, em
1996, Ramozzi-Chiarottino recebeu o titulo de principal
emuladora da Escola de Genebra no Brasil e na América
Latina (Ramozzi-Chiarottino, 1996).



Também nos anos 70, outros autores interacionistas
comecaram a ser divulgados no Brasil, incluindo Paulo
Freire, ap6s seu periodo de exilio politico, com a publicacao
da primeira edicao da Pedagogia do Oprimido, em 1970.
Basilio (2015) destaca na obra de Freire a valorizacao da
cultura, das memorias, dos valores, saberes, racionalidade
e matrizes culturais e intelectuais do povo, contrapondo-se
aldgica de que era necessdria a interiorizacdo de uns para
garantir a dominacao de outros. Estas teorias interacio-
nistas servem de base para véaria metodologias atuais de
aprendizagem, que buscam o protagonismo do estudante
no seu processo de construcao de conhecimentos.

Voltando, para os primérdios da escola, pode-se des-
tacar outro elemento considerado necessario a educacao:
a disciplina.

Descobriu-se entao a necessidade da disciplina: uma
disciplina constante e orgadnica, muito diferente da
violéncia de uma autoridade mal respeitada. [...] A di-
ferenca entre a escola da Idade Média e o colégio dos
tempos modernos reside na introducao da disciplina.
[...] No fim do século XVIII, o ciclo escolar era bem
semelhante ao do século XIX: quatro ou cinco anos
no minimo. A crianga, enquanto durava a sua escola-
ridade era submetida a uma disciplina cada vez mais
rigorosa e efetiva, e essa disciplina separava a crianca
que a suportava da liberdade do adulto (Aries, 1981,
p. 191).

A partir desse estudo de Aries (1981), pode-se dizer
que o conceito de “escola tradicional” associa o conheci-
mento com a disciplina. Mesmo atualmente, os curriculos
de cursos universitarios organizam os conteudos formais
das diferentes 4dreas das ciéncias em “disciplinas” No di-
cionério, o verbete disciplina é apresentado com oito
significados, talvez o mais interessante para a escola con-
temporanea sejam o quarto - “observancia de preceitos
e normas” e o oitavo - “conjunto de conhecimentos” ou
“matéria de ensino” (Ferreira, 1999, p. 689). Assim, nossa



questao se amplia e passa a incluir: que disciplina é neces-
sdria para o sucesso dos estudantes ao sairem da escola?

Porém, antes de respondé-la, é preciso aprofundar
a questao dos conteudos formais e tracar um brevissimo
histérico das mudancgas que ocorreram no acesso a infor-
macao desde a Idade Média aos dias atuais. Eco (2009), no
seuromance histdrico O nome da Rosa, retrata um conven-
to no ano de 1327, periodo anterior ao advento de criagao
da escola, onde livros eram mantidos guardados e acessa-
dos apenas por monges autorizados. A partir do século XV,
com o surgimento e desenvolvimento da escola, contem-
poraneamente a criacdo da tecnologia da prensa mével
em 1440 por Johann Gutenberg e crescente expansdo da
imprensa escrita, os alunos foram gradativamente tendo
acesso a informacao disponivel em livros escolares e. pos-
teriormente, jornais. Como destaca Fernandes (s.d., p.1),
“ainvencado da imprensa por Johann Gutenberg, no século
XV, foi um dos acontecimentos que mudaram a histéria da
leitura e da circulacao de ideias em escala mundial.”

Saltando para a escola da segunda metade do século
XX, vemos que, nos anos 60, 70 e 80, o acesso a informacao
se dava, principalmente, por meio dos livros didéaticos e,
nas familias mais abastadas, havia também as grandes en-
ciclopédias tais como a Delta Larousse e Barsa (Fonseca,
1972). Porém, a partir de 1950, com o surgimento do pri-
meiro canal de televisdo brasileira, a informacao deixa
de ficar restrita a publicacao impressa e “autorizada pela
escola; comecando a ganhar forca crescente junto aos
estudantes gracas a programacao infantil que, segundo
Caparelli (1984), surge no Brasil, ao mesmo tempo que
esse meio de comunica¢do. Uma investigacdo sobre tele-
visdo e violéncia, publicada em 1998 e realizada com duas
mil pessoas em todo o Brasil, constatou que o nimero de
horas de assisténcia a televisao era, em média, 3 h e 57



min, variando de no minimo 1 hora até mais de 8 horas
(Pillar, 2001).

Em relacao a televisao, Fisher (1988, p. 56-57) destaca
que:

O professor precisa aprender a ver televisio, a anali-
sar a TV a partir daquilo que ele gosta, o que mais o
prende na TV, o que a TV ensina, o que ele aprende
com a TV. Esse é para mim o ponto de partida para
formacao do espectador critico. Nao existe alguém
que é critico diante daquilo que nao conhece.

A autora continua destacando que, como educadores:

[...] é fundamental que se acompanhe a crianga nessa
busca do conhecimento, nessa curiosidade viva e
permanente diante do mundo. Ha uma infinidade de
usos da TV num processo educacional. [...] os pro-
fessores podem realizar 6timos debates, excelentes
encontros, podem estimular a busca de novas infor-
macoes. E podem, aos poucos, compreender melhor
a si mesmos, a sociedade e essa caixa magica que
mistura, sonhos, desejos e mentiras, refletindo um
pedaco da histéria que vivemos (Fisher, 1988, p. 61).

As mesmas reflexdes de Fischer (1988), sobre a tele-
visdo, podem-se extrapolar para as demais tecnologias da
informacao e comunicacao (TICs) bastante popularizadas
a partir da segunda década do século XXI, que incluem a
disponibilizacdo democratizada da informacao por meio
da internet em diferentes meios como Blogs, Youtube,
Facebook, Instagram, Google, entre outros. Nessa informa-
cao, facilmente acessivel, encontramos a mesma mistura
de sonhos, desejos e mentiras, bem como o conhecimento
cientifico de alta qualidade. E necessério, portanto, inserir
as TICs no cotidiano escolar. “A insercdo de ferramentas
tecnoldgicas em sala de aula predispde a educacao a di-
versas transformacoes, especialmente quando tal insercao
se dd em metodologias que sdo pautadas pela dialogicida-
de e nao mais unidirecionais” (Minozzo; Cunha; Spindola,
2016, p. 19).



Diante do exposto, a intervencdo pedagégica, apre-
sentada neste capitulo, propdoe que a necessidade de
adaptacdes a atual conjuntura social, demanda novos
desafios de ensino e de aprendizagem que dialoguem
com préticas metodoldgicas interacionistas e promo-
vam o protagonismo dos estudantes na busca de novos
conhecimentos. Ambientes concebidos a luz da aprendi-
zagem ativa, incentivam os estudantes a buscarem resolver
problemas ou outros desafios possiveis por meio da inves-
tigacdo tedrica ou experimental. Cabe enfatizar que, por
meio de uma adequada mediacao, o uso das tecnologias
de informacao e comunicacéo (TICs) sao excelentes ferra-
mentas que auxiliam a constru¢dao do conhecimento.

A educacdo que vise estimular o senso critico e a
participacao ativa dos estudantes em seu processo de
aprendizagem, requer uma continua revisio das pra-
ticas metodoldgicas utilizadas no contexto escolar, a
fim de promover um ambiente que favore¢a o interesse
pela descoberta. Por esse motivo, é indispensavel que os
educadores de hoje, desenvolvam uma perspectiva profis-
sional e pessoal diferente daquela escola caracteristica da
primeira metade do século XX, quando os alunos “aguar-
davam atentos e perfilados em suas carteiras a chegada do
mestre, meros espectadores de uma “educacao bancéria”
(Freire, 1987, p.45).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei
n°9.394, de 20 de dezembro de 1996) (Brasil, 1996), a partir
de sua implementacao, proporcionou uma reflexao sobre
a escola que tinhamos e a nova escola que era preciso ser
construida, ou seja, o modelo de educacao, em que os
estudantes apenas recebem informacoes, ndo atende as
demandas socioculturais das geracoes atuais. Destaque-
se seu art. 3°, em especial, os incisos I, II, III, IV, X, XI, XII,
XIII:



Art. 3° O ensino serd ministrado com base nos se-
guintes principios: I - igualdade de condicbes para
0 acesso e permanéncia na escola; II - liberdade de
aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o
pensamento, a arte e o saber; III - pluralismo de ideias
e de concepcdes pedagogicas; IV - respeito aliberdade
e apreco a tolerancia; X - valorizagdo da experiéncia
extraescolar; XI - vinculacdo entre a educagao esco-
lar, o trabalho e as préticas sociais. XII - consideracao
com a diversidade étnico-racial (incluido pela Lei n°
12.796 de 2013); XIII - garantia do direito a educacdo
e a aprendizagem ao longo da vida (incluido pela Lei
ne 13.632 de 2018) (Brasil, 1996).

E possivel compreender a necessidade real de
adequacao e do (re)aprender a ensinar, uma vez que as
realidades existentes em sala de aula, na prépria escola e na
comunidade escolar sdo diversas e a educacao tradicional
nao atenderia as necessidades da nova legislacao.

A reflexdo sobre a pratica pedagégica torna-se fun-
damental para que se estabelecam novos paradigmas na
forma de aprender e de ensinar, e desse modo, segundo
Delors (UNESCO, 1999), referindo-se aos Quatro Pilares
da Educacdo do século XXI: ‘Aprender a Conhecer,
‘Aprender a Viver Juntos, ‘Aprender a Fazer’ e ‘Aprender
a Ser’ propostos pela Unesco, enfatiza que “A educacio
cabe fornecer, de algum modo, os mapas de um mundo
complexo e constantemente agitado e, a0 mesmo tempo,
a bussola que permite navegar através dele” (UNESCO,
1999, p. 89). Das aprendizagens citadas em cada um dos
quatro pilares da educacao para o século XXI, é importan-
te destacar aquela que justifica as razdes da utilizacdo de
novas metodologias de ensino, sobretudo as estratégias e
os métodos de aprendizagem ativa.

Aprender a conhecer- este tipo de aprendizagem
objetiva sobretudo o dominio dos instrumentos do
conhecimento. Como o conhecimento é multiplo e
evolui em ritmo incessante, torna-se cada vez mais
inutil tentar conhecer tudo. Além disso, os tem-



pos presentes demandam uma cultura geral, cuja
aquisicao podera ser facilitada pela apropriacdao de
uma metodologia do aprender. Como disse Laurent
Schwartz, um espirito verdadeiramente formado, hoje
em dia, tem necessidade de uma cultura geral vasta e
de possibilidade de trabalhar em profundidade deter-
minado nimero de assuntos. Deve-se do principio ao
fim do ensino, cultivar simultaneamente essas duas
tendéncias. Daf a importancia dos primeiros anos da
educacao que, se bem sucedidos, podem transmitir
as pessoas a forca e as bases que fagam com que con-
tinuem a aprender ao longo de toda a vida (Werthein;
Cunha, 2000, p. 22).

Logo, “aprender a conhecer” refere-se a aquisicdo
dos instrumentos do conhecimento, desenvolvendo nos
alunos o raciocinio légico, a capacidade de compreen-
sdo, o pensamento dedutivo e intuitivo e a memoéria. O
importante é ndo apenas despertar nos estudantes esses
instrumentos, como motiva-los a desenvolver sua vonta-
de de aprender e querer saber mais e melhor. O desafio
sempre estard relacionado a forma como os alunos conso-
lidardo a aprendizagem.

A BNCC enfatiza que:

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a explora-
¢ao das vivéncias, saberes, interesses e curiosidades
dos alunos sobre o mundo natural e material con-
tinua sendo fundamental. Todavia, ao longo desse
percurso, percebem-se uma ampliacdo progressiva
da capacidade de abstragdo e da autonomia de acao
e de pensamento, em especial nos dltimos anos, e o
aumento do interesse dos alunos pela vida social e
pela busca de uma identidade prépria. Essas carac-
teristicas possibilitam a eles, em sua formacao cien-
tifica, explorar aspectos mais complexos das relacoes
consigo mesmos, com 0s outros, com a natureza, com
as tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia dos
valores éticos e politicos envolvidos nessas relacoes;
e, cada vez mais, atuar socialmente com respeito, res-
ponsabilidade, solidariedade, cooperagao e repudio a
discriminacao (Brasil, 2018, p. 343).



Essa citacao da BNCC nos remete para a concepc¢ao de
escola formadora de sujeitos éticos e solidarios, bem como
enfatiza que as aprendizagens escolares devem respeitar
os saberes prévios e desenvolver a autonomia de agdo e
de pensamento, em outras palavras, pode-se dizer que ela
estd propondo uma aprendizagem com sentido, que con-
tribua para a consolidacao de uma identidade prépria dos
estudantes, ou seja, uma aprendizagem ativa.

Estratégias e métodos de aprendizagem ativa em que
o estudante é protagonista no processo, colaboram com a
significacao do conhecimento. Elmor-Filho et al. (2019, p.
40-41) apontam que:

[...] é fundamental participar dos processos de en-
sinar e de aprender, com estratégias e métodos de
aprendizagem ativa, levando em conta a contextu-
alizacdo e interdisciplinaridade, em que o didlogo e
a reflexdo do professor sobre sua prética pedagégica
estejam voltados para o desenvolvimento, por parte
do estudante, de autonomia e de outras habilidades
que sejam estruturadoras do pensamento, que con-
duzam a aprendizagem e que lhe permita “aprender a
aprender” e desenvolver habilidades para atuar com
competéncia no século XXI.

Elmor-Filho et al. (2019, p. 38-39) também ressaltam
que:

[...] a aprendizagem ativa requer uma construgao do
proprio sujeito ou a aprendizagem ndo acontecera.
De fato, o didlogo pode promover aprendizagem, se
houver uma postura curiosa, aberta, alegre, critica,
reflexiva, comprometida, fraterna, ética, de todos os
envolvidos no processo e dispostos a aceitar o de-
safio. Para o professor, o desafio de transformar um
estudante passivo e ouvinte de informac¢des em um
estudante que construa seu conhecimento, que tenha
a vontade e a oportunidade de vivenciar uma apren-
dizagem ativa, que, consequentemente, leve a uma
aprendizagem duradoura. Para o estudante, o desafio
de envolver-se e compreender a aprendizagem como



um processo que deve ser duradouro e que, sob as
condicdes mencionadas, torna-se significativo.

No ensino de Biologia, a utilizacao de estratégias e
métodos de Aprendizagem Ativa torna mais acessivel a
compreensao de determinados conteidos mais com-
plexos, pois coloca o estudante no protagonismo da
construcao do conhecimento, enquanto o professor exerce
papel coadjuvante de mediador ou facilitador do processo.
A partir dessa perspectiva, este trabalho descreve oficinas
de aprendizagem ativa, que contemplam conteidos de-
senvolvidos de forma interdisciplinar nas dreas da Biologia
e da Quimica, buscando aproximar os conteidos com a re-
alidade dos estudantes, por meio de situagdes cotidianas,
linguagem acessivel e formas de avaliacao que levam em
consideracao a construcao do conhecimento como um
processo, nao somente como resultado final de uma série
de atividades desconexas.

Para tanto, estabeleceu-se os seguintes objetivos:

Obijetivo geral: Propor oficinas interdisciplinares que
utilizam estratégias de aprendizagem ativa, materiais de
uso cotidiano dos estudantes e linguagem adequada, para
que se estabeleca a constru¢do do conhecimento de forma
significativa e duradoura.

Objetivos especificos:

o Conhecer e classificar alimentos, explorando figuras
e textos do “Guia alimentar da populacao brasileira”
(Brasil, 2014);

o Identificar os nutrientes contidos nos rétulos dos ali-
mentos e classificd-los conforme a proposta alimentar
do guia alimentar da populacdo brasileira;

« Estabelecer relacdes entre os tipos de alimentos in na-
tura, processados e ultra processados com o tipo e a
quantidade de nutrientes presentes em cada alimento
em questao;



e Analisar um cardépio escolar especifico (Educacao
Infantil, Ensino Fundamental ou Ensino Médio),
comparando os tipos de alimentos oferecidos e os
nutrientes presentes, para emitir um parecer sobre o
mesmo;

e Usar as tecnologias de informacdo e comunicagao
para desenvolver atividades relacionadas as oficinas,
na forma de games, quizzes ou outros;

e Reproduzir uma receita de pao caseiro, apontando os
ingredientes e classificando o produto final segundo o
guia alimentar da populacao brasileira.

 Diferenciar a fermentac¢do biolégica da Quimica, por
meio de experimentacio.

Metodologia

Aprender pressupde o uso de uma série de estratégias
de aprendizagem ativa, em que o estudante seja prota-
gonista de sua prépria constru¢dao do conhecimento. Ao
explorar o tema sobre “Alimentacao, escolhas saudaveis’,
podem ser abordados diversos conceitos fundamen-
tais para a aprendizagem de conteidos relacionados a
Quimica Organica e Bioquimica Celular, por meio do estu-
do dos nutrientes e processos de fermentacao.

Para cumprir com os objetivos propostos nesta
propostadeintervencao pedagogica, serdo utilizadas estra-
tégias de aprendizagem ativa, em trés oficinas sequenciais,
elaboradas para estudantes do primeiro ano do Ensino
Médio, mas que também poderiam ser desenvolvidas com
turmas mistas, envolvendo estudantes do 8° e 9° ano, caso
a escola tenha projeto em turno contrario, com aulas no
Laboratério de Ciéncias. As estratégias a serem exploradas
para a realizagdo das atividades propostas incluem:

¢ Discussao: Proposicao de problema ou assunto para
o grupo resolver ou discutir e elaborar conclusoes.



e Filmes: Apresentacao de trechos de filmes ou videos
didaticos seguidos de discussio.

¢ Investigacao dirigida: Busca de informac¢des em ma-
terial de pesquisa individualmente ou em grupo.

e Exposicido dialogada: Exposicao de conteiido com
uso de perguntas planejadas para encorajar a desco-
berta e a interacgao.

e Gamificacao: Criacdo de jogos para aprendizado de
determinado contetuido. Os jogos podem ser eletroni-
COS 0u nao.

e Construcao compartilhada: Em grupos, os partici-
pantes constroem defini¢coes de conceitos, percepcoes
sobre determinados assuntos ou respostas a desafios
propostos pelo professor mediador.

e Divulgacao de resultados: Em grupos os partici-
pantes apresentam os resultados de sua construgao
compartilhada para o restante da turma.

e Experimentacdo: Os estudantes realizam experi-
mentos praticos para compreender o processo de
fermentacao que ocorre no processamento de paes e
bolos.

Oficinal- 0O que é o guia alimentar paraa
populacao brasileira?

Atividade de compra ficticia (opcional): como
preparacao para a primeira oficina pode-se aplicar uma
atividade de visita ao supermercado, desenvolvida por
Fernandes (2017). Nessa atividade, os alunos visitam um
supermercado de forma presencial ou virtual e fazem uma
compra ficticia. Caso a visita seja presencial, cada estu-
dante recebe uma cédula simbdlica de R$ 50,00 (cinquenta
reais), uma planilha, uma calculadora, uma caneta, um
lapis e uma borracha. Faz uma visita a um supermerca-
do préximo a escola e solicita-se que cada aluno circule



pelos corredores para “comprar simbolicamente” os ali-
mentos que consumiria. Os alimentos escolhidos devem
ser registrados na planilha com a respectiva indicagdo de
quantidade (unidades adquiridas), peso liquido e preco
total do alimento. A soma de todas as compras ndo pode
ultrapassar o valor de R$ 50,00 (cinquenta reais). Ratifica-
se que os alimentos elencados nas planilhas deveriam ser
consumidos em refeicdes individuais e que devem ali-
mentar este individuo durante dois dias a contar da data
de “sua compra” Para a atividade virtual de compra ficticia,
os alunos podem procurar produtos alimenticios em apli-
cativos de mercados ou em sites na internet, mantendo a
mesma regra de gastar apenas cinquenta reais e registrar
os dados de nome do alimento, quantidade, peso liquido
e preco.

Assistir a um video: passar para os estudantes um
breve video que apresenta o guia alimentar para a popu-
lacdo brasileira, de autoria do Ministério da Saude® (Brasil,
2014).

Discussdao em grande grupo: solicitar que os alunos
expressem suas opinides sobre o video assistido. A se-
guir, incentivar os estudantes a falarem sobre os hdbitos
alimentares que possuem em casa. Exemplo: Qual a frequ-
éncia do consumo de fastfood? As refeicoes sao feitas em
casa? Quem participa? Alguém é responsével pelo preparo
dos alimentos?

Construcao compartilhada: esta atividade consiste
em trabalho realizado em pequenos grupos (2 a 4 compo-
nentes). Os estudantes devem ser organizados em grupos.
Sugere-se que em cada grupo exista diversidade de idade
e género nas turmas unicas, bem como diversidade de
série e ano nas turmas mistas. Cada grupo devera anali-
sar imagens de alimentos e classificd-los de acordo com o

5 Fonte sugerida: Canal Dr. Marco Tulio, 2019, Parte 1. Disponivel em: https://
www.youtube.com/watch?v=IKPYQTz1fSAPYQTz1fSA



video. Entregar para cada grupo um saquinho com figuras
de alimentos vistos no video (Figura 1). Solicitar aos estu-
dantes que estabelecam um critério para agrupar os tipos
de alimentos nas opgoes: a) in natura; b) minimamente
processados; c) processados; d) ultra processados.

Divulgacdo de resultados: cada grupo apresenta o
critério escolhido para a separacdo das figuras e mostra
para o grande grupo como ficou essa divisao.

Exposicao dialogada:

Etapa 1: Utilizar uma apresentacao de slides utili-
zando um projetor multimidia, para explicar os seguintes
termos: alimentos in natura ou minimamente processa-
dos, dleos, gorduras, acgucar e sal, alimentos processados
e alimentos ultra processados. A medida que serdo apre-
sentados os termos, é possivel fazer anotacdes no quadro
sobre o que os estudantes sabem a respeito.

Etapa 2: Apresentacao do Guia Alimentar da Popu-
lacao Brasileira, versao fisica e online. Nesse momento, é
importante explicar de onde surgiu o Guia, para que ele
serve, em que lugar ele estd disponivel. Uma reapresen-
tacdo do Guia pode ser feita por meio de slides, por meio
de uma exposicdo dialogada. Uma sugestao de slides sele-
cionados da apresentacao original esta disponivel no link:
https://youtu.be/FkbiY1Q7Avo



Figura 1: imagens de alimentos para serem classificados pelos grupos.

Fonte: Guia alimentar para populagdo brasileira (Brasil, 2014).

Investigacao dirigida (em grupo): para reavaliacao
das tarefas, cada grupo recebe um envelope contendo os
seguintes itens: texto com um fragmento de uma parte do
“Guia Alimentar para a Populacao Brasileira” (Quadro 1);
cartdo contendo roteiro para orientar a atividade de explo-
racao dos textos e orientagdes quanto a apresentacdo do
tema (Quadro 2) e Ficha de avaliagao da apresentagdao dos
demais grupos. (Quadro 3).



Quadro 1 — Sugestdes de fragmentos do texto do “Guia alimentar para
a Populacdo Brasileira” para cada grupo

Grupo 1: Introducao do Capitulo 2: A escolha dos alimentos e parte
do texto referente as caracteristicas dos alimentos in natura e pouco
processados.

Grupo 2: Introdugao do Capitulo 2: A escolha dos alimentos e parte
do texto referente as caracteristicas dos alimentos extraidos dos ali-
mentos in natura e utilizados como temperos (6leos, sal, agticar).

Grupo 3: Introducgéo do Capitulo 2: A escolha dos alimentos e parte
do texto referente as caracteristicas dos alimentos processados.

Grupo 4: Introducao do Capitulo 2: A escolha dos alimentos e parte
do texto referente as caracteristicas dos alimentos ultra processados.

Grupo 5: Introdugao do Capitulo 2: A escolha dos alimentos e parte
do texto referente aos atributos comuns a muitos alimentos ultra
processados.

Grupo 6: Introducgéo do Capitulo 2: A escolha dos alimentos e parte
do texto referente alimentos ultra processados tendem a afetar negati-
vamente a cultura, a vida social e o ambiente.

Fonte: elaboragio das autoras, 2019.

Quadro 2: Roteiro para orientar a atividade de exploracao dos textos e
orienta¢des quanto a apresentagdo do tema.

Dados de identificacao:
NOME DA ESCOLA:

NOME DOS ESTUDANTES:

TEMA A SER APRESENTADO:

Desenvolvimento da atividade:

1 - Ler o texto do Guia Alimentar com atencao, extraindo as infor-
macodes mais relevantes que contemplem o tema proposto.

2 - Organizar essas informacgdes em um cartaz, em apresentacao
de slides ou outro recurso que seja adequado. O grupo deverd
pensar em alguma forma de apresentar essas informacgdes: Teatro,
Telejornal, Seminario, Musica. Usem a criatividade!

Fonte: elaboragdo das autoras, 2019.




Quadro 3: Ficha de avaliag¢do

DADOS DE IDENTIFICAGAO
NOME DA ESCOLA:

NOME DOS ESTUDANTES:

TURMAS: DATA:
TEMA OBSERVADO:

ORIENTACOES: Preencher esta ficha de avaliacio com base nas
observacoes feitas durante as apresentacdes. Depois de preen-
chida, a mesma deverd ser entregue ao Professor ou Monitor da
Oficina.

AVALIACAO DA APRESENTACAO
1) Quais os conhecimentos adquiridos ou aprimorados por vo-
cés, em relacdo ao que foi apresentado pelos colegas?
2) O grupo demonstrou envolvimento com a apresentacdo do
trabalho? Explique.

3) Quais os recursos utilizados pelos colegas para apresentar o
tema?

4) Em uma escala de 0 a 10, como vocés avaliam a apresentacao
do grupo, em linhas gerais? (Envolvimento de todos os com-
ponentes, conhecimento do tema, criatividade e organizacéo)

Fonte: elaboragdo das autoras, 2019.

Observacoes:

1. As apresentacoes dos grupos devem seguir a sequén-
cia de um a seis. Durante as apresentacdes os demais
estudantes poderao fazer perguntas, participar ati-
vamente do processo e fazer a avaliacdo baseada nas
questdes entregues no envelope.

2. Apés a apresentacao de todos os grupos, 0s mesmos
deverdo se reunir novamente e reclassificar as figuras
que foram fornecidas.




Investigacao dirigida e reflexiva (tarefa individu-
al): os estudantes receberao pelo aplicativo WhatsApp (ou
outro canal de comunicacao da turma), um formulério®
com questdes que abordarao sua participagdo nas ativida-
des e questoes sobre o conhecimento construido durante
a Oficina. Observacdes e sugestoes: Podem ser acrescen-
tadas questoes para que avaliem seu padrao alimentar em
comparac¢do com as orientacoes do Guia. Uma das ques-
toes poderia solicitar que os estudantes indiquem que
mudancas consideram necessarias para uma alimentacgao
mais sauddvel e quais delas pretendem colocar em pratica.

Atividade complementar para casa: caso tenha sido
realizada a atividade prévia de simulacdo de compra de
alimentos, os itens listados nas respectivas planilhas de
“compra” podem ser analisados e classificados. Apés a
classificacao, cada estudante podera diagnosticar o seu
padrao alimentar e compartilhar com a turma utilizando
0s mesmos canais de comunica¢do em que receberam o
formulério Google. Para realizar esta tarefa os estudantes
podem ver a porcentagem do peso liquido em relagdo ao
total de produtos. Eles também podem informar se tudo
o que foi comprado seria consumido em dois dias ou se
alguns produtos poderiam alimentd-los por mais tempo.

Oficina 2 - Conhecendo os nutrientes dos
alimentos

Discussao: apresentar os resultados da ativida-
de anterior, coletada por meio das respostas dadas aos
Formularios Google. Discussao dos resultados, feedback
das aprendizagens construidas sobre a classificacao dos
alimentos segundo o Guia da alimentacao brasileira.

Video e discussio: sugere-se a exibicao de um video
extraido do canal “Papo com o nutri, do nutricionista

6  Formuldrios Google: https://docs.google.com/forms/d/1-hFMP7B-G5SakrLa
bxJuljwIOuENua_VeRCLOvmM6Xw/edit


https://docs.google.com/forms/d/1-hFMP7B-G5SakrLabxJuljwI0uENua_VeRCLOvmM6Xw/edit
https://docs.google.com/forms/d/1-hFMP7B-G5SakrLabxJuljwI0uENua_VeRCLOvmM6Xw/edit

Valentin Magalhdes, que tem como objetivo apresentar
a funcdo dos nutrientes em nosso organismo’.Os alunos
deverdo fazer anotagdes sobre o que assistiram, pois seré
feito um esquema coletivo no quadro, a partir dessas
anotacoes.

Leitura complementar: os alunos devem ler no livro
didatico, ou de outra fonte confidvel (Abbud, 2018), um
texto com a funcao dos nutrientes e exemplos de alimen-
tos em que eles podem ser encontrados.

Investigacao dirigida: esta atividade consiste na
andlise do carddpio alimentar da escola. Cada grupo rece-
bera uma cépia do cardépio da escola contendo todas as
refeicoes dos turnos da manha, tarde e noite, do periodo
de uma semana. Os estudantes deverdo responder as se-
guintes questoes:

1. Que tipos de alimentos sao utilizados em maior quan-
tidade no preparo das refeicoes dos estudantes?

2. As refeicoes contemplam todos os nutrientes neces-
sarios para uma alimentacao saudéavel e equilibrada?
Justifique.

3.0 grupo aponta alguma discordancia com o que
estd proposto no cardapio? Qual seria a sugestao de
substituicao?

4. Qual a relagdo que existe entre os tipos de alimentos
utilizados no preparo das refeicoes e a qualidade dos
nutrientes em cada um deles?

5. Qual a conclusdo que o grupo chegou a respeito da
qualidade da alimentacao fornecida pela escola?

Divulgacdo de resultados: Com as respostas das
questdes e, principalmente, as conclusdes a que chegarem
sobre a alimentacdo na escola, os estudantes deverdo or-
ganizar uma forma de apresentar essas informacoes para

7 Link para o video: https://www.youtube.com/watch?v=blZVod2Tt4Q



os demais colegas por meio de: teatro, musica, rima, poe-
ma, charge, desenhos, entre outros.

Gamificacao e avaliacao: a avaliacao dos estudantes
pelo professor poderi ser feita utilizando a estratégia de
gamificacdo, por meio da utilizacao do aplicativo Kahoot,
promovendo uma competicdo entre os estudantes e ao
mesmo tempo avaliando-os. Alternativamente, pode ser
elaborado um formuldrio de autoavaliacdo para ser res-
pondido e entregue para o professor mediador da oficina.

Oficina 3 - Analise do rotulo de alimentos

Como pré-tarefa, o professor pedird com antecedén-
cia aos estudantes que tragam rétulos de alimentos para a
esta oficina. Uma opcao é os alunos fotografarem rétulos,
mesmo de alimentos que eles proprios nao consumiram.
Nesse caso, eles devem ser orientados sobre o que devem
fotografar.

Exposicao dialogada e discussao: projetar ou apre-
sentar uma imagem ilustrativa de um consumidor ou
consumidora lendo rétulos de alimentos e fazer questio-
namentos referentes ao habito da leitura de rétulos®.

Sugestao de questionamentos:

a. Vocés tém o habito de fazer a leitura dos rétulos?

b. Qual a primeira coisa com a qual vocés se preocupam
ao ler um rétulo?

¢. Qual a importancia da leitura de rétulos?

As imagens podem ser obtidas em pesquisas em bancos livres e gratuitos
de imagens na internet, seguindo os seguintes passos — 1) Acesse o Google
imagens e coloque uma palavra de busca, por exemplo, ‘lendo rétulos de ali-
mentos’; 2) quando aparecerem os resultados va para o topo da tela e clique
em “Ferramentas”; 3) vai abrir uma segunda linha de comandos e se deve cli-
car em “Direitos de usos”; 4) escolha a opcdo “Licencas Creative Commons".
Apos escolher esta opcdo aparecerdo apenas as imagens de uso livre. Outra
opgao é produzir o material utilizando imagens publicadas em jornais ou re-
vistas, assim como fotograbas do acervo pessoal do professor.



d. Qual é o 6rgao responsavel pela fiscalizacao as nor-
mas de rotulagem dos alimentos?

Video e discussdo: apresentar o video “O que sdo
Macronutrientes e Micronutrientes, para que servem |
Funcées|Diferencas|Resumo” do canal NutriDiversidade®,
disponibilizar um tempo e convidar os estudantes a apre-
sentar uma breve avaliacao ou expressar impressoes sobre
o video.

Investigacao dirigida: dividir a turma em grupos e
solicitar que coloquem os rétulos sobre a mesa e analisem,
comparem, e troquem entre si. A fim de orientar a anélise
dos rétulos projete a imagem do Guia de alimentagdo para
a populacao brasileira (Anexo 1) e peca que os estudantes,
tentem localizar nos rétulos que trouxeram as mesmas
informacoes.

Construcido compartilhada: os estudantes, em gru-
po, deverao fazer a analise dos rétulos que trouxeram
e preencher o Quadro 4 (Anexo 2) com as informacoes
obtidas. Peca também que eles analisem a qualidade dos
rotulos, indicando se a informacao é bem visivel ou se é
dificil de ler.

A seguir, deverdo responder aos seguintes questiona-
mentos:

e. qual nutriente aparece em todos os rotulos?
f. o que aparece no rétulo que ndo é nutriente? O que é?

g. considerando o ingrediente usado em maior quanti-
dade, compare os rétulos para identificar os trés mais
frequentes?

h. a partir dos rétulos analise se o alimento pode ser con-
sumido diariamente, de vez em quando ou raramente.

Utilizacao de TICs e divulgacao dos resultados: no
laboratorio de informatica, os estudantes deverao criar

9 Link para o video: https://www.youtube.com/watch?v=100B8xwoRpk



gréficos de acordo com as tabelas preenchidas. Esse traba-
lho pode ser feito em duplas e o material produzido devera
ser apresentado aos demais colegas.

Experimentacao:

Producdo de pao caseiro. Essa atividade pode ser
feita no refeitério da escola. Em duplas, os estudantes re-
ceberdo umareceita para a producgao de pao caseiro. Serao
quatro receitas diferentes, mas cada dupla recebe apenas
uma receita.

Receita 1

Ingredientes: 2 xicaras de farinha de trigo; 1 xicara de
agua (ou leite); 1 colher de sopa de margarina; 1/2 xicara
de 6leo; 2 colheres de sopa de agucar, 1 tablete ou 1colher
de sopa de fermento fresco; 1 colher de cha de sal.

Modo de preparo: Misture todos os ingredientes, ex-
ceto o fermento, até formar uma massa. Junte o fermento
e amasse bem. Divida a massa em pecas do tamanho de-
sejado. Cubra com um pléstico e deixe descansar por 20
minutos. Modele os paes e deixe descansar por mais 10
minutos. Asse em forno médio, a 170° C por 20 minutos.

Receita 2

Ingredientes: 1 e 1/2 xicaras de farelo de aveia; 3
ovos; 2 colheres de sopa de 6leo de coco; 1 colher de cha
de fermento em po.

Modo de preparo: Bata os ovos com o 6leo de coco
derretido. Misture o fermento com a farinha e depois com
os ovos. Incorpore bem até formar uma massa homogeénea.
Despeje em uma forma de pao ou de bolo inglés untada e
enfarinhada e asse por aproximadamente 25 minutos ou
até dourar. Espere amornar e sirva.

Receita 3

Ingredientes: 2 xicaras de farinha de trigo integral;
2 xicaras de farinha de trigo branca; 2 xicaras de leite em



temperatura ambiente; 3 colheres de chéd de fermento em
p6 (fermento para bolo); 1 colher de ché de sal; 6leo para
untar a forma

Modo de preparo: Pré-aqueca o forno a 200 °C (tem-
peratura média). Atencao: espere 20 minutos, apds ligar o
forno, para comecar a separar os ingredientes - o preparo
¢ bem rapido e o forno deve estar quente para o fermento
agir e o pdo crescer. Separe uma forma de bolo inglés de 22
cm x 10 cm. Com uma folha de papel-toalha, espalhe uma
camada fina de 6leo na parte interna para untar. Numa ti-
gela grande, coloque as farinhas de trigo branca e integral.
Adicione o sal, o fermento e misture bem. Junte o leite, aos
poucos, e va misturando com uma espétula para incorpo-
rar. Mexa até formar uma massa lisa e um pouco grudenta.
Nao precisa sovar! Transfira a massa para a forma untada
e nivele a superficie com a espatula. Com uma faquinha
bem afiada, faca um corte na superficie da massa, ao longo
de todo o comprimento do pao - isso ajuda o pao a crescer
de maneira uniforme. Leve ao forno preaquecido e deixe
assar por cerca de 50 minutos, até ficar dourado e formar
uma casquinha crocante.

Receita 4

Ingredientes: 2 xicaras de agua fria (400 ml); 1/2 xi-
cara de agucar; 2 colheres de cha de sal; 1 e 1/2 xicara de
fubéd (e um pouco mais para polvilhar); 1 e 1/2 xicara de
dgua morna; 2 tabletes de fermento bioldgico fresco (30 g);
1 ovo; 1 colher de sopa de dleo; 6 xicaras de farinha de trigo
(aproximadamente)

Modo de preparo: Leve ao fogo a 4dgua fria, o acticar
(reserve 1 colher) e o sal até ferver. Fora do fogo, acres-
cente o fuba aos poucos, mexendo rapidamente para nao
empelotar. Retorne a panela ao fogo e cozinhe, mexendo
sempre, até atingir a consisténcia de angu duro (polenta).
Retire do fogo e espere esfriar. Em uma tigela, junte a 4gua



morna, o actcar reservado e o fermento e mexa até dissol-
ver completamente. Cubra e deixe levedar por 10 minutos.
Acrescente 0 angu, o ovo e o 6leo a mistura de fermento e
va juntando a farinha de trigo aos poucos, enquanto sova,
até obter uma bola lisa e macia. Coloque a massa numa
tigela untada com dleo e vire-a para que a parte untada
fique para cima. Cubra e deixe crescer até dobrar de volu-
me. Sove novamente a massa por uns 5 minutos, divida-a
em pequenas porcoes e modele paezinhos arredondados.
Trace 1 ou 2 cortes na superficie dos paes e passe somente
a parte superior em fubd. Disponha em assadeiras untadas
e polvilhada com fub4, cubra e deixe crescer até dobrar de
volume. Asse em forno médio preaquecido (200 °C) por
cerca de 30 minutos ou até dourarem.

Por que o Pao cresce?

Durante o tempo em que os paes ficardo assando,
pode ser realizado um experimento sobre fermentacao.
Nesta atividade experimental (Moraes, 2017), serd possivel
compreender a funcdo do fermento biolégico no cresci-
mento do pao, ou seja, por que o pao cresce e apresenta
furos em todo o seu interior? Como estes “furos” influem
na consisténcia do pao?

Ingredientes e materiais: Para a realizacdo desta
atividade sdo necessdrios os seguintes ingredientes e
materiais: farinha de trigo; agucar; adocante; fermento
bioldgico; 3 tubos de vidro ou garrafas plasticas (se possi-
vel, tubos de ensaio) e 3 bexigas de borracha.

Procedimentos: desenvolver o experimento em gru-
pos de quatro alunos. Em um recipiente contendo 250 ml
de 4gua morna, coloque 1 tablete de fermento bioldgico
fresco (15 g) e misture bem até dissolver. Coloque um pou-
co dessa mistura nos tubos ou garrafas de maneira igual (a
quantidade em cada frasco vai depender do tamanho dele,
mas deixe pelo menos 3-4 dedos até a abertura). Em um



dos frascos, adicione acticar (1-2 colheres de sopa). Em
outro frasco, adicione 10 gotas de adocante. E no tercei-
ro frasco, adicione 1 colher de 4gua morna. Misture bem.
Nomeie os tubos e anote o que vocé colocou em cada um.
Coloque uma bexiga murcha na abertura do frasco ou da
garrafa; certifique-se de que ela nao esteja furada e que
esteja bem presa. Espere mais ou menos 10 minutos e con-
fira os resultados!

Questione os estudantes para que proponham hipé-
teses e\ou expressem suas ideias sobre os resultados do
experimento.

Sugestao de questoes:

a. Em qual tubo vocés acham que acontecerd a fermen-
tacao? Por qué?*

b. Observando os resultados, em qual tubo a reacdo de
fermentacao realmente ocorreu? Por qué?

c. Por que a reacdo de fermentacdo ndo ocorreu em
todos os tubos?

d. Qual é o gés que ficou preso na bexiga?

Ap6s a discussao e andlise dos resultados, entregar e
ler com os estudantes um texto sobre fermentacao (Anexo
3), questionando-os sobre possiveis duvidas.

Avaliacao

A avaliacao, entendida como um processo, deve estar
presente durante o desenvolvimento das atividades, sendo
realizada com o auxilio de preenchimento de formularios
em grupo, fichas de avaliacao coletiva, quizzes, formula-
rios online, retomadas orais dos temas e feedback de todos
os estudantes envolvidos nas atividades.

0 Faga esta pergunta antes de transcorrerem os 10 minutos de espera.



Consideracoes Finais

O avanco das tecnologias, o mundo digital e a insercao
da escola nesse contexto, torna urgente a ressignificacao
das metodologias de ensino e a adequacdao das mesmas
as necessidades dos estudantes que protagonizam essa
realidade.

Ser sujeito na constru¢do do conhecimento, é o ponto
de partida fundamental para que “o que se aprende” seja
significativo e 1til. Diante dessa realidade, o espaco esco-
lar tem o desafio de repensar as metodologias de ensino e
aprendizagem, buscando movimento e participacao efeti-
va dos estudantes.

Estratégias e métodos de aprendizagem ativa colocam
o estudante em uma condicdo de pesquisador e organiza-
dor dos conhecimentos, promovendo o desenvolvimento
de habilidades que exploram diferentes aspectos da inte-
ligéncia e da aprendizagem, respeitando e incentivando a
diversidade presente nos espacos escolares e explorando
saberes prévios e eventos cotidianos.
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Anexo1

Imagem descritiva de leitura de rétulos

Porca

E a quantidade média do

alimento que deveria ser
consumida por pessoas sadias
em cada ocasido de consumo,
com a finalidade de promover
uma alimentagao saudavel.

Itens de declaracao /
obrigatéria: /
Valor energético, carboidratos,
proteinas, gorduras totais,
gordura saturada, gordura
trans, fibras alimentares, sodio,
calcio, ferro.

—_— INFORMAGOES NUTRICIONAIS )
- Porgio de 170g (1 unidade) 4
Q por porgéo %VD(")
Valor Energético 107kcal=448kJ 5% |
Carboi 15 5%
Proteinas 4,09 5%
Gorduras Totais 3.5 6%
orduras Saturadas 1.9g 9%
Gordura Trans N&o Contém —
Fibras Alimentares 0Og 0%
Sodio 51mg 2%
Calcio 162mg 16%
Leite i-d do, preparado de

frutas vermelhas (morango, amora, framboesa, aglcar, dgua, amido
natural

citrico e aromatizantes) e fermento lacteo. Contém Gliiten.
®

\ Lista de ingredientes:

Medida Caseira:

" Indica a medida comunente

utilizada pelo consumidor, para
facilitar o entendimento da
porgio.

\%VD:

Percentual de Valores
Didrios(%VD) é um nlimero em
percentual que indica o quanto
o produto em questio
apresenta de energia e
nutrientes em relacio a uma
dieta de 2000 kcal.

Informa os ingredientes que compdem o
produto, em ordem decrescente, ou seja, dos
ingredientes em maior quantidade para o
ingrediente em menor quantidade.

Fonte: Guia Alimentar para a Populagao Brasileira (Brasil, 2014)



Anexo 2

Quadro 4 — Descric¢ao do resultado da andlise dos rotulos

Alimento | Rico em qual Caloria por In natura ou Sal, dleo, agticar Processado Ultra
nutriente por¢ao minimamen- proces-

te processado sado
Alimento | Conservantes Flavorizantes Espessantes | Emulsificantes Corantes Outros

Fonte: elaboragdo das autoras, 2019.




Anexo 3

Texto Complementar sobre fermentagao

Por que o pao cresce?

A explicagdo para esses aspectos observados esta no fato de
que o fermento biol4gico contém leveduras ou levedos (geral-
mente o Saccharomycescerevisiae), que sao micro-organismos
unicelulares que se proliferam em condicdes apropriadas, como
temperatura elevada (cerca de 30 °C) e presenca de alimento para
eles. O alimento dos levedos na massa do pao é a glicose, que esté
presente tanto na farinha quanto no agticar. O actcar (sacarose)
é um dissacarideo formado pela unido de glicose e frutose. Assim,
as enzimas dos micro-organismos rompem as ligacdes entre a
glicose e a frutose do agucar, obtendo a glicose livre, da qual se
alimentam e realizam a fermentacéo, formando o gas carbdnico
(diéxido de carbono - CO,).

Esse gas tem a tendéncia de juntar-se as bolhas de ar que se for-
mam quando a massa estd sendo sovada. Sdo essas bolhas de ar e
gds carbonico que se expandem e tornam possivel o crescimento
do péo. J4 a farinha de trigo contém o amido, um polissacarideo
formado por moléculas de glicose unidas de duas maneiras di-
ferentes. Assim, os levedos podem obter a glicose também por
meio do amido. Isso é mostrado na equacdo quimica a seguir que
representa a reacao que ocorre no pao:

CsHi1206 (5) + enzima — 2 CoHsOH () + 2CO2 ()

glicose etanol gas carbdnico

O tempo ideal para o trabalho das leveduras é de aproximada-
mente uma hora. Por esse motivo, é sempre necessario deixar a
massa descansar apds sovar e antes de ir ao forno.

PR

Fonte: Brasil Escola — “Quimica do Pao” (Fogaca, s.d.).



Oficina 2: Matemagica: a magia em
construir conceitos matematicos

Graziele Dall’Acua
Isolda Gianni de Lima
Valquiria Villas-Boas

Introducao

Ja parou para pensar que os estudantes precisam
desenvolver competéncias e habilidades para adquirirem
conhecimento de forma autdbnoma?

Para Freire (1996), a autonomia é uma construcao
cultural, e, portanto, ndo natural, que depende da relacao
de alguém com outras pessoas, e destas com o conheci-
mento. A autonomia pode e deve ser desenvolvida ao
longo da vida escolar, pois se tornaré fundamental na vida
adulta. Individuos autbnomos sdao melhores resolvedores
de problemas e de conflitos, transpondo obstdculos mais
facilmente. No contexto escolar, permitir aos estudantes
novo sentido em aprender, substituindo respostas prontas
por oportunidades de questionamento, de raciocinio, de
opinido, de interacdo e de erros e acertos, é desenvolver, ao
longo de todo o processo de aprendizagem, competéncias
e habilidades de forma autdonoma, critica e progressiva.

No ano de 2020 o mundo se defrontou com a pan-
demia do novo coronavirus que ficou conhecida com a
pandemia do Covid-19. Essa pandemia afetou cerca de
1,5 bilhoes de estudantes em todo o mundo. Segundo
dados da Organizacdo das Nagoes Unidas (ONU, 2020),



nove em cada dez estudantes ficaram temporariamente
fora da escola em resposta a pandemia. Nesta crise, sem
precedentes e de proporcdo global, a educagdo foi um
dos setores mais afetados e menos preparados para en-
frentd-la. Educadores e familias tiveram que lidar com a
imprevisibilidade, aprender ou reaprender novas formas
de acesso as informacdes e utilizar recursos tecnolégicos
para os processos de ensino e de aprendizagem. Os profes-
sores tiveram que buscar diferentes métodos e estratégias
para ensinar seus alunos que, em sua totalidade, foram
submetidos a modalidade de ensino remoto.

Em meio a esta crise, as dificuldades enfrentadas e os
resultados obtidos evidenciaram ainda mais a necessida-
de dos estudantes se desenvolverem como auténomos e
protagonistas da prépria aprendizagem. Pensando nisso,
como proporcionar condicdes para que os estudantes se
desenvolvam integralmente, aprimorando competéncias
e habilidades que os preparem para os desafios didrios?

Para responder a esse questionamento, faz-se neces-
sario pensar em préaticas educacionais em que o estudante
seja ativo e protagonista da prépria aprendizagem, apren-
dendo a partir de situagdes-problemas e atribuindo
significado ou ressignificando o que estd aprendendo.
Nesse sentido, esta oficina que estd sendo proposta, foi
pensada e planejada, visando propiciar ao estudante o
desenvolvimento da autonomia, a criatividade, o racioci-
nio légico, a descoberta e o didlogo, sendo protagonista da
prépria aprendizagem, ao envolver-se em atividades em
que “coloca a mao na massa’.

Para tanto, a oficina aqui apresentada, fundamenta-
-se nas concepg¢oes de Papert (1971) sobre a construgao
do conhecimento, estando baseada na realizacdo de uma
acdo concreta entre estudante e objeto do conhecimen-
to. Também esta alicercada no manifesto do Movimento
Maker, apresentado por Hatch (2013), e o seu planeja-



mento segue a metodologia Tinkering (Bevan, 2015), que
é centrada no fazer pensar através de atividades que utili-
zam materiais, incentiva a criatividade e dd oportunidade
para o protagonismo do estudante, ao mesmo tempo em
que incentiva a intervir, com consciéncia e responsabilida-
de no meio ambiente e no meio em que vive.

Como metodologia para a sua realizacdo, a ofici-
na estd organizada em etapas, sendo elas: 1) Introdugao
ao Arduino, 2) Plataforma TinkerCad, 3) Matemaégica: a
magia em construir conceitos matematicos, 4) Avaliacao
da aprendizagem e 5) Autoavaliacdo. Para auxiliar na re-
alizacdo da oficina, todas as atividades estdo descritas,
ilustradas e exemplificadas ao longo do planejamento.
Todas as imagens ou materiais advindos de publicac¢es
na internet tém suas fontes devidamente identificadas.
Ressalta-se, com isso, que todos os elementos que nao
possuem identificacdo sao de autoria prépria.

Para um melhor aproveitamento desta oficina, su-
gere-se que seja aplicada a estudantes do 7° ao 9° ano do
Ensino Fundamental, bem como a estudantes do Ensino
Médio, com o proposito de explorar diferentes conceitos
de Matemadtica, Ciéncias e de outras disciplinas que pos-
sam integrar uma proposta interdisciplinar.

Conforme sugere a Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018), esta oficina estd em condicoes de ser inte-
grada, de maneira relevante ao curriculo, ao planejamento
e a pratica pedagogica do professor. Se tal ocorrer, acre-
dita-se que esta oficina tem potencial para desenvolver
nos estudantes as competéncias e habilidades sugeridas
e podera promover diversos beneficios aos processos de
ensino e de aprendizagem.

Fundamentacao Teérica

A oficina proposta foi estruturada a luz das con-
cepcoes de Papert (1971), cujo principio educativo estd



relacionado ao protagonismo do estudante no processo de
aprendizagem. Ela também estd embasada no Manifesto
do Movimento Maker proposto por Hatch (2013).

Segundo Papert (2008) o aprendizado acontece pelo
processo de fazer, de colocar a mdo na massa, a fim de
produzir algo palpdvel. Papert propde ainda que, o estu-
dante seja produtor de conhecimento, atuando na busca
de respostas e na busca de solu¢des. Assumindo que o
conhecimento é ativamente construido pelos estudantes,
a teoria do Construcionismo proposta por Papert (1996)
propde que educar consiste em criar situacdes para que os
estudantes se engajem em atividades que possibilitem o
processo construtivo.

O Construcionismo busca ainda explicar o que é co-
nhecimento e como ele é desenvolvido pelas pessoas por
meio de interacoes estudante-objeto, mediadas por um
computador (e uma linguagem de programacao).

Segundo a teoria construcionista (Papert,1971) os
estudantes podem aprender por meio da participacdo em
processos de aprendizagem baseada em projetos. Assim
eles estabelecem conexdes entre diferentes ideias e areas
de conhecimento, construindo modelos mentais para en-
tender o mundo ao seu redor.

Em sua obra, Papert (1971) destaca ainda que o com-
putador é uma importante ferramenta de mediacdo para o
aprendizado do estudante. Cabe destacar que Papert vis-
lumbrou, e de certa forma previu, o papel relevante que os
computadores teriam no futuro. Por isso, ele prop6s que os
computadores fossem apresentados as criancas como fer-
ramentas para aprenderem. Como faltavam artefatos no
inicio das suas experiéncias, pois a tarefa de programacao
era realmente algo complexo e para pessoas treinadas, ele
desenvolveu uma linguagem visual simples denominada
Logo. Na sua concepcdo, e de sua equipe, era necessario
ensinar as criangas a “pensar computacionalmente’; tendo



assim criado o termo “pensamento computacional’; em
alusdo aos processos mentais necessarios a resolucao de
problemas usando um computador. Para Papert, assim
como o pensamento matemdtico era um meio pelo qual
a sociedade formaliza e constréi conhecimento, o pensa-
mento computacional permitiria avancos ainda maiores
pois tornaria a sociedade apta a resolver problemas mais
complexos (Papert, 1993).

O Construcionismo trouxe para a educacao conceitos
de design e de engenharia no processo de construcao e
programacao de objetos. Por isso, de uma maneira simpli-
ficada pode-se afirmar que na teoria do Construcionismo
os estudantes aprendem fazendo.

Seguindo esta linha de concepcao do processo de
ensino-aprendizagem, esta oficina foi planejada de modo
a promover um ambiente escolar que desenvolva o racio-
cinio e as interacoes, possibilitando processos de acertos
e erros, promovendo assim, intera¢do do estudante sobre
o objeto de estudo. Conforme as concepcdes de Papert
(1971), tais processos permitem que os estudantes subs-
tituam respostas prontas por novas perguntas e busquem
construir solugdes. O que também é proposto por Hatch
(2013) em seu manifesto.

O Movimento Maker, especialmente por estas razoes,
¢ uma das principais tendéncias da Educac¢do. Hatch
(2013) atribui um potencial revoluciondrio ao Movimento
Maker.

Além das Competéncias Gerais da Educacao Bésica
propostas pela BNCC (Brasil, 2018), que sugere a utiliza-
¢ao de tecnologias digitais de informacao e comunicagdo
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais que visam a comunicacao, acessar e dis-
seminar informacodes, produzir conhecimentos e resolver
problemas, a BNCC:



[...] propde a superagdo da fragmentacdo radical-
mente disciplinar do conhecimento, o estimulo a sua
aplicacdo navidareal, aimportancia do contexto para
dar sentido ao que se aprende e o protagonismo do
estudante em sua aprendizagem e na construcao de
seu projeto de vida (Brasil, 2018, p.15).

A primeira vista, pode parecer complexo desenvolver
esse Movimento em sala de aula, no entanto, o manifesto
do Movimento Maker, descrito por Hatch (2013), desta-
ca alguns aspectos a serem considerados para que haja
sucesso em um ambiente escolar. Entre eles estdo: fazer,
compartilhar, presentear, aprender, participar, apoiar, di-
vertir-se, os equipamentos necessarios e mudar, descritos

a seguir:

Fazer - Algo fundamental para o significado do ser
humano. Devemos fazer, criar e nos expressar para
nos sentirmos inteiros. H4 algo tinico em fazer coisas
fisicas. Elas sdo como pequenos pedagos de nds e pa-
recem incorporar porgoes de nossas almas.
Compartilhar - O sentimento total de plenitude de
um criador ou inventor s6 é alcancado quando ele
compartilha o que fez e sabe sobre o fazer com os ou-
tros. Fazer e ndo compartilhar € inviavel e anacronico.
Presentear - Ha poucas coisas mais altruistas e satisfa-
térias do que dar algo que vocé fez. O ato de fazer co-
loca um pequeno pedago de vocé no objeto. Dar isso
para outra pessoa é como doar um pequeno pedago
de si mesmo. Tais coisas muitas vezes sa0 nossos itens
mais estimados.

Aprender - Vocé deve aprender a fazer. Sempre pro-
curar aprender mais sobre sua criacao. Vocé pode
se tornar um viajante ou mestre artesdo, mas ainda
aprenderd, desejard aprender e impulsionard o
aprendizado de novas técnicas, materiais e processos.
Construir um caminho de aprendizagem garante uma
vida rica e recompensadora e, mais importante, per-
mite compartilhar.

Equipamentos - Vocé deve ter acesso as ferramentas
certas para cada projeto. Invista e desenvolva acesso
local as ferramentas de que vocé precisa para fazer o
desejado. As ferramentas jamais foram tdo baratas,
poderosas e faceis de usar.



Divertir - Tenha bom humor diante do que esta fa-
zendo, e ficard surpreso, animado e orgulhoso do que
descobrir.

Participar - Junte-se ao Movimento Maker e alcance
0s que estdo por perto. Juntos, vocés irdo trocar ex-
periéncia, conhecimento e descobrirdo a alegria de
fazer. Realizem encontros, seminarios, festas, eventos,
dias de fabricante, feiras, exposicdes, aulas e jantares
com e para os outros makers em sua comunidade.
Apoiar - Isso é um movimento. Requer apoio emo-
cional, intelectual, financeiro, politico e institucional.
Apoie no que for ao seu alcance. A melhor esperanca
de melhorar o mundo estd em nés mesmos. Somos
responsaveis por isso fazendo um futuro melhor.
Mudar - Aceite e abrace as mudangas que se apre-
sentardo e ocorrerdo naturalmente em sua trajetdria
maker. Vocé se tornard uma versdo mais completa de
vocé mesmo (no espirito maker, sugiro fortemente
que vocé pegue esse manifesto, faca mudancas nele
se for o caso, e trilhe o seu préprio caminho. Esse é o
ponto no fazer) (Hatch - traducao da versao resumida
do manifesto, 2013, p. 2).

Nesse contexto, a oficina proposta permite tanto atu-
alizar os conhecimentos do estudante, como estimula-lo a
buscar solugdes para os problemas que surgem na cons-
trucao dos projetos propostos. Com as acoes desta oficina,
busca-se também, estimular o protagonismo do estudante,
a curiosidade e a capacidade de assimilar conhecimentos
de forma critica e por questionamentos.

Desse modo, as atividades desta oficina foram ela-
boradas de modo a mobilizar e encorajar os estudantes
a resolverem problemas auténticos que sao significativos
para eles, proporcionando-lhes a vivéncia, a experiéncia e
o encontro de solugoes.

Além disso, essa oficina tem a pretensdo de desenvol-
ver no estudante habilidades voltadas a criatividade e ao
pensamento computacional, atribuindo significado, res-
significando ou reconstruindo conhecimentos por meio
do uso das tecnologias.



Planejada para um publico alvo de estudantes do
Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino Médio, suge-
re-se que esta oficina tenha a duracao de 30 horas, com os
seguintes objetivos, geral e especificos.

Objetivo geral: a construcao de diversos conceitos de
Matematica e de Ciéncias, aplicando-os de maneira pré-
tica e interdisciplinar, atribuindo ao estudante o papel de
protagonista da prépria aprendizagem, ao realizar ativida-
des que despertem o seu interesse, o raciocinio légico e a
criatividade, envolvendo-se no trabalho em equipe.

Objetivos especificos:

o Desenvolver o raciocinio légico, o pensamento
computacional e a capacidade de analisar e resolver
situacOes-problema;

 Projetar solugdes e descrevé-las como uma série de
passos que podem ser seguidos por uma pessoa, um
computador ou um robo;

¢ Promover a autonomia do estudante, incentivando-o
a ser protagonista da propria aprendizagem;

 Criar, planejar e desenvolver jogos e materiais que
colaborem com os processos de ensino e de aprendi-
zagem de conceitos matematicos e fisicos.

Com isso, as competéncias e habilidades a serem de-
senvolvidas pelos estudantes com a realizacdo da oficina
estdo relacionadas as competéncias gerais da Educacgédo
Bésica, proposta nos termos da LDB (1996) e sugerido
pela Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018). De
acordo com as premissas da BNCC (2018, p. 9) esta oficina
buscara principalmente:

o Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem proépria das Ciéncias, incluindo a investigacao,
areflexdo, a andlise critica, aimaginacao e a criativida-
de, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses,



formular e resolver problemas e criar solucoes (inclu-
sive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes 4reas;

Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visu-
al-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual,
sonora e digital -, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matemdtica e cientifica, para
se expressar e partilhar informacoes, experiéncias,
ideias e sentimentos em diferentes contextos, produ-
zindo sentidos que levem ao entendimento mutuo;

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacao e comunicacao de forma critica, signifi-
cativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva;

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias cultu-
rais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias
que lhe possibilitem entender as relacdes proprias
do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas
ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida,
com liberdade, autonomia, consciéncia critica e
responsabilidade;

Argumentar com base em fatos, dados e informacoes
confidveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socio-
ambiental e o consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em rela-
¢do ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta;

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, respon-
sabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,



tomando decisdes com base em principios éticos, de-
mocraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Materiais

o Computadores com acesso a internet;
e Software TinkerCad;

e Kit de Arduino contendo: uma placa compativel com
Arduino UNO R3, um Cabo USB, um protoboard 400
furos, um kit jumpers macho - macho, um kit jumpers
macho - fémea, um resistor de diferentes resisténcias,
um LEDs difuso coloridos, um servo motor 9G e um
clips de bateria 9V.

Método

Esta oficina foi estruturada a luz da metodologia
Tinkering (Bevan, 2015). Trata-se de uma metodologia
que esta relacionada ao termo maker, “faca vocé mesmo’,
em que se busca incentivar o estudante a pensar por meio
de materiais, mobiliza a criatividade, dda oportunidade
para o protagonismo e busca ainda estimula-lo a intervir
em ambientes.

Por ser uma metodologia centrada no estudante, pro-
poe-se a realizacdo de atividades e préticas exploratdrias,
nas quais os elementos sdo envolventes e motivadores no
processo de aprendizagem. O planejamento estd estrutura-
do em um espaco com potencial lidico, sendo constitui-
do de quatro pilares: trabalho em equipe, tentativa, erro e
reflexdo. Sendo assim, essa proposta de interdisciplinari-
dade estd relacionada a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Arte e Matematica.

A seguir sdo descritas cada uma das etapas da ofi-
cina, quais sejam: Introducdo ao Arduino; Plataforma
TinkerCad; Matemaégica: a magia em construir conceitos
matematicos; Autoavaliacdo e Avaliacao da oficina.



Introducao ao Arduino

Na primeira etapa, no grande grupo, o professor ira
apresentar o Arduino, seus componentes e uma platafor-
ma de prototipagem eletronica que permite, a partir de
uma linguagem de programacao, desenvolver eletronica-
mente objetos inteligentes.

* A origem do Arduino

Segundo Thomsen (2014), o Arduino foi criado por
volta de 2005 por um grupo de 5 pesquisadores: Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e
David Mellis. O objetivo era elaborar um dispositivo que
fosse ao mesmo tempo barato, funcional e facil de progra-
mar, sendo dessa forma acessivel a estudantes e projetistas
amadores. E importante ressaltar que esse dispositivo
segue o conceito de hardware livre, o que significa que
qualquer um pode montar, modificar, melhorar e perso-
nalizar o Arduino, partindo do hardware basico.

O Arduino compde-se por uma placa composta por
um microcontrolador Atmel, circuitos de entrada/saida e
que pode ser facilmente conectada aum computador e pro-
gramada via IDE (Integrated Development Environment
ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) utilizando
uma linguagem baseada em C/C++, sem a necessidade de
equipamentos extras além de um cabo USB.

Destaca-se que depois de programado, o microcon-
trolador pode ser usado de forma independente, ou seja,
voceé pode colocé-lo para controlar um robd, uma lixeira,
um ventilador, as luzes da sua casa, a temperatura do ar
condicionado, pode utilizd-lo como um aparelho de medi-
¢ao ou qualquer outro projeto que vier a cabeca.



* O que fazer com o Arduino?

Ainda segundo Thomsen (2014), a lista de possibilida-
des do que se pode fazer com um Arduino € infinita. “Vocé
pode automatizar sua casa, seu carro, seu escritorio, criar
um novo brinquedo, um novo equipamento ou melhorar
um j4 existente. Tudo vai depender da sua criatividade”
(Thomsen, 2014, p. 1).

Atualmente existe uma quantidade enorme de senso-
res e componentes que podem ser conectados ao Arduino
e utilizados em qualquer projeto. Grande parte desses
materiais estdo disponiveis em médulos, que sdo peque-
nas placas que contém os sensores e outros componentes
auxiliares como resistores, capacitores e LEDs.

O Arduino
Agora vamos entender como € e como funciona essa
poderosa ferramenta.

Figura 1 — Componentes de um Arduino Uno

Fonte: Carvalho, Alexandre. Apostila Arduino, 2020.

1. Conector USB para o cabo tipo AB - Acesso para
carregar a programacao e alimentagdo externa pelo
computador.



10.

11.

12.

13.

. Botdo de reset. Sempre que acionado, apagara todos

as programacoes contidas na memdaria.

. Pinos de entrada e saida digital e PW - Servem como

pinos de entrada e saida, dando como respostas “liga
ou desliga’; ou seja, sempre 0 ou 1. Os pinos com o

i« ”n

simbolo “~” podem ser utilizados para os motores.

. LED verde de placa ligada - Sempre que estiver acesso

indica que o Arduino estd ligado

. LED laranja conectado ao pinl3 - O LED L pisca-

r4 sempre que houver uma programacdo salva no
dispositivo.

. ATmega encarregado da comunicagao com o com-

putador - Geralmente essa ponte é do modelo
ATME16U2 e faz o elo entre o processador.

. LED TX (transmissor) e RX (receptor) da comunica-

cao serial - O LED iré piscar sempre que o processador
estiver operacionalizando uma transmissdo ou reali-
zando uma recepcao de informacoes.

. Porta ICSP para programacao serial - E nestes pinos

que é possivel conectar componentes auxiliares.

. Microcontrolador ATmega 328, cérebro do Arduino -

E o cérebro onde acontece todas as operacoes.

Cristal de quartzo 16Mhz - E um oscilador que de-
termina com precisido a sincronia de tempo (clock)
das operacdes de um microcontrolador como um
ATmega.

Regulador de voltagem - Regula a tensao de entrada
méxima em um Arduino.

Conector fémea 2,Imm com centro positivo -
Alimentacado de bateria e pode receber alimentagdo
de 7 a 20 volts.

Pinos energia (voltagem e terra) - Os pinos de energia
sdo como baterias para alimentar o experimento. Os



pinos 3,3v e 5v servem como alimentacao positiva. Os
pinos GND possuem 0 volts, ou seja, servem como
alimentac¢do negativa. O pino vin possui alimentacao
de 9v (volts)

14. Pinos analégicos - Os pinos analdgicos sdo utiliza-
dos quando ha variacdes, pois variam de 0 a 1023
volts. Sdo utilizados quando se quer mais ou menos
a intensidade da luz de um LED ou maior ou menor
intensidade de um motor.

As partes de um Arduino e a funcionalidade de cada
uma foram apresentadas. Para dar sequéncia aos estudos,
no grande grupo, o professor apresenta o protoboard.
Trata-se de um importante aliado no uso do Arduino e das
construgoes que podem ser criadas.

O protoboard

Segundo Mota (2014), quando trabalhamos com
circuitos elétricos, seja para fins educacionais ou profis-
sionais, na maioria das vezes utilizamos a protoboard. Ela
tem o intuito de simplificar o processo de estudo e pesqui-
sa referentes aos circuitos elétricos e eletronicos.

Com uma protoboard (Figura 2) é possivel construir
protétipos de projetos ou ensaiar circuitos, pois se trata
de uma matriz de contato reutilizavel, evitamos a necessi-
dade de confeccionar uma placa para cada projeto. Além
disso, a protoboard possibilita a facil alteracao do circuito
e deixa o projeto interativo.



GND

Figura 2 — Organizag@o das interligagdes da Protoboard
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Fonte: Mota, Allan. Vida de Silicio, 2020.

Porém, para conectar o Arduino com o protoboard
sdo necessdarios fios condutores de energia: os jumpers.

» Os jumpers

Os jumpers possuem a responsabilidade de desviar,
ligar ou desligar o fluxo elétrico, cumprindo as configura-
¢oes especificas de um projeto.

Os jumpers podem ser dos seguintes tipos:

Jumper macho-macho — Jumper macho-fémea — Jumper fémea-fémea

Fonte: Foto divulgacdo — Bau da Eletronica, 2020.

Agora ja conhecemos os conectores para criar proje-
tos, mas antes disso é necessario conhecer um importante
componente que serd utilizado ao longo da oficina: o LED.



OLed

O LED (Light Emitting Diode) é um dispo-
sitivo capaz de emitir luz de forma eficiente e
econdmica. Na lingua portuguesa, a palavra LED signi-
fica diodo emissor de luz. E um componente eletrdnico
capaz de emitir luz visivel, transformando energia elé-
trica em energia luminosa. Esse processo é chamado de
eletroluminescéncia.

O professor podera enfatizar os conceitos de positivo
e negativo e relaciond-los com o funcionamento do LED.

Programacao basica para o Arduino
Hyelvilae

Para utilizar o Arduino € necessario informar para o
equipamento o que ele deve fazer, assim como em qual-
quer computador. Para isso devemos utilizar a linguagem
de programacao. O Arduino é um microcontrolador e, por
isso, ele s6 opera em linguagem de maquina (instrucoes
do microcontrolador). Neste caso, tem-se um software
compilador que converte um cddigo para a linguagem de
mdéquina, sendo a sua interface denominada de IDE do
Arduino (do inglés Integrated Development Environment
ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento).

A IDE esta disponivel para download no site oficial do
Arduino https://www.arduino.cc/en/main/software. Para
utiliz-la basta baixar e instalar em um computador, sen-
do um software gratuito. Com a IDE instalada é possivel



iniciar a digitacao do c6digo e a programacao de qualquer
projeto. Na Figura 3 é possivel observar as principais fun-
¢coes da IDE.

Figura 3 — Botdes da IDE Arduino
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Fonte: Souza, Marco Polo Moreno de. Curso Basico de Arduino,
2017.

Desafio:

Que tal ligar um LED utilizando apenas uma pilha?

Em grupos de até quatro integrantes, o professor
ird fornecer um LED e uma pilha de litio ao desafia-los a
acender um LED utilizando apenas esses dois elementos.
Posteriormente, o professor poderd entregar também um
botao pulsador para ser adicionado a este desafio (Figura
4).



Figura 4 — Ligagdo de um LED a uma bateria e um botéo pulsador

Fonte: Balavala, 2020.

Depois do primeiro desafio e jad conhecendo as partes
do Arduino, o funcionamento do protoboard e de um LED,
o professor ird desafiar os estudantes a ligarem um LED no
Arduino (Figura 5). Para isso sera necessario um Arduino,
um LED e uma bateria de 9v para cada grupo.

Figura 5 — A ligagdo de um LED ao Arduino sem o uso da protoboard

Fonte: Cavalieri, Renan. Messina, Ana Paula. Tec Dicas, 2020.

Ao final destes desafios, no grande grupo, o professor
podera desafiar os estudantes a debaterem sobre as dife-
rentes estratégias utilizadas para conclusao deste desafio.



Plataforma TinkerCad

Nesta etapa da oficina serdo apresentadas as ferra-
mentas de interacdo disponiveis na plataforma TinkerCad.
Esta ferramenta online ird auxiliar na criacdo dos projetos,
pois possibilitara a realizacao, simulacoes e interacoes de
forma on-line e em tempo real.

Bh. Plataforma TinkerCad

O TinkerCad é uma ferramenta online de design de
modelos 3D em CAD e também de simulacao de circuitos
elétricos analdgicos e digitais. Por ser uma plataforma
gratuita e de fécil acesso, é possivel promover por meio
desta ferramenta o ensino de programacao e desenvolvi-
mento do pensamento computacional, visto que dispoem
de componentes e o microcontrolador para a realizacao de
simulacoes on-line.

O TinkerCad também enfatiza o conceito de comu-
nidade, incentivando a interacdo entre seus usudrios,
discussao e compartilhamento de projetos, permitindo
assim que outros também possam encontrar uma fonte de
inspiracao ou até mesmo utilizar um projeto pronto como
ponto de partida. Com o TinkerCad é possivel realizar uma
programacao de maneira légica e até ludica, ja que o seu
método de construcao e criagdo é algo intuitivo.

O que vamos utilizar nesta oficina é o TinkerCad
Circuits. Trata-se de um mdédulo relacionado a eletronica.
Esse mddulo é estruturado com sistemas e componentes
que auxiliam na demonstracao dos circuitos elétricos e
ajudarao na organizacao das ideias para o estudo dos con-
ceitos que serdo abordados.

O mais interessante é que o TinkerCad Circuits man-
tém o mesmo espirito de “mao na massa’, por isso, basta



selecionar um ou mais componentes eletronicos da sua
rica biblioteca de pecas disponiveis e iniciar um projeto.
Para criar um projeto basta arrastar alguns dos
elementos para a drea de trabalho e disp6-los de uma ma-
neira organizada (ou nao), interligando por meio dos fios,
formando assim o circuito eletrénico, conforme figura 6.
Figura 6 — Representagao do Tinkercad Circuits
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Fonte: Captura de tela da plataforma TinkerCad, realizada pelas
autoras, 2021.

Feito isso, basta ativar a funcdo “iniciar a simulacao”
e, se tudo ocorrer de acordo com o esperado, o projeto ird
funcionar. Com isso é possivel desenvolver diversos tipos
de projetos na 4rea de prototipagem eletronica a partir de
uma ideia prépria ou mesmo de um circuito basico dispo-
nivel na biblioteca do sistema, conforme figura 7.



Figura 7 — Representacdo do TinkerCad Circuits
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Fonte: Captura de tela da plataforma TinkerCad, realizada pelas
autoras, 2021.

Um aspecto interessante é que além de montar o cir-
cuito, também é possivel programar o microcontrolador

no proprio Tinkercad. Ele conta com seu proprio editor de
programas, cujo codigo fonte pode ser escrito tanto na tra-

dicional forma de texto ou no sistema de blocos baseado

na linguagem Scratch (figura 8).
Figura 8 — Representacdo da programagao em linguagem Scratch
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Fonte: Captura de tela da plataforma TinkerCad, realizada pelas
autoras, 2021.



Com o circuito montado e o c4digo escrito, basta ini-
ciar a simulacdo para ver o sistema funcionando (neste
caso um simples medidor de distancia). A figura 9 ilustra
este cendrio.

Figura 9 — Representagdo do Arduino

Fonte: Captura de tela da plataforma TinkerCad, realizada pelas
autoras, 2021.

Em Cadastro na plataforma Tinkercad

Para cadastro na plataforma TinkerCad deve-se seguir
0s passos apresentados a seguir.

1. Acesse a plataforma TinkerCad (figura 10) pelo ende-
reco https://www.tinkercad.com/.



Figura 10 — Tela principal do TinkerCad

Fonte: Captura de tela da plataforma TinkerCad, realizada pelas
autoras, 2021.

2. Clicar no icone “INSCREVA-SE AGORA” (figura 11).

Figura 11 — Inscri¢do na plataforma

Iniciar edi¢ao
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Criar uma conta pessoal

Ja tem uma conta?

Privacy settings

Fonte: Captura de tela da plataforma TinkerCad, realizada pelas
autoras, 2021.

3. Acesse como aluno, inserindo o cédigo da turma re-
passado pelo professor ou criando uma conta pessoal
(figura 12).

199



Figura 12 — Codigo da turma
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Fonte: Captura de tela da plataforma TinkerCad, realizada pelas
autoras, 2021.

4. Ap6s seu cadastro, vocé serd direcionado a area de
criacao da plataforma (figura 13).

Figura 13 — Pégina inicial da Plataforma
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Fonte: Captura de tela da plataforma TinkerCad, realizada pelas
autoras, 2021.



5. Clicando no icone 