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Resumo

A pesquisa bibliografica realizada neste trabalho buscou investigar doze Metodologias
Ativas: Aula Expositiva Dialogada, Gamificagao, Aprendizagem Baseada em Equipes,
Design Thinking, Cultura Maker, Aprendizagem Baseada em Problemas, Modelagem
Matematica, Realidade Aumentada, Problematizacao, Método de Casos, Sala de Aula
Invertida e Rotacao por Estacoes. O estudo abordou a origem, funcionalidade, vantagens
e desvantagens de cada uma no contexto escolar. Essa andlise se estendeu a uma reflexao
critica e realista sobre sua implementacao pratica no ambiente escolar. Como recurso
educacional, foi desenvolvido o ebook “Guia de Metodologias Ativas para Professores
de Matemadtica — 6° Ano —” destinado a docentes do 6° ano do Ensino Fundamental,
oferecendo estratégias que podem impactar positivamente a préatica docente, além de um
compilado de atividades alinhadas as habilidades essenciais para essa etapa de ensino.
Embora se reconheca a necessidade de futuras aplicacoes e aprimoramentos do Guia, a
pesquisa encoraja a experimentacao e adaptacao das metodologias de ensino, ressaltando
que a pratica docente deve ser flexivel e aberta a inovacgao, visando atender a diversidade
de formas com que alunos aprendem.

Palavras-chave: Metodologias de Ensino; Pratica Docente; Guia Didatico.



Abstract

This study presents the results of a bibliographic investigation into twelve active learning
methodologies: Dialogic Lecture, Gamification, Team-Based Learning, Design Thinking,
Maker Culture, Problem-Based Learning, Mathematical Modeling, Augmented Reality,
Problematization, Case Method, Flipped Classroom, and Station Rotation. The research
explored the origins, functionality, advantages, and limitations of each approach within
the school context, extending the analysis to a critical and realistic reflection on their
practical implementation in educational settings. As an educational product, the ebook
“Guia de Metodologias Ativas para Professores de Matemdtica — 6° Ano - was developed,
targeting 6th-grade mathematics teachers. The guide offers pedagogical strategies and
a set of activities aligned with the essential skills for this educational stage, aiming to
support and enrich teaching practices. While recognizing the need for future applications
and improvements, the research emphasizes the importance of experimenting with and
adapting teaching methodologies, highlighting the role of flexible and innovative practices
in addressing the diverse learning needs of students.

Keywords: Teaching Methodologies; Teaching Practice; Didactic Guide.
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1 Introducao

Desde os primérdios da existéncia humana, e antes mesmo da formalizacao de seus
conceitos, a Matematica se mostra evidente através da contagem, medigoes, calculos e
aplicagoes praticas.

Apesar de sua presenga evidente na sociedade contemporanea, Silva [84] observa
que o ensino de Matematica se apoia em propostas pedagbgicas tradicionais, que pouco
dialogam com as necessidades dos estudantes e, por isso, nao despertam seu interesse pelos
contetidos trabalhados.

Em vista deste contexto, o docente pode buscar estratégias para tornar a Matematica
mais proxima da realidade, tornando os conteidos mais significativos e tangiveis para os
alunos. Reis [73, p. 29] reforga a necessidade de mudanca na pratica pedagégica:

Com isso, observa-se que a pratica pedagogica é volatil e se modifica ao
longo do tempo. Porém, as concepcoes coexistem e se complementam,
dando forma as praxis dos professores. Assim, nao ha como afirmar que
ha uma agdo que siga uma concepcao em sua esséncia. O docente se

constitui profissionalmente reunindo prismas de concepg¢oes diversas ao
longo de sua jornada educacional.

De acordo com Boaler [16], os alunos precisam se envolver com a Matemética de
uma maneira diferente - explorando as conexoes e os padroes no nicleo da disciplina - e
receber mensagens de crescimento sobre seu potencial para compreender a Matematica a
partir de outras concepgoes, e assim desenvolver novas rotas de aprendizagem.

Neste contexto, é possivel perceber que a abordagem tradicional pode ser somada a
outros métodos e estratégias pedagdgicas dinamicas, ressignificando o processo de ensino e
aprendizagem para torna-lo mais envolvente e eficaz tanto para estudantes quanto para
professores.

Uma alternativa que tem ganhado destaque no cenario educacional é o uso das
Metodologias Ativas, as quais buscam centrar o processo de aprendizagem nos estudantes,
promovendo autonomia, engajamento e participagao. Nesse sentido, Bossi e Schimiguel [46,
p. 11], ao realizarem um estado da arte sobre o ensino de Matemética com base no uso de

metodologias ativas, evidenciam que:

10



1. Introducao 11

O uso das Metodologias Ativas como estratégia para o ensino da matemé-
tica estimula conhecimentos, incentiva reflexodes e desafia os alunos para
resolucao de problemas, ou seja, é possivel trabalhar os niveis do dominio
cognitivo: planejamento, andlise, sintese, julgamento e entre outros desde
que considere mais o estudante como responsével pela construgao do seu
conhecimento.

A escolha dos autores por investigar o uso de Metodologias Ativas no ensino de
Matematica nao surgiu apenas de referéncias tedricas ou discussoes académicas, mas tam-
bém de inquietacoes e vivéncias construidas ao longo das trajetérias pessoal e profissional.
Para dar sustentacao a algumas das decisoes tomadas no percurso da pesquisa, optou-se
por inserir um memorial nesta introducao. Esse, apresenta reflexoes e motivagoes que
contribuiram para o interesse pelo tema, permitindo compreender o contexto que despertou
o desejo de aprofundar-se nas possibilidades de transformacao da pratica docente por meio
de abordagens centradas no estudante.

Visto que trata-se de um relato pessoal, o memorial é redigido na primeira pessoa
do singular. Apds, a escrita retorna a terceira pessoa, alinhando-se ao padrao formal

adotado ao longo desta dissertacgao.

1.1 Memorial

Aproximei-me da docéncia a partir de vivéncias significativas ao longo da minha
trajetéria escolar. Ainda no Ensino Médio, ao auxiliar colegas nas aulas de Matematica,
percebi o entusiasmo no olhar daqueles que conseguiam compreender e resolver os problemas
propostos. Esse momento revelou nao apenas uma afinidade com a disciplina, mas também
um interesse genuino pelo ato de ensinar, despertando em mim o desejo de seguir a carreira
docente e aprofundar-me nas possibilidades educativas que a Matematica oferece.

Ingressei no curso de Licenciatura em Matematica por meio da conquista de uma
bolsa de estudos na Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais (PUC-MG). Ao longo
da formacao, fui reconhecido com o prémio de destaque académico em quatro ocasioes,
o que evidenciou meu comprometimento com os estudos e com a area da Educacao
Matematica. Durante esse percurso formativo, cursei seis disciplinas voltadas a pratica de
ensino, as quais despertaram meu interesse pela dimensao pedagdgica da docéncia. No
entanto, uma mudanca significativa de concepcao ocorreu a partir da disciplina Trabalho
de Conclusao de Curso I (TCC-I), na qual estudei oito metodologias voltadas ao ensino
de Matematica (Aula Expositiva, Aula Expositiva Dialogada, Informatica e Educagao
Matematica, Atividades Investigativas, Resolucao de Problemas, Modelagem Matematica,

Jogos no Ensino de Matematica e Etnomatematica).
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Apo6s concluir a graduagao, em 2015, iniciei minha pds-graduagao em “Ensino de
Matematica: Fundamental 2 e Médio”, também na PUC-MG. Simultaneamente, comecei
a atuar como professor da rede piblica municipal. No entanto, percebi que o brilho nos
olhos dos alunos tendia a diminuir com o tempo, provavelmente devido aos formatos de
ensino utilizados anteriormente. Sob essa dtica, as Metodologias Ativas mostraram-se uma
soluc@o promissora para que eu restaurasse e mantivesse o entusiasmo dos alunos pelo
aprendizado, sendo incorporadas regularmente as minhas aulas desde os primeiros anos
como docente, além de terem sido incluidas no meu trabalho de conclusao de curso da
pos-graduacao.

Em 2017, fui aprovado no concurso ptublico do estado de Minas Gerais, iniciando
em 2018 minha atuacao na escola em que trabalho até hoje. Em 2021, deixei a rede
municipal de ensino e passei a atuar também na rede privada, onde permaneco em
atividade, concomitantemente com a rede estadual.

Em 2022, realizei o Exame Nacional de Acesso (ENA) para o Mestrado Profissi-
onal em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), no Centro Federal de Educagao
Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG). No mesmo ano, assisti a Mostra Discente,
onde pude observar algumas produgoes discentes do Programa e também falas de alguns
professores. Nesse contexto, considerei extremamente pertinente a fala do Professor Dr.
Pedro Henrique Pereira Daldegan, ao afirmar seu fascinio pelo novo e seu gosto por desafios
— 0 que me motivou a convida-lo para orientar esta pesquisa.

O PROFMAT revelou-se uma oportunidade de aprimoramento e refinamento da
minha pratica docente, na qual novas estratégias, muitas delas alinhadas as Metodologias
Ativas, passaram a ser inseridas naturalmente em minhas aulas. Como exemplo, posso
citar a aplicacdo de desafios algébricos como questdes extras nas avaliages (relacionadas
as disciplinas de Aritmética e Introducao a Algebra Linear), o uso de softwares para o
ensino de Geometria (relacionados as disciplinas de Geometria e Geometria Analitica), a
reestruturacao da ordem do ensino de fungoes (relacionada as disciplinas de Niimeros e
Fungdes e Fundamentos de Célculo), a disponibilizacao de treinamentos para olimpiadas
(relacionada a disciplina de Matematica Discreta), e a utilizacdo da Modelagem Matematica
para visualizar padroes da realidade (relacionada a disciplina de Modelagem Matematica),
recebendo inclusive elogios dos alunos pelas praticas adotadas.

Diante da constatacao do impacto positivo dessas praticas no ambiente educacional
em que atuo, senti a necessidade de aprofundar meus conhecimentos acerca das Metodolo-
gias Ativas por meio desta dissertagao, utilizando-a como meio para aperfeigcoar minhas

técnicas de ensino e compartilhar minhas experiéncias por meio da criagao de um Guia
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Didatico.

1.2 Justificativa

A trajetéria pessoal e académica descrita no memorial constitui um elemento
fundamental para compreender as motivagoes que orientam esta pesquisa bibliografica.
Entre elas, destaca-se o desejo do autor de contribuir para uma aprendizagem mais acessivel
e significativa para alunos com diferentes perfis. Esse anseio, construido ao longo de sua
vivéncia educacional, despertou o interesse pelo uso de Metodologias Ativas no ensino
de Matematica, por considerar que tais abordagens podem favorecer a participacao, a
autonomia e o engajamento dos estudantes no processo de aprendizagem.

Considerando o interesse pelas Metodologias Ativas e o desejo de criar um recurso
educacional, tornou-se necessario delimitar uma série como publico-alvo para a proposta. A
escolha pelo 62 ano do Ensino Fundamental foi motivada pelas caracteristicas dos estudantes
dessa etapa, que demonstram curiosidade e interesse em adquirir novos conhecimentos. Por
se tratar de um periodo de transicao entre os anos iniciais e finais do Ensino Fundamental,

é comum que os alunos estejam mais receptivos. Conforme reforga, Vargas e Castanha [28,
p. 6]:

Se analisarmos as caracteristicas biolégicas e psicolégicas das criangas na
faixa etaria de 11 e 12 anos de idade, perceberemos que vivenciam uma
fase de transicao e de indefini¢coes, de novos interesses e curiosidades.

Ao iniciar o ano letivo, em sua primeira aula, o presente autor costuma questionar
os estudantes sobre a relacao que possuem com a disciplina de Matemaética, investigando
se apresentam alguma preferéncia ou aversao por ela. Geralmente, a maioria responde
que considera a Matematica a disciplina mais desafiadora e, consequentemente, enfrenta
dificuldades em se relacionar com este contetido. Como a fase de transicao facilita o
desenvolvimento do interesse e da curiosidade dos alunos, temos que o uso de Metodologias
Ativas pode se tornar uma promissora contribuicao no ensino de Matemaética nesta série.

Como metodologia, este trabalho utilizou a pesquisa bibliogréafica, com o objetivo
de descrever, de forma breve, a origem e as etapas de aplicacao das Metodologias Ativas
analisadas, além de apresentar exemplos praticos e apontar suas principais vantagens e
desvantagens, conforme Garcia [38, p. 293].

Para uma adequada comprovacao de que a pesquisa realizada é uma
pesquisa bibliografica, o pesquisador deve propor um problema de pes-

quisa e um objetivo que estejam em consonéncia e que a resposta que
serd buscada estd nos livros, artigos, teses, dissertagoes e ainda, com
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o advento da internet, muitos dados poderao ser buscados na rede, ou
ainda, a resposta encontrada seja o contrario do que estd nos livros e
artigos.

A questao orientadora da pesquisa é: Como as Metodologias Ativas podem ser
incorporadas ao processo de ensino e aprendizagem de Matemadtica, ressignificando a
aprendizagem de estudantes do 6° ano?

Assim, o objetivo central do trabalho é apresentar o Guia Didatico contendo um
compilado de atividades com a finalidade de auxiliar a pratica docente e ressignificar
a aprendizagem dos alunos de 6° ano em Matemética. Para isto, foram levantados os
seguintes objetivos especificos:

e investigar superficialmente as Metodologias Ativas que tém sido utilizadas no ensino;

e proporcionar uma analise critica e realista sobre a implementacao de Metodologias
Ativas no ensino;

e claborar atividades utilizando diferentes Metodologias Ativas e

e compreender como avaliar o desempenho dos alunos em aulas que utilizam Metodo-
logias Ativas.

O presente trabalho foi estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1 consiste nesta
“Introducao”, que tem como foco principal explicitar a escolha da temética abordada ao
longo do trabalho, bem como apresentar a questao orientadora da pesquisa, os objetivos e
a organizacao. O Capitulo 2 apresenta a importancia do estudo das Metodologias Ativas.
O Capitulo 3, apresenta algumas Metodologias Ativas, ligando-as ao ensino de Matematica.
O Capitulo 4 é dedicado a apresentar o Guia Didatico como recurso educacional. O
Capitulo 5, denominado “Consideracoes Finais”, sintetiza as principais conclusoes desta
obra.

A principal contribuicao deste trabalho é possibilitar que os docentes reflitam
e ampliem suas metodologias de ensino da Matematica. Esperamos que essa reflexao
auxilie no aprimoramento de suas abordagens, tornando o aprendizado mais significativo e

interessante para os alunos.



2 Metodologias Ativas no Ensino de
Matematica

Diversos métodos de ensino tém sido criados e refinados ao longo da histéria, todos
com o objetivo primordial de assegurar que o conhecimento adquirido seja adequadamente
retido na memoéria do individuo. Nesse sentido, é fundamental compreender o funciona-
mento da memdria para otimizar as estratégias pedagégicas. Acampora [95, p. 176] afirma
que a memoria

[...] consiste em um integrado que envolve a recepgao dos estimulos do
meio, ou seja, a entrada das informagoes, o processamento das mesmas
e seu armazenamento, que pode ser transitério ou nao, dependendo da
importancia do estimulo e das associacoes feitas a partir de experiéncias
prévias.

Com base nessa compreensao do processo de retencao do conhecimento, a escolha
de um método de ensino adequado nao influencia apenas um processo de aprendizagem
momentaneo, mas também impacta diretamente o desenvolvimento cognitivo do aluno.
No entanto, essa escolha precisa considerar as capacidades do aprendiz. Afinal, como
alerta Visca [94, p. 51], “ninguém pode aprender acima do nivel da estrutura cognitiva
que possui”.

Deste modo, é necessario configurar métodos de ensino que estejam de acordo com
as demandas cognitivas do aluno. De fato, Westbrook [5, p. 42], baseado na obra Vida e
Educagao, de John Dewey, afirma que “a atividade educativa nao se processa no vacuo,
independente de objeto ou condi¢oes. Ao contrério, ela é sempre uma resposta a estimulos
especificos ou gerais, nascidos do proprio organismo e do meio ambiente em que o individuo
vive”.

Corroborando essa perspectiva sobre a adaptagao ao ambiente para promover
aprendizagem, a neurociéncia define como plasticidade cerebral ou neuroplasticidade, de
acordo com Santos et al. [56, p. 516], “a habilidade do cérebro de se adaptar e reorganizar
suas conexoes em resposta aos estimulos do ambiente”. Vasconcelos e Santos [80, p. 61]

afirmam que

15
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Ambientes ricos em estimulos e experiéncias desafiantes podem promover
a plasticidade cerebral, facilitando a formacao de novas conexoes neurais.
Isso ressalta a relevancia de praticas pedagdgicas que incentivem a ex-
ploracao, a curiosidade e a participagao ativa dos alunos no processo de
aprendizagem.

Nesse contexto, as Metodologias Ativas, ao promoverem a participacao direta do
aluno, estimulam as vias neurais e a formagao de novas sinapses. Esse engajamento ativo
nao apenas facilita a retengao do conhecimento, mas também impulsiona uma aprendizagem
mais profunda e significativa. Ao analisar a evoluc¢do das praticas de ensino, Piaget [68]
enfatiza que os métodos ativos requerem uma analise reflexiva da interagao entre sujeito e
objeto, valorizando o conhecimento prévio dos sujeitos sobre sua realidade e como ela se
relaciona com o seu saber. O site “Escola Digital - Professor” (EDP) [69], da Secretaria do
Estado do Governo do Paran4, baseado em entrevista ao Professor José Moran !, conceitua
que

As Metodologias Ativas sao estratégias de ensino que tém por objetivo
incentivar os estudantes a aprenderem de forma autonoma e participa-
tiva, por meio de problemas e situagoes reais, realizando tarefas que os
estimulem a pensar além, a terem iniciativa, a debaterem, tornando-se
responsaveis pela construcao de conhecimento.

Neste modelo de ensino, o professor torna-se coadjuvante nos processos

de ensino e aprendizagem, permitindo aos estudantes o protagonismo de
seu aprendizado.

Nesta concepcao, as Metodologias Ativas se enquadram a praticas pedagdgicas que
incentivam a exploracao, a curiosidade e a participacao ativa dos alunos no processo de
aprendizagem. Assim, promovem a plasticidade cerebral e, consequentemente, impactam
diretamente no desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Vale destacar que a abordagem das Metodologias Ativas no ensino se alinha a visao
de Paulo Freire [36, p. 29] na Pedagogia da Autonomia, uma vez que o autor critica a falta
de estimulo a autonomia dos estudantes como um dos principais problemas educacionais.

Percebe-se, assim, a importancia do papel do educador, o mérito da
paz com que viva a certeza de que faz parte de sua tarefa docente nao
apenas ensinar os conteiudos, mas também ensinar a pensar certo. Dai a
impossibilidade de vir a tornar-se um professor critico se, mecanicamente

memorizador, € muito mais um repetidor de frases e de ideias inertes do
que um desafiador.

1José Manuel Moran é professor, pesquisador e conferencista, com extensa atuacdo na area de inovacao
educacional. Destaca-se por sua contribuicdo em temas como Metodologias Ativas, ensino hibrido,
tecnologias digitais aplicadas a educagao e projetos de vida. Sua produgao intelectual defende uma escola
mais participativa e centrada no estudante, sendo amplamente referenciado em estudos sobre praticas
pedagogicas contemporaneas.
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Deste modo, observa-se que, embora amplamente percebidas como novas, as Meto-

dologias Ativas tém bases tedricas e pedagdgicas fundamentadas em diversas pesquisas

anteriores. Isso assegura que, conforme Moran [60, p. 13], o uso de Metodologias Ati-

vas nao constitui uma inovacao, mas sim um caminho interessante e alternativo para a

aprendizagem e construgao do conhecimento.

A aprendizagem ativa aumenta a nossa flexibilidade cognitiva, que é a
capacidade de alternar e realizar diferentes tarefas, operagoes mentais ou
objetivos e de nos adaptar as situacoes inesperadas, superando modelos
mentais rigidos e automatismos pouco eficientes.

Levando em consideragao a importancia do uso de Metodologias Ativas no contexto

escolar e consequentemente no Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) [18, pp. 6,

34] seguido pelas instituigoes da rede estadual de ensino em que o autor atua, destaca-se

os artigos 13 e 106 da Resolu¢ao do Conselho Estadual de Educacao de Minas Gerais

(CEE/MG) N 481, de 1° de Julho de 2021.

Art. 13> O CRMG, visando ao desenvolvimento das competéncias e das
habilidades na Educacgao Bésica, requer uma postura reflexiva sobre a
pratica e o trabalho diario do professor, sobre o uso de Metodologias
Ativas e das tecnologias digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC).
Art. 106°: A formacao continuada dos professores deve considerar as
concepcoes de educacao integral, de interdisciplinaridade e de transversa-
lidade, de Metodologias Ativas, de ensino hibrido, de empreendedorismo,
de novas tecnologias digitais e de aprendizado de multiplos letramentos.

Deste modo, o CRMG pode servir como um proposta orientadora aos professores

para adotar o uso de Metodologias Ativas em sua pratica educativa. Especificamente com

relagdo ao ensino de Matematica, o afirmacao do préprio CRMG, Minas Gerais [18, p.

659].

A proposta é estimular a aprendizagem, a autonomia intelectual dos
alunos por meio de atividades planejadas pelo professor para promover o
uso de diversas habilidades de pensamento como interpretar, analisar,
sintetizar, classificar, relacionar e comparar, trazendo para a aula ques-
toes praticas de vivéncias para serem analisadas a luz da teoria, dando
significado ao conhecimento académico. Todo esse processo deve se dar
através de uma aprendizagem ativa, onde compreende-se que o aluno
nao ¢ um mero “recebedor” de informacoes, por isso deve ser engajado,
de maneira participativa, na aquisi¢cao do conhecimento.

A prética citada pelo CRMG para o ensino de Matemaética se adequa a definicao

de Metodologias Ativas citada anteriormente. Além do CRMG, a prépria Base Nacional

Comum Curricular (BNCC) destaca a importancia do uso das Metodologias Ativas ao
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propor um processo de ensino que considera as especificidades dos estudantes, promovendo
o desenvolvimento de competéncias e habilidades, e estimulando a construgao do conheci-
mento significativo. Com rela¢ao a Matemdtica no Ensino Fundamental, a BNCC [17, p.

222] salienta que:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento
do letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades
de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente,
de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacao e
a resolucao de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também
o letramento matemaéatico que assegura aos alunos reconhecer que os
conhecimentos matematicos sao fundamentais para a compreensao e a
atuacao no mundo e percebe o cardter de jogo intelectual da matematica,
como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio logico e critico,
estimula a investigacao e pode ser prazeroso (frui¢ao).

O desenvolvimento dessas habilidades esta intrinsecamente relacionado a
algumas formas de organizacao da aprendizagem matemaética, com base
na andlise de situacoes da vida cotidiana, de outras areas do conheci-
mento e da propria Matematica. Os processos matematicos de resolugao
de problemas, de investigacao, de desenvolvimento de projetos e da
modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matemadtica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e estratégia
para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental. Esses pro-
cessos de aprendizagem sao potencialmente ricos para o desenvolvimento
de competéncias fundamentais para o letramento matematico: raciocinio,
representagao, comunicacao e argumentacao.

Apesar do carédter de aprendizagem ser um tema fortemente abordado nas Metodo-
logias Ativas, nao é adequado imaginar que elas tém a capacidade de solucionar todos os
problemas presentes em uma sala de aula. Cosenza e Guerra [40, p. 38] ressaltam que

[...] do ponto de vista neurobiolégico a aprendizagem se traduz pela
formacao e consolidacao das ligacoes entre as células nervosas. Tem fruto

de modificagoes quimicas e estruturais no sistema nervoso de cada um,
que exigem energia e tempo para se manifestar.

Com base nessa perspectiva, compreende-se que a aprendizagem é um processo
tanto individual quanto coletivo, influenciado por preferéncias, limitacoes e estilos de
aprendizagem distintos. Diante disso, a adoc¢ao de estratégias que favoregam o estudo
ativo pode contribuir para potencializar esse processo. No entanto, tais estratégias nao
ocorrem de forma espontanea, exigindo planejamento e estimulo adequados, como destaca
Libaneo [51, p. 108]:

O estudo ativo requer planejamento, organizagao e controle, de modo que
acompanhem todos os momentos ou passos da aula [...] se converta numa
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necessidade para o aluno e que seja um estimulo suficiente para canalizar
a sua necessidade de atividade. Trata-se da conjugacao de condicoes
internas dos alunos e de condigoes externas expressas pelas exigéncias e
expectativas e incentivos de professor.

Apesar da importancia do estudo ativo, é preciso reconhecer suas limitagoes praticas.
Neste contexto, mesmo com interesse do professor, ele nao teria tempo e estrutura para
aplicar as Metodologias Ativas em todas as aulas. Outra questao importante é a necessidade
do professor de filtrar entre todas as informagoes que os alunos tém e adquirem no processo,
aquelas que de fato sao relevantes para a aprendizagem do contetido abordado.

Diante dos argumentos citados, as Metodologias Ativas proporcionam opgoes que
podem enriquecer o ensino convencional, mas nenhuma delas pode ser vista como tinico
método a ser utilizado, ou mesmo uma opcao para se afastar ao método de ensino tradicional.
Cabe ao professor o desafio de articular entre o uso de diferentes metodologias, na busca
de possibilitar uma aprendizagem efetiva em seu contexto, visando atender aos diferentes
alunos presentes em sua sala de aula.

Compreendidos os fundamentos e o respaldo curricular das Metodologias Ativas, é

importante analisar os desafios e consideracoes praticas para sua implementacao.

2.1 Nao devo usar Metodologias Ativas

O titulo desta secao pode parecer contraditério em um trabalho cujo foco é o estudo
das Metodologias Ativas. Contudo, nosso objetivo aqui é trazer uma perspectiva realista
sobre essas praticas. Buscamos evitar a ilusao de que a adocao de Metodologias Ativas
exige, necessariamente, a completa substituicao dos métodos tradicionais de ensino. Nesse
sentido, recorremos a reflexao de Saviani [81, p. 15] sobre a abordagem de novos métodos
de ensino nos cursos de licenciatura, destacando que

[...] os alunos ouviam atentamente e se encantavam com as novas me-
todologias firmando a convicgao de que, quando entrassem no exercicio
profissional iriam atuar de forma inovadora. Nao se davam conta de

que as instituicoes em que iriam trabalhar estavam organizadas de uma
forma que nao previa o uso dos chamados métodos novos.

Dessa forma, um dos primeiros desafios a serem enfrentados esta relacionado
a resisténcia institucional. Caso o objetivo do professor seja obter reconhecimento e
companheirismo no contexto da supervisao escolar, o uso de Metodologias Ativas pode
nao atender plenamente a essas expectativas. Isso se relaciona ao fato de que o método

tradicional tende a ser percebido como mais acessivel, considerando que a estrutura escolar
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geralmente estd configurada para essa abordagem de ensino, e o uso de Metodologias
Ativas seria uma complementacao.

Algumas Metodologias Ativas dependem de recursos digitais, cuja incorporacao
pode enfrentar resisténcia em parte dos professores, especialmente diante das diferentes
familiaridades com as tecnologias digitais. Mattar [58, p. 10] observa que os estudantes
contemporaneos, chamados de nativos digitais, possuem caracteristicas distintas das
geragoes anteriores, demonstrando preferéncia por formatos mais visuais, dinamicos e
interativos de acesso a informagao. Essa resisténcia exige que a escola passe por adaptagoes

em sua estrutura e praticas pedagdgicas para incorporar esses recursos de maneira eficaz.

Alunos nativos digitais estao acostumados a receber informacoes mais
rapidamente do que seus professores imigrantes digitais sabem transmitir.
Imigrantes preferem textos a imagens; ja os nativos, ao contrario, preferem
imagens a textos. Os imigrantes preferem as coisas em ordem, enquanto os
nativos relacionam-se com a informacao de maneira aleatéria. Imigrantes
estao acostumados a uma coisa por vez, ao passo que os nativos sao
multitarefas. Os imigrantes aprenderam de modo lento, passo a passo,
uma coisa por vez, individualmente e, acima de tudo, seriamente. Os
alunos de hoje nao sdo mais as pessoas para as quais nossos sistemas edu-
cacionais foram projetados, e em virtude disso a escola tem ensinado
habilidades do passado.

Diante desse cenario, nao se pode negar que a aprendizagem tem sido substanci-
almente transformada pela Era Digital e, portanto, a escola precisa adaptar-se a essas
ferramentas, mesmo que de forma gradual e limitada, a fim de atender as novas demandas
educacionais e promover um ensino mais alinhado com as exigéncias contemporaneas.

Cabe ressaltar que nem todo contetido é compativel com o uso de recursos digitais
e nem mesmo com o uso de qualquer Metodologia Ativa. Por isso, é essencial que o
professor, ao conhecer a turma, analise se as caracteristicas das metodologias propostas
sao adequadas a realidade dos alunos, bem como se ha coeréncia entre a metodologia
escolhida e o conteido a ser ensinado. Algumas Metodologias Ativas podem apresentar
limitacoes quando aplicadas a determinados tépicos, especialmente aqueles que demandam
instrucao direta ou uma abordagem mais estruturada para o desenvolvimento conceitual
e procedimental. Conforme Gomez [39, p. 157], essa andlise cuidadosa contribui para a
eficacia pedagogica e para a adaptacao das praticas ao contexto especifico.

O ensino nao causa a aprendizagem, cria contextos, cendrios e condi¢oes
que oferecem melhores ou piores condigoes de aprender.

Além disso, muitos professores que iniciam a utilizacao de Metodologias Ativas
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tém a expectativa de que sua aplicagao inicial resultara em um impacto significativo na
aprendizagem dos alunos, com maior engajamento. Essa visao, frequentemente associada
a ideia de que tais métodos foram desenvolvidos para atender as demandas da geracao
atual, nem sempre se concretiza, conforme apontado por Silva et. al. [25, p. 27]
Ao realizar as primeiras experiéncias com as Metodologias Ativas profes-
sores relatam uma grande resisténcia dos estudantes frente as situagoes
que pressupoem estudos prévios, pesquisa, interacao e cooperagao com o

grupo, organizacgao e apresentacao de propostas e aplicacao de conceitos
para resolucao de problemas praticos.

Com isso, o professor enfrenta o que pode ser descrito como uma “zona de risco” ao
implementar Metodologias Ativas, pois isso o tira de um territorio conhecido, representado
pelos métodos tradicionais, e exige lidar com possiveis dificuldades, como a desmotivagao
dos alunos ao se desafiarem com abordagens novas e menos previsiveis. Além disso, é
comum que alguns alunos confundam as dinamicas mais interativas das Metodologias
Ativas com momentos de diversao, o que pode levar a superficialidade na aprendizagem e
dificultar o alcance dos objetivos educacionais planejados.

Outro desafio enfrentado pelos professores refere-se ao tempo de preparagao ne-
cessario para a implementagao de Metodologias Ativas. Para auxiliar na superacao desse
obstaculo, foi desenvolvido pelos autores deste trabalho um recurso educacional que retine
um conjunto de quinze propostas de atividades, visando facilitar o planejamento docente.
Além disso, surge a questao da avaliagao das Metodologias Ativas, um desafio que sera
abordado de forma mais aprofundada na préxima secao.

Apesar dos inumeros desafios associados a implementacao das Metodologias Ativas,
tais obstaculos nao devem ser considerados impedimentos definitivos a sua ado¢ao no ensino.
Conforme pontuam Filho et al. [8, p. 150] em seu estudo sobre o uso de Metodologias
Ativas:

Apesar dos desafios de implementacao, os beneficios dessas metodologias

superam as dificuldades, proporcionando uma educagao mais inclusiva e
eficaz.

Esses desafios, em vez de serem considerados barreiras intransponiveis, podem
ser compreendidos como fatores que impulsionam os educadores a combinar diferentes
métodos, com o objetivo de construir um ambiente de aprendizagem mais dinamico. A
utilizacao de Metodologias Ativas, mesmo diante das dificuldades, amplia as possibilidades
pedagogicas e contribui para uma aprendizagem enriquecedora, capaz de atender as

diferentes necessidades e estilos de aprendizagem dos estudantes. Assim, a integragao de
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abordagens diversas, quando bem empregadas, pode potencializar o processo de ensino e

aprendizagem.

2.2 Meétodos de avaliagao das Metodologias

Ao utilizar Metodologias Ativas, uma das questoes que mais incomoda a alguns
professores consiste em “como avaliar?”. Por isso, esta secao tem como foco possibilitar
uma compreensao do processo avaliativo escolar apresentando possibilidades de avaliar as
Metodologias Ativas.

Haydt [42, pp. 13-14] explana quatro fundamentos essenciais que direcionam a
avaliacao do processo de ensino e aprendizagem:

A avaliacao é um processo continuo e sistematico. Portanto, ela ndo pode
ser esporadica nem improvisada, mas, ao contrario, deve ser constante e
planejada. Nessa perspectiva, a avaliacao faz parte de um sistema mais
amplo que é o processo ensino-aprendizagem, nele se integrando. [...]

A avaliacao ¢é funcional, porque se realiza em funcdo de objetivos. Avaliar
0 processo ensino-aprendizagem consiste em verificarem que medida os
alunos estao atingindo os objetivos previstos. Por isso, os objetivos
constituem o elemento norteador da avaliagao.

Avaliacao é orientadora, pois “nao visa eliminar alunos, mas orientar
o seu processo de aprendizagem para que possam atingir os objetivos
previstos”. [...]

Avaliacao é integral, pois analisa e julga todas as dimensées do compor-
tamento, considerando o aluno como um todo.

Desse modo, a avaliacao pode ser compreendida como um processo que se distancia
das tradicionais avaliagoes, uma vez que a avaliagao ¢ um processo em constante mudanca,
na qual o aprendizado dos alunos nao é um resultado final, mas sim um caminho continuo
de descobertas e aprimoramentos. A Lei N© 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (com tltima
atualizagao 27/10/2009), estabelece as diretrizes e bases da educagao nacional. Em seu
artigo 24°, inciso V, subsegao (a), fala do processo avaliativo refor¢ando este argumento,
Brasil [20, p. 20]:

V - a verificagdo do rendimento escolar observara os seguintes critérios:
a) avaliacao continua e cumulativa do desempenho do aluno, com preva-

léncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados
ao longo do periodo sobre os de eventuais provas finais;

Haydt [42] classifica a avaliacdo em trés modalidades: diagndstica, formativa e
somativa. De acordo com Sant’Anna [78], a avaliacao diagndstica visa determinar a presenca

ou auséncia de conhecimentos e habilidades, inclusive buscando detectar pré-requisitos para
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novas experiéncias de aprendizagem. Permite averiguar as causas de repetidas dificuldades
de aprendizagem.

Assim, a avaliacao diagnostica nao deve ser visualizada exclusivamente como uma
atividade aplicada no inicio do ano. Deve ser vista como um processo de ajuste inicial a
cada conceito que depende de um conteido anterior, podendo inclusive ser aplicada como
um relato oral do aluno ou mesmo pela observacao do professor. Isso pode ser feito como
sondagem na aplicacao das mais diversas Metodologias Ativas.

A avaliagao formativa ocorre durante o processo de aprendizagem dos alunos, Allal
et al [4, p. 178] apresentam seus trés aspectos fundamentais:

1. recolha de informacoes relativas aos progressos e dificuldades de apren-
dizagem sentidos pelos alunos; 2. interpretacao dessas informacoes numa
perspectiva de referéncia criterial e, na medida do possivel, diagnodstico
dos fatores que estao na origem das dificuldades de aprendizagem observa-

das nos alunos. 3. adaptacao das atividades de ensino e de aprendizagem
de acordo com a interpretacdo das informacgoes recolhidas.

Nas Metodologias Ativas, os alunos sao incentivados a assumir um papel mais
ativo na aprendizagem, participando de atividades praticas, colaborativas e reflexivas. A
avaliacao formativa se encaixa perfeitamente nesse contexto; uma vez que, ao longo da
realizagao da atividade, os alunos fornecem feedback constante ao professor, permitindo
que ele consiga ajustar a pratica e a abordagem de ensino de acordo com as necessidades
apresentadas.

Ja a avaliagdo somativa, de acordo com Haydt [42], possui fungao classificatéria.
Realiza-se ao final de um curso, periodo letivo ou unidade de ensino, e consiste em classificar
os alunos de acordo com niveis de aproveitamento previamente estabelecidos, geralmente
tendo em vista sua promoc¢ao de uma série para outra ou de um grau para outro.

A maior divida no que tange o uso de Metodologias Ativas centra-se na avaliacao
somativa, mais especificamente ao carater de fornecer a nota como instrumento de avaliagao
final. Para isto é necessario que o professor defina inicialmente um objetivo de avaliacao,
com isto ele consegue avaliar os alunos de modo somativo ao longo do processo de aplicacao
das Metodologias Ativas. Camargo [26, p. 26] pontua que:

Para avaliar é preciso ter um objetivo planejado. Sem estabelecer objetivo,
o professor nao conseguira avaliar seus alunos, pois nao saberd se os
mesmos atingiram ou nao determinado objetivo. Isso nao ajudard o

processo ensino aprendizagem e sé atrapalhard o desenvolvimento do
aluno.
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A citacao de Camargo [26] ressalta que a avaliacao requer objetivos previamente
definidos, uma vez que, sem eles, torna-se inviavel verificar se os alunos atingiram os
resultados esperados. Essa perspectiva reforca o papel da avaliagao como parte integrante
do processo de ensino e aprendizagem. No caso das Metodologias Ativas, é necessario com-
preender as formas de avaliacao compativeis com sua proposta pedagégica. O conhecimento
dessas possibilidades auxilia no planejamento e na verificacao sistematica do desempenho
dos estudantes em relagdo aos objetivos estabelecidos. Nesse sentido, Costa [33] apresenta
algumas formas de avaliacao somativa aplicaveis as Metodologias Ativas:

e Rubrica: consiste em uma escala de indicadores pré-definidos para avaliar e pontuar
o desempenho dos alunos ao longo da aplicacao da metodologia. E importante que
o aluno tenha conhecimento dos indicadores antes da aplicacao da atividade e, se
julgar necessario, o professor deve dar um feedback rapido durante a aplicagao das
atividades.

e Participagao: deve ser avaliada levando em consideracao o empenho dos alunos no
processo de aprendizagem. Por exemplo, observar se a fala do aluno enriquece as
discussoes, a interacao com o professor e colegas, proatividade do aluno, etc.

e Autoavaliacdo: nela o proprio aluno se avalia levando em consideracao questoes
levantadas inicialmente pelo professor, como por exemplo: Compartilhei meu apren-
dizado com os colegas? Minhas contribuigoes foram significativas? Fui criativo,
participativo e colaborativo nas atividades em equipe? Como avalio minha interacao
com professores e alunos? Nessa disciplina, o que aprendi sobre meu processo de
aprendizagem? Alcancei meus objetivos de aprendizagem na disciplina? Se nao, qual
ou quais foram os obstaculos? Como foi minha participacao na tarefa? Numa escala
crescente de 5 a 10, qual nota me dou?

e Elaboracgao de questionarios como quiz: neles devem constar questoes basicas sobre a
pratica de modo que seja facil o aluno provar sua aprendizagem no processo, ele pode
ser realizado online em diversas plataformas (Google Forms, Questionéarios Moodle,
Quizizz, Kahoot, etc).

e Avaliacao oral: consiste em perguntas simples que o professor realiza para verificar a
aprendizagem do aluno com a Metodologia Ativa. Inclusive pode ser solicitado que o
aluno grave um podcast para compartilhar o que aprendeu.

e Resumos, Resenhas ou Relatérios: consiste em um relato por escrito incluindo
a exigéncia de expressoes pessoais que podem demonstrar niveis individuais de
aprendizagem.

Diante das possibilidades avaliativas apresentadas, convém destacar que o papel
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central do professor, no contexto das Metodologias Ativas, é o de mediador do processo de
ensino e aprendizagem. Compete a ele nao apenas selecionar e articular as metodologias em
conformidade com os objetivos pedagdgicos, mas também planejar estratégias de avaliacao
que considerem as caracteristicas dos estudantes e as particularidades do contexto em que
estao inseridos.

A avaliacao, nesse cendrio, deixa de ser um instrumento padronizado e passa a
refletir as necessidades concretas da turma, exigindo do docente sensibilidade, flexibilidade
e intencionalidade no planejamento. Considerando a ampla gama de possibilidades de
avaliagao, o capitulo seguinte apresenta um breve estudo sobre algumas Metodologias

Ativas, visando aprofundar o entendimento acerca de sua aplicabilidade.



3 Explorando as Metodologias Ativas

Neste capitulo, sao descritas de forma sucinta algumas Metodologias Ativas, com o
objetivo de apresentar alternativas pedagdgicas que possam contribuir para a aprendizagem
dos discentes. A proposta é contextualizar brevemente a origem de cada abordagem,
delinear suas etapas de aplicacao, apontar algumas de suas vantagens e desvantagens e,
por fim, realizar um comparativo entre elas, sem a pretensao de esgotar suas possibilidades
ou aprofundamentos teoricos.

Cabe ressaltar que o objetivo aqui nao é questionar a eficacia do método tradicional,
mas sim ampliar opcoes disponiveis, considerando que cada individuo aprende de maneira
distinta. Dessa forma, a diversificacao de métodos pode atingir a aprendizagem de um
nimero expressivo de estudantes, além de tornar as aulas mais atrativas.

Desse modo, é abordado um estudo focado em apresentar as seguintes Metodologias
Ativas: Aula Expositiva Dialogada (Secao 3.1), Gamificacao (Segao 3.2), Aprendizagem
Baseada em Equipe (Secao 3.3), Design Thinking (Secao 3.4), Cultura Maker (Segao 3.5),
Aprendizagem Baseada em Problemas (Secao 3.6), Modelagem Matemética (Segao 3.7),
Realidade Aumentada (Secao 3.8), Problematizagao (Secao 3.9), Método de Casos (Se-
¢ao 3.10), Sala de Aula Invertida (Secdo 3.11) e Rotacao Por Estagoes (Segao 3.12).

Ao longo da construcao deste capitulo, observou-se que muitas das Metodologias
Ativas exploradas ainda carecem de producoes especificas voltadas a Educagao Matemaética.
Por esse motivo, grande parte das referéncias utilizadas provém de estudos mais amplos no
campo da Educacao. Ainda assim, as praticas analisadas nesses trabalhos mostraram-se
pertinentes e adaptaveis ao ensino de Matematica, o que justifica sua incorporagao.

E importante ressaltar que nao existe uma metodologia de ensino totalmente eficaz
em todas as situacgoes. Por esta razao, é importante que o docente esteja aberto a adaptar
e atualizar suas praticas de ensino conforme a realidade dos alunos, visando alcangar os

melhores resultados de aprendizagem.

26
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3.1 Aula Expositiva Dialogada

Na Aula Expositiva Dialogada, ocorre simultaneamente a exposicao dos contetudos
pelo docente e a reflexao dos discentes, mediada por meio de didlogos, indagacoes e

interagoes diversas. Freire [36, p. 96] desta que:

O bom professor é o que consegue, enquanto fala, trazer o aluno para
o movimento de seu pensamento. Sua aula é assim um desafio e nao
uma “cantiga de ninar”. Seus alunos cansam, nao dormem. Cansam
porque acompanham as idas e vindas de seu pensamento, surpreendem
suas pausas, suas duvidas, suas incertezas.

Freire enfatiza a interagao como componente fundamental na transmissao do co-
nhecimento, assim como ocorre na Aula Expositiva Dialogada. Nela, a construcao de
informacoes e conhecimentos ¢ resultante da descoberta e assimilacao realizadas pelo pro-
prio aluno, a partir do repertoério de informacoes gradativamente fornecidas pelo professor
ao longo do processo educativo.

A Aula Expositiva Dialogada é uma Metodologia Ativa amplamente conhecida e,
possivelmente, a mais utilizada por professores. Sua origem, porém, é desconhecida, devido
aos registros antigos serem orais, especula-se ser pré-socratica, uma vez que, como afirma

Gauthier e Tardif [91, p. 38]:

Para Sécrates e também para os sofistas, a discussao com o outro nao é
apenas um meio educativo, mas o recurso pelo qual se produz a prépria
educagao e, ao mesmo tempo, a finalidade da formacao, que é possivel

reconhecer pela aquisicao de uma “competéncia discursiva”. Ser instruido

é, para os sofistas, “saber falar”, “saber argumentar” em publico segundo as

regras pragmaticas da retdrica. Para Sécrates, é ser capaz de desenvolver
uma argumentacao légica para legitimar as assertivas.

Assim, através do didlogo entre professor e alunos, é possivel promover uma visao
ampla e integrada do conhecimento. Além disso, a troca de experiéncias e a discussao
permite a conexao de diferentes dreas do saber de modo interdisciplinar, estimulando a
reflexdao e a construcao do conhecimento, além da contextualizacao do mesmo. Nessa
perspectiva, Rocha [75, p. 78] afirma que:

A préatica docente exige do professor momentos de fala e escuta. A aula

expositiva dialogada surge como possibilidade concreta de construcao
coletiva do conhecimento matematico.

Essa compreensao reforca que a Aula Expositiva Dialogada vai além da simples

transmissao de conteudos, configurando-se como uma pratica que pode favorecer a partici-
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pacao dos alunos. Diante disso, torna-se pertinente refletir sobre os beneficios e limitagoes
dessa abordagem no contexto educacional.

Com base nas reflexoes de Silva [83], é apresentado o Quadro 3.1, que retine aspectos
favoraveis e desfavoraveis relacionados a essa metodologia educacional. Vale ressaltar que
embora o estudo de Silva tenha sido desenvolvido no contexto do ensino de Biologia, suas
conclusoes apontam estratégias que podem oferecer contribuigoes significativas também
para outras areas do conhecimento, incluindo o ensino de Matematica, como proposto

neste trabalho.

Quadro 3.1: Vantagens e desvantagens da Aula Expositiva Dialogada

Vantagens

Desvantagens

Facilita a transmissao de infor-
macoes de forma direta e clara,
a partir da interagao entre pro-
fessores e alunos.

Pode se tornar monodtona e
pouco atrativa para os alu-
nos, resultando em desinteresse
e falta de engajamento.

Permite ao professor elucidar
duvidas e adaptar o contetido ao
nivel de compreensao da turma.

Dificulta a participacao de alu-
nos mais introvertidos.

Auxilia os alunos a desenvolve-
rem habilidades de escuta e con-
centragao.

Pode deixar de atender as dife-
rentes formas de aprendizagem
dos alunos.

Promove a fixacao e memoriza-
¢ao de conceitos por meio da
repeticao e exposicao.

Pode limitar a diversidade de
ideias e opinioes, pois a trans-
missao de conhecimento é cen-
trada no professor.

Pode ser utilizada como comple-
mento de outras Metodologias
Ativas.

Pode desestimular a autonomia
dos alunos, que podem se acos-
tumar com a dependéncia do
professor para aprender.

E uma forma eficaz de trans-
mitir valores e principios, pois
permite a reflexao e discussao
sobre 0s mesmos.

Pode nao se adequar as turmas
grandes por dificultar a intera-
¢ao e participagao de todos os
alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para compreender o funcionamento da Aula Expositiva Dialogada, Coimbra [31, pp.
45-47] define cinco passos para sua pratica, conforme a Figura 3.1. E importante ressaltar
que os passos nao seguem uma ordem linear e inflexivel, mas podem ser compreendidos
como elementos interrelacionados que contribuem para a eficacia e a dinamicidade do

processo de ensino e aprendizagem.
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Figura 3.1: Passos de aplicacao da Aula Expositiva Dialogada
Passos de aplicacao da
Aula Expositiva Dialogada

o Inspiracao

e Problematizacao

e Reflexao

o Transpiracao

o Sintese

Fonte: Adaptado [31, pp. 45-47]

A Inspiracao é o primeiro momento da aula, em que o educador deve
trazer algo que mobilize para aquele conhecimento.

O segundo passo, denominado Problematizacao, é o momento em que o
educador relaciona o tema,/ contetido a realidade por meio de questoes
que o problematizem.

O momento da Reflexao é o terceiro passo dessa estratégia e o mesmo
exige um movimento individual e coletivo para que educando e educador
possam pensar sobre o assunto.

A Transpiracao, quarto passo dessa estratégia, é o momento de estudo
propriamente dito sobre o tema/ conteido/ conhecimento. Pode ser
individual ou coletivo, depende do assunto e da realidade de cada espago/
tempo. O educador deve propor um roteiro ou fazer coletivamente o
planejamento desse estudo.

A Sintese, movimento final dessa estratégia é a capacidade individual e
coletiva de incorporar o aprendido e apreendido para compartilhar, seja
de forma escrita e/ ou oral.

Deste modo, em suas primeiras etapas, a Aula Expositiva Dialogada pode ser apli-
cada para um grupo tnico com todos os alunos e o professor, de modo que todos participam

do processo de construgao do conhecimento simultaneamente. Ja na Transpiracao, pode
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ser aplicada de modo individual ou em grupos menores.

Para ilustrar a aplicacao pratica da Aula Expositiva Dialogada e seus cinco passos,

consideramos o seguinte cenario em uma aula de geometria:

Inspiragao: é apresentado um problema para calcular a area de um terreno com
formato de um trapézio, cujos lados medem 8 km, 1280 dam, 18 km e 108 hm. O
problema pode despertar o interesse dos alunos e desafia-los a aplicar seus conheci-
mentos.

Problematizagao: o professor faz perguntas que estimulem os alunos a pensar sobre
estratégias para calcular a area de terreno, como “Quais medidas precisamos identificar
para calcular a area dessa figura?”, “E necessério que as medidas estejam todas na
mesma unidade de medida? Qual?”, “Como podemos dividir esta figura em partes
mais simples para facilitar o calculo?”.

Reflexao:acontece durante a aula, com o compartilhamento de ideias dos alunos.
Eles argumentam sobre as questoes que surgem na Problematizacao, discutindo as
diferentes abordagens para calcular a drea do terreno. O professor incentiva os alunos
a justificarem suas escolhas e a explicarem o raciocinio por tras de suas solucoes,
dando-lhes a oportunidade de compararem estratégias e aprenderem uns com os
outros.

Transpiracao: os alunos trabalham para calcular a area do terreno, aplicando as
estratégias discutidas. Enquanto isso, o professor circula pela sala, oferecendo suporte
quando necessario.

Sintese: ao final da aula, os alunos compartilham suas solugoes e discutem os
diferentes métodos empregados para o calculo da area. O professor destaca os pontos
mais relevantes e os alunos sao incentivados a refletir sobre o contetdo e o processo
de resolucao do problema.

Por meio de seus passos de aplicacao e da interacao entre professor e alunos, a Aula

Expositiva Dialogada pode promover a construcao coletiva de conhecimento, fomentando

a reflexao critica e a resolucao de problemas de forma colaborativa.

3.2

Gamificacao

A Gamificagao se refere a aplicacao de elementos tipicos de jogos em situagoes e

ambientes fora do contexto tradicional de jogos. Além disso, é necessario compreender,

conforme afirma Silva [89, pp. 172-173], que:

A Gamificagdo na educagao tenta alinhar a linguagem e aspectos dos
jogos virtuais ao assunto no qual o professor deseja abordar em sala de
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aula. Vale lembrar que o objetivo final deve ser sempre a compreensao
do contetddo de forma dinamica inserido na participacao do jogo.

Nesse sentido, a Gamificacao, na perspectiva das Metodologias Ativas, torna-se uma
estratégia capaz de engajar, motivar e promover a aprendizagem, uma vez que o aluno
tem a sensacgao de participar de uma espécie de jogo, sem perceber que estd, na verdade,
desenvolvendo sua aprendizagem. E importante destacar conforme Sales et al. [86, p. 47|
que:

Gamificar a sala de aula nao significa necessariamente criar um game,
ou colocar a turma para jogar na sala de aula, mas consiste em usar

as mesmas estratégias, métodos e pensamentos e alguns elementos do
design de games no ambiente de aprendizagem.

Apesar de muitos estudiosos terem duvidas com relagao a origem da Gamificagao,
Kim [47] indica que Gamificagao foi utilizado pela primeira vez em 2002 pelo programador
Nick Pelling, ao sugerir que elementos e dinamicas dos jogos poderiam ser aplicados a
contextos reais para estimular a resolugao de problemas. No entanto, o conceito ganhou
maior visibilidade apenas em 2010, quando a designer de jogos Jane McGonigal, em
entrevista para a televisao, defendeu a ideia de que os jogos tém potencial para contribuir
na solucao de desafios do mundo real.

Além desse marco contemporaneo, é importante considerar o contexto historico da

relagao entre jogos e educagao. Freitas e Leite [37, p. 169] ressaltam que:

Entre os anos de 1980 e 1990, houve a popularizacao dos videogames e o
entendimento do seu potencial educativo. Assim criou-se jogos contendo
alguns elementos educativos, como o Where on earth is Carmen Sandiego?
(Onde estd Carmen Sandiego?). Criado por um ex-funcionério da Disney,
em 1985 nos Estados Unidos da América (EUA), e consisteem uma série
de jogos digitais voltados para o ensino dos componentes curriculares de
Histéria, Geografia e Matematica.

Com o intuito de aprofundar a compreensao da Gamificacao, sao apresentados
alguns termos relacionado as regras de jogos, uteis para uma melhor compreensao da
Gamificacao:

e Teoria do Flow: flow significa “fluxo” em portugués. Em jogos, a Teoria do Flow
afirma que o jogador entra em uma experiéncia de imersao total. De acordo com
Campos e Hildebrand [21, p. 8]

A Teoria do Flow permite analisar a intensidade de um desafio

e o quanto de habilidades se precisa experimentar para vivenciar
profundamente uma situacao. E, para atingir o Flow, é necessario
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que os desafios e habilidades estejam acima da média. Isso acontece
quando se realiza algo que realmente se deseja fazer e que seja
prazeroso e envolvente.

e Glame design: consiste no processo de criar a estrutura, regras e interagoes de um
jogo. Schuytema [82] compara o game design a uma planta baixa, que deve ser
elaborada de forma clara e detalhada, reunindo todas as informacoes essenciais sobre
0 jogo.

e Storytelling: traduzido, significa “narrativa”, ou seja, seria contar a histéria dos
personagens do jogo de modo envolvente. De acordo com Castro [29, p. 2], a partir

do storytelling,

E possivel desenvolver os ambientes em que os publicos podem se
sentir mais & vontade, para que as apresentacoes dos argumentos
facam parte dessas realidades, construidas para que o real se parega
ou se torne no imaginado.

e Learning Analytics: em portugués, o termo significa “andlise da aprendizagem”.
Refere-se ao desempenho dos jogadores, identificando padroes de comportamento,
buscando melhorar a experiéncia do jogador a partir de feedback personalizado.

Devido a sua natureza conectada as estratégias de jogos, a Gamificacao pode
ser implementada de diversas maneiras adaptaveis as necessidades especificas de cada
atividade pedagdgica. Deste modo, para maximizar o engajamento dos alunos, ela pode ser
trabalhada tanto em grupos pequenos como em equipes maiores em contextos educacionais
distintos.

Na elaboracao dos elementos da Gamificacao, o professor pode utilizar uma variedade
de recursos, como desafios, missoes e atividades que envolvam, de maneira simultanea,
conceitos oriundos de diferentes areas do conhecimento. Essa estratégia possibilita nao
apenas a articulacao entre os contetidos, mas também incentiva a colaboracao mitua e a
troca de conhecimentos entre os participantes. Com isso, os saberes mobilizados ao longo
da atividade podem ser utilizados para manter o aluno engajado na dinamica do jogo, ao
mesmo tempo em que se concretiza uma abordagem de carater interdisciplinar.

Ao realizar uma revisao bibliografica sobre o uso da Gamificacdo no ensino de
Histéria, Santos [79] destaca diversas vantagens e desvantagens dessa abordagem pedagégica.
Embora o foco do estudo seja voltado a area de Histéria, os apontamentos apresentados
pelo autor demonstram-se igualmente pertinentes quando considerados no contexto do
ensino de Matematica. Com base nessas contribuicoes, organizamos o Quadro 3.2, que

sintetiza os principais aspectos positivos e limitagoes da Gamificacao identificados pelo
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autor em sua analise.
A implementagao da Gamificagdo requer previamente a definigdo e o cumprimento

dos seis passos descritos na Figura 3.2.

Figura 3.2: Passos para implementar a Gamificacao

Passos para implementar a
Gamificacao

o Definir os objetivos

e Delinear o comportamento alvo

e Descrever os jogadores

@ o Desenvolver ciclos de atividades

o Verificar o “fator diversao”

@ Implantar as ferramentas adequadas

Fonte: Adaptado [34, p. 83]

Antes de aplicar a Gamificagdo, como passo inicial sugere-se que o professor defina
o objetivo de aprendizagem. O segundo passo consiste em compreender as condig¢oes para
que haja essa aprendizagem, porém os alunos podem utilizar estratégias que fogem ao
plano e, caso necessario, o objetivo deve ser resgatado ao longo do processo de aplicacao.

O terceiro passo é analisar o formato da Gamificacao, uma vez que, inicialmente,
todos os alunos sao novatos, mas ao interagir com o jogo desenvolvem habilidades de modo
distinto, sendo necessario oferecer ao longo do processo desafios que mantenham todos
os jogadores motivados, levando em consideragao os diferentes niveis de aprendizagem da
turma.

O quarto passo se subdivide em dois ciclos, o ciclo de engajamento e o ciclo
de progresso de aprendizagem, ou seja, o jogo mantém os alunos motivados enquanto
aprendem, por isso é importante ter uma recompensa que motive os alunos a manterem-se
no jogo e, ao mesmo tempo, oferecer as condigoes para que eles adquiram progresso em

sua aprendizagem.
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Quadro 3.2: Vantagens e desvantagens da Gamificacao

Vantagens

Desvantagens

Envolve os alunos de maneira
mais eficaz do que métodos de
ensino tradicionais. Ao incor-
porar elementos de jogo, como
desafios, recompensas e compe-
ticao, a Gamificagao torna o pro-
cesso de aprendizado mais diver-
tido e motivador para os alunos.

Pode levar a uma aprendizagem
superficial, na qual os alunos se
concentram mais nas recompen-
sas e na competicao do que na
compreensao profunda dos con-
ceitos. Isso pode resultar em
uma falta de transferéncia de
habilidades para contextos do
mundo real.

Permite que os educadores
personalizem a experiéncia de
aprendizado de acordo com as
necessidades e interesses indivi-
duais dos alunos. Por meio da
adaptacao de desafios e recom-
pensas, os alunos podem pro-
gredir em seu préprio ritmo e
receber feedback imediato sobre
seu desempenho.

Requer um cuidadoso equilibrio
entre desafios e recompensas,
para evitar que os alunos se sin-
tam sobrecarregados ou desmo-
tivados, sendo importante ga-
rantir que os elementos de jogo
nao dominem o conteudo curri-
cular, mantendo o foco na apren-
dizagem.

Incentivam a colaboragao e o
trabalho em equipe, promo-
vendo o desenvolvimento de
habilidades sociais essenciais,
cOmMo comunicagao, cooperacao
e resolucao de conflitos.

Existe um potencial para exclu-
sao de alguns alunos e o custo
de desenvolvimento. Alguns alu-
nos podem se sentir excluidos
ou desfavorecidos em ambien-
tes gamificados, especialmente
se nao tiverem habilidades es-
pecificas valorizadas pelo jogo.
Isso pode criar disparidades no
engajamento e na motivacao dos
alunos, exacerbando as desigual-
dades existentes.

Estimula a motivacao intrinseca
dos alunos, ou seja, seu desejo
interno de se envolver no pro-
cesso de aprendizado pelo pra-
zer da prépria atividade. Ao
oferecer desafios estimulantes e
recompensas significativas, as
atividades gamificadas incenti-
vam os alunos a se dedicarem
ao aprendizado de forma volun-
taria e entusiastica.

Pode exigir recursos significa-
tivos em termos de tempo, di-
nheiro e técnica, sendo que nem
todas as escolas tém acesso aos
recursos necessarios para desen-
volver e manter programas ga-
mificados de alta qualidade.

Fonte: Elaborado pelo autor
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O quinto passo ¢ considerado um dos mais dificeis de ser planejado, uma vez que
a diversao so sera possivel de ser verificada na aplicagao, sendo refinada em aplicacoes
futuras na mesma turma, mas como um instrumento fundamental para o engajamento da
turma.

Uma vez que nos passos anteriores ja foram definidos os objetivos, o publico alvo
e os ciclos de atividades, como sexto e 1ultimo passo é necessario delimitar os elementos
dos jogos que estarao presentes na aula de Gamificacao. Assim, esse passo basicamente
consiste em definir as regras da aplicagao.

Um exemplo particularmente interessante de aplicacao da Gamificagao em sala de
aula é o jogo Batalha Neperiana, elaborado por Medeiros [59], autor deste trabalho, com o
objetivo de aprofundar o estudo dos logaritmos de forma lidica e engajadora.

Sugere-se que a aplicacao do jogo ocorra apos a consolidagao dos conteidos, uma vez
que o aluno precisa dominar as propriedades da equacao logaritmica, da funcao logaritmica
e compreender sua relacao com a funcao exponencial. Dessa forma, o publico-alvo indicado
é a 1? série do Ensino Médio.

O formato da Gamificacao pode ser através de equipes que competem no jogo de
trilha para conquistar o grande prémio.

O quarto passo pode ser garantido pela premiacao de ponto extra na disciplina de
Matematica ou mesmo uma caixa de bombons para a equipe vencedora.

A diversao pode ser garantida através da conduta do professor como aplicador. Ele
tem o papel de incentivar os alunos constantemente e expressar que existem cartas de
sorte ou azar que podem mudar o jogo totalmente, garantindo a oportunidade de todos se
tornarem ganhadores.

O sexto passo foi feito na criagao das regras do jogo, cabendo ao aplicador ter
um bom conhecimento das regras e das cartas auxiliares, conduzindo o jogo para que a
Gamificagao seja capaz de proporcionar o aprofundamento do contetido de logaritmo.

De modo geral, a Gamificacao é mais eficaz quando aplicada apds a abordagem
tradicional e completa do contetiido, funcionando como uma estratégia de consolidacao e
aprofundamento dos conhecimentos previamente trabalhados. Essa sequéncia permite que
os alunos participem da atividade Iidica com maior autonomia e compreensao, utilizando os
conceitos aprendidos de forma pratica e contextualizada. No caso do estudo dos logaritmos,
por exemplo, é essencial que os alunos ja tenham compreendido suas propriedades e relagoes
com a funcao exponencial para que possam aproveitar plenamente os desafios propostos
pelo jogo.

Nessa perspectiva, a metodologia de Gamificacao demonstra ser uma poderosa
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aliada na aprendizagem dos alunos, transformando o ambiente de aprendizagem em um
espaco dinamico e envolvente. Ao integrar os elementos de jogos as atividades pedagdgicas,
ela torna a aprendizagem mais divertida e eficaz, promovendo um maior engajamento e

uma compreensao mais profunda dos contetdos.

3.3 Aprendizagem Baseada em Equipes

A Aprendizagem Baseada em Equipes (Team Based Learning - TBL) consiste, de
acordo com Junior [45, p. 31], em

Uma estratégia metodoldgica de ensino-aprendizagem que procura pro-

mover a aprendizagem dos alunos por meio da colaboracao, participacao

efetiva, comunicacao, autoaprendizagem e resolucao de problemas com-
plexos do assunto a ser estudado.

Além disso, Sibley e Ostafichuk, Tavares e Lobo [53, p. 2] afirmam que

O TBL foi proposto em 1979 pelo professor Larry Michaelsen como
alternativa a abordagem expositiva no ensino de disciplinas do curso
de administracao na Universidade de Oklahoma, em um contexto de
aumento do numero de alunos nas salas de aula. As duas preocupacoes
de Michaelsen eram gerar incentivos para que os estudantes viessem
preparados para as aulas e criar um ambiente propicio para que eles se
engajassem na resolucao de um problema concreto.

O TBL combina a colaboracao com uma responsabilidade individual dos alunos
em aprender o contetiido. Ao ser aplicada, sugere-se que sejam utilizados grupos menores
formados pelo professor, de modo que cada grupo seja composto por alunos de diferentes
niveis de conhecimento, e com membros que nao tenham relagoes muito proximas, para
nao comprometer o processo de discussao das atividades que serao propostas na aplicacao.

Como consequéncia dessa organizacao dos grupos, existe uma facilidade de trabalhar
de modo interdisciplinar através do TBL, uma vez que os grupos apresentam alunos que
téem diferentes perspectivas sobre as diversas disciplinas, com diferentes experiéncias e
habilidades que, somadas, podem contribuir para a aprendizagem como um todo.

Além disso, é importante destacar que o TBL, assim como os demais métodos
estudados, apresenta vantagens e desvantagens em sua aplicacao. Essas caracteristicas
estdo detalhadas no Quadro 3.3, elaborado com base no trabalho de Naghettini e Silva [65].
A obra desses autores, que consiste em um manual voltado a profissionais da area da
saude, ainda que direcionada a esse publico especifico, apresenta analises e conclusoes que
podem ser abstraidas e aplicadas a diferentes contextos educacionais, inclusive ao ensino

de Matematica, foco deste trabalho.
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Quadro 3.3: Vantagens e desvantagens da Aprendizagem Baseada em
Equipes

Vantagens

Desvantagens

Possibilita a colaboracao dos
alunos, interagao social e desen-
volvimento de habilidades soci-
ais.

Alguns alunos podem entrar em
atrito ao realizarem as ativida-
des colaborativas.

Facilita ao professor eliminar
duvidas e usar o conhecimento
para resolver problemas durante
a aula.

Pode demandar mais tempo e
esforgo dos professores na elabo-
racao e aplicacao das atividades.

Prepara os alunos para o mundo
real, onde precisam trabalhar
em equipes multidisciplinares.

Nem sempre o trabalho em
equipe flui bem, e alguns alu-
nos vao insistir para trabalhar
sozinhos.

Os alunos constréem seus proé-
prios conhecimentos.

Pode haver resisténcia por parte
dos alunos em relagao a respon-
sabilidade pela propria aprendi-
zagem.

Fonte: Elaborado pelo autor
A estrutura do TBL apresenta trés fases apresentadas na Figura 3.3: pre-task
(pré-tarefas), task cycle (Ciclo de Tarefas) e language (Linguagem).

Figura 3.3: Fases de aplicacao da Aprendizagem Baseada em Equipes

¥ FasesdeAplicacaoda % '»
Aprendizagem Baseada em Equipes

o Pre-Task \s"’

e Task Cycle

e Language Focus

Fonte: Adaptado [32, pp. 65-66)
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Estas fases de aplicagao sao descritas por Costa [32, pp. 65-66].

Na pre-task ha a apresentacao do tema e da tarefa a realizar, a ativacao
dos conhecimentos prévios dos alunos através de expressoes, estruturas
e vocabulédrio relacionado com o tema e o esclarecimento das instru-
¢Oes necessarias para a realizacao da tarefa, podendo existir também a
apresentagao de exemplos semelhantes realizados por outras pessoas.
No task cycle ha a execugao da tarefa em pares ou pequenos grupos. O
professor monitoriza o desempenho dos alunos a uma certa distancia,
evitando que eles recorram constantemente a sua ajuda, para que utilizem
sé os seus conhecimentos, exprimindo significado e comunicando. Do
task cycle, para além da realizagao da tarefa, fazem parte o planning
(planejamento) e o report (relatério). No primeiro, os alunos estruturam e
planificam a forma como vao relatar e apresentar a turma como realizaram
a tarefa, o que decidiram e o que descobriram. [...]. No report, [...] é
crucial destacar os aspetos positivos e incentivar os alunos a continuarem
e a melhorarem posteriormente.

Na tltima fase, language focus, analisa-se e discute-se os elementos
linguisticos que surgiram durante a realizacao da tarefa; ha também a
pratica das estruturas e a explicagdo das mesmas, tendo resultado de um
contexto ja conhecido e natural para os alunos e nao inventado.

Apresentamos a seguir um exemplo de aplicacao do TBL que possui como fase
pre-task a apresentagao de uma proposta. Consideremos a seguinte situagao-problema:
Um comerciante comprou 50 kg de arroz por R$150,00 e 30 kg de feijao por R$90,00. Ele
pretende misturar os dois produtos em proporgoes diferentes para vender um novo pacote
de 1 kg, que serd vendido por R$5,00. Qual a proporcao de arroz e feijao na mistura
para garantir que ele tenha o maior lucro possivel? Os alunos terao cinco minutos para
realizar uma andlise individual, identificando informacoes importantes e desenvolvendo
estratégias preliminares. Durante essa etapa, fica claro que os alunos podem realizar
calculos preliminares e se preparar para a discussao em grupo.

Na fase task cycle, o planning consiste no momento apds a analise individual do
problema, onde os alunos sao divididos em grupos de quatro a cinco integrantes montados
pelo professor. Nesta etapa eles tém a oportunidade de discutir suas ideias, compartilhar
suas estratégias e planejar como vao resolver o problema em grupo. Durante a fase de
planning, as equipes podem elaborar um plano de acao, definir quem sera responsavel
por cada etapa da resolucao e estabelecer metas para alcancar uma solucao eficaz. Apods
o planejamento, as equipes comecam a trabalhar juntas para resolver o problema do
comerciante. Como report eles aplicam conceitos matematicos, realizam célculos e chegam
a uma conclusao sobre a proporc¢ao ideal de arroz e feijao na mistura para maximizar o

lucro. No momento de report, as equipes definem sua solucao, enquanto grupo, ficando

claro para os membros o raciocinio utilizado.



3. Explorando as Metodologias Ativas 39

Por fim, como language focus os alunos discutem suas ideias com os demais grupos,
explicando seus raciocinios e apresentando suas conclusoes de forma clara e 16gica. Durante
essa etapa, os alunos tém a oportunidade de compartilhar suas anélises, debater diferentes
abordagens e aprender com as diferentes solugoes apresentadas pelos colegas.

Assim, a implementagao do TBL proporciona um ambiente colaborativo, no qual os
alunos sao desafiados a aplicar conhecimentos tedricos para solucionar problemas propostos

com possibilidade de aumentar a motivacao, de forma a consolidar o aprendizado.

3.4 Design Thinking

O Design Thinking (DT) consiste em um processo exploratério que enfatiza encon-
trar uma solucao viavel a determinado problema por meio da criatividade e colaboracao.

Licosa [52, pp. 59-60] afirma que

O Design Thinking é uma abordagem usada para resolver problemas
complexos e encontrar solucoes centradas nas necessidades dos seres
humanos. Em relacdo a educacgao, esse é um processo criativo, no qual
os estudantes geram novas ideias para um maior desenvolvimento, e
as avaliam com base em critérios para ajudéd-los a projetar solugoes
significativas para os problemas apresentados. Esse tipo de pensamento
¢é frequentemente usado para ajudar a promover o pensamento criativo, o
trabalho em equipe e fazer com que os alunos assumam a responsabilidade
por seu proéprio aprendizado.

Apesar de haver divergéncias com rela¢ao a origem do DT, Stuber [90] data sua
origem como método de ensino em 1958.

O método de inovagao conhecido como design thinking surgiu no curso de

engenharia mecanica da Stanford University em 1958, quando o professor

John Arnold iniciou uma disciplina de desenvolvimento de produtos
centrado no ser humano. (Stuber [90], 2016, p. 25)

Embora o artigo de Stuber [90] seja voltado a gestdo de negécios e néo se configure
como uma publicacao do meio académico, as informagoes nele apresentadas podem ser

corroboradas por outros autores. Garcia [38, p. 137], por exemplo, afirma que:

O Design Thinking é notado como uma metodologia de inovacao desen-
volvido pela D. School, um Instituto da Universidade de Stanford, no
vale do Silicio na Califérnia.
Desde sua origem, o DT valoriza a experimentagao, o erro e a iteracao como parte do
processo de aprendizagem, estimulando os alunos a se tornarem mais pré-ativos e engajados

em seu proprio desenvolvimento. Além disso, o DT promove a interdisciplinaridade,
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sugerindo-se o trabalha em pequenos grupos, permitindo que eles abordem os desafios em
sua totalidade de forma colaborativa.
Segundo Hohemberger e Rossi [76, p. 18], o DT é um processo composto por cinco

etapas distintas, como apresentado na Figura 3.4.

Figura 3.4: Etapas de aplicacao do Design Thinking

Etapas de Aplicacao do Design
Thinking

o Empatia

e Definicao do Problema

e Ideacao

e o Prototipacao

o Teste

Fonte: Adaptado [76, p. 18]

Empatia: entender quais sao os desejos e as necessidades das pessoas
envolvidas no problema.

Definicao do Problema: interpretar as informagoes e definir o problema.
Ideacao: problema definido, é o momento de gerar ideias criativas.
Prototipacao: hora de tirar as ideias do papel e torna-las concreta e
visual.

Teste: etapa de testar e aperfeicoar a solugao.

Assim, o processo de aplicacao inicia-se com a escolha e exploracao de um problema
de maneira empatica, e somente ao finalizar todas as etapas a equipe apresenta a solucao,
que atende aos critérios estabelecidos que sao: a desejabilidade humana, viabilidade
financeira e praticabilidade técnica.

Baseado no trabalho Rathmann [71], relacionado a formacao continuada de pro-
fessores, foi elaborado o Quadro 3.4, com o objetivo de apresentar algumas vantagens e

desvantagens da aplicacao desta Metodologia Ativa.
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Quadro 3.4: Vantagens e desvantagens do Design Thinking

Vantagens

Desvantagens

Os professores sao inseridos
como participantes e nao ape-
nas usuarios do método.

Existe uma ampla diversidade
de métodos e ferramentas de de-
sign, que pode confundir o pro-
fessor aplicador.

O Design Thinking utiliza a tec-
nologia para desenvolver expe-
riéncias de ensino, o que gera
interesse de grande parte dos
alunos.

A aplicacao requer um perfil
proativo e criativo do professor e
dos alunos , para lidar com a
variedade de ferramentas dispo-
niveis.

O método incentiva o desen-
volvimento da empatia, do tra-
balho colaborativo e do espi-
rito empreendedor, caracteristi-
cas muito importantes para a

Em alguns casos, é necessario
um estudo para que os profes-
sores possam se apropriar dos
métodos e ferramentas do De-
sign Thinking e aplica-los.

formacao dos alunos . Sendo
util para explorar situagoes que
envolvam um dado conteudo ja
estudado.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o intuito de demonstrar a aplicagao do DT e suas etapas de aplicagao, apre-
sentaremos um cendario de implementacao utilizando o contetido da trigonometria como
referéncia.

Na etapa da Empatia, os alunos entrevistam colegas de outras turmas para identificar
quais sao as maiores dificuldades no aprendizado de trigonometria, além de pesquisar sobre
aplicacoes cotidianas.

Com base na etapa anterior, os alunos podem definir os problemas comuns en-
frentados no aprendizado de trigonometria, como dificuldades de memorizar férmulas,
compreensao dos conceitos basicos e aplicagoes praticas dos mesmos.

Na Ideacao, os alunos formam grupos para discutir as ideias de como tornar o
aprendizado da trigonometria mais interessante e significativo, como desenvolver atividades
praticas, criar desafios ou usar recursos digitais.

Na Prototipagao, os alunos criam protétipos de atividades ou recursos para auxiliar
no ensino de trigonometria, como jogos de tabuleiro, videos explicativos ou aplicativos
interativos.

No Teste, os alunos testam os protétipos desenvolvidos com colegas da mesma

classe, levantando feedback, realizando os ajustes necessarios para garantir a eficacia. O
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produto pode ser apresentado as outras turmas, onde serao colhido novos feedbacks para
aperfeicoamento e entrega do produto final.

O Design Thinking mostra-se como um importante instrumento para promover a
criatividade e a inovacao, proporcionando a integracao entre diversos saberes e disciplinas,
enquanto estimula a experimentacao. Além disso, o método favorece a aquisicao de novas
competéncias e habilidades por parte dos professores e alunos com o uso dos recursos
tecnoldgicos disponiveis.

No entanto, para que sua aplicagao seja efetiva, é necessario um estudo inicial que
permita compreender suas etapas e fundamentos, garantindo que o processo seja conduzido
de forma intencional e adequada ao contexto educacional.

Ressalta-se ainda que o Design Thinking pode ser especialmente 1til no ensino de
Matematica, ao permitir a identificacao de novas aplicabilidades para técnicas matematicas
e a criacao de formas inovadoras de ensinar conteliidos, tornando a aprendizagem mais

significativa e conectada a realidade dos estudantes.

3.5 Cultura Maker

A Cultura Maker tem sua origem associada ao termo DIY (do inglés, “do it yourself”
- “faca vocé mesmo”), tendo por base a ideia de que qualquer individuo tem a capacidade
de planejar e concretizar um projeto com suas proprias maos. De acordo com Bacich e
Morén [61], ela propoe um ambiente educativo em que docentes e discentes atuam de
maneira conjunta na busca por solucoes para desafios reais.

No contexto da Matemadtica, essa abordagem favorece a aprendizagem pratica e
colaborativa, estimulando a experimentagao e a construgao ativa do conhecimento por meio

de situacoes que integram teoria e aplicacao concreta. Neto et al. [62, p. 107] afirmam que:

Nos ultimos anos, a cultura maker tem emergido como uma abordagem
inovadora e promissora para o ensino e aprendizagem em diversas areas
do conhecimento. Com base nos principios da experimentacao, da cola-
boragao e do “faga vocé mesmo”, a cultura maker encoraja os estudantes
a se tornarem protagonistas de sua propria aprendizagem, incentivando
a criatividade, o pensamento critico e a resolucao de problemas. Um
campo de estudo que se beneficia significativamente dessa abordagem é
a Matematica.

Quanto a sua origem, Neto [23, p. 17] observa que:

De fato, nao ha uma data exata para a criacdo do movimento maker,
pois se trata de um fenémeno em escala mundial que se tornou mais
notorio devido a internet.
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Na metodologia de Cultura Maker, os alunos trabalham em pequenos grupos para
solucionar um problema a partir de uma aplicagao pratica; ou seja, os alunos aprendem
criando o projeto, realizando-o, experimentando-o, construindo-o e colaborando para
solucionar o problema.

Devemos ressaltar que a solucao desse problema nao é tnica, mas totalmente
funcional, indo além do “faga vocé mesmo”, pois é necessario que o aluno compreenda
como os objetos e as coisas funcionam como partes para criar um projeto que efetivamente
funcione.

Para facilitar o entendimento do funcionamento da Cultura Maker, a Microsoft
trouxe uma adaptagao das quatro principais fases voltadas ao ensino (Figura 3.5), conforme

apresentado no site IPELAB.

Figura 3.5: Fases para implementacao da Cultura Maker

Fases para Implementacao da
Cultura Maker

o A introducao

9 A experimentacao

e A prototipagem

o O feedback

Fonte: Adaptado [1]

e Fase 1 — A introducao: nesta primeira fase, pode-se esperar diferentes reacoes dos
alunos, das mais animadas até as mais assustadas e ansiosas. Por isso, nesta fase, é
importante desenvolver habilidades como resolucao de problemas, abertura as novas
ideias, abstencao de julgamento e poder do pensamento em grupo para propor novas

ideias.
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e Fase 2 — A experimentacao: nesta segunda etapa, surge uma maior interacao dos
alunos, que podem trabalhar em siléncio ou preferir discutir as ideias. Aqui hé espaco
para desenvolver habilidades como pensamento agil, pensamento critico, reflexao,
pesquisa e comunicagcao.

e Fase 3 — A prototipagem: nesta fase comegam a surgir as restrigoes de recursos e 0s
alunos precisam aprender a gerenciar materiais e tempo, sempre orientados pelos
professores para encontrar novas possibilidades. E possivel desenvolver perseveranca,
gerenciamento de recursos, confianga e a visao do trabalho como um processo.

e Fase 4 — O feedback: na tultima fase, os alunos irao refletir e compartilhar entre
si 0 que fizeram durante o processo. E importante que, para finalizar, o professor
evidencie a importancia do feedback como uma parte do processo do fazer, mostrando
que o retorno é fundamental para uma maior aprendizagem. Para finalizar, as
principais habilidades desenvolvidas sao: comunicagao, conhecimento aprofundado,
feedback, reflexao e pensamento critico.

As quatro fases da Cultura Maker se relacionam a interdisciplinaridade. Na
introducao, os participantes sao apresentados ao desafio ou problema a ser solucionado, o
que pode envolver conceitos de diferentes disciplinas. Na experimentacao, os estudantes
exploram e aplicam conceitos tedricos de varias areas na pratica para compreender a
totalidade do desafio proposto. Na prototipagem, eles criam solucgoes para o problema,
o que requer a combinagao de conhecimentos de diferentes campos do saber. Na fase de
feedback, a interacao entre os participantes tem o potencial de identificar novas perspectivas
e abordagens para solucionar o problema, enriquecendo o processo com contribuicoes de
diferentes disciplinas.

Um exemplo de aplicacao envolvendo Cultura Maker consiste na aplicacao do
conceito de razao e proporc¢ao utilizadas em uma catapulta simples.

Na introducao, o professor relembra o conceito de razao e proporcao, explicando
sua importancia na construcao de maquinas simples. Além disso, apresenta o desafio de
construir uma catapulta utilizando seus préprios materiais.

Na experimentacao, os alunos sao divididos em grupos de cerca de trés integrantes,
planejam e realizam a montagem da maquina, aplicando as nogoes de razao e proporcao
para garantir a estabilidade e eficdcia. Podendo ser induzidos a investigar os conceitos de
forca aplicada e distancia percorrida pelo objeto lancado, bem como qual o melhor objeto
a ser lancgado.

Na prototipagem, os alunos testam a mdquina, ajustando o angulo e a forga do

lancamento para alcancar diferentes distancias, registrando os resultados e discutindo as
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relacoes matematicas observadas, como a variacao da distancia de langamento em func¢ao
da forca aplicada.

Apds a conclusao do projeto, na fase de feedback, os grupos apresentam suas
catapultas para a turma, discutindo a aplicacao dos conceitos matematicos na construcao,
a precisao dos cdlculos de proporcao e a eficicia da catapulta em alcancar as metas
estabelecidas.

Convém destacar que, em sua revisao sistematica da literatura, Paula, Martins
e Oliveira [66] apresentam uma visdo geral das atividades makers na educa¢ao no Bra-
sil e citam uma série de vantagens e desvantagens que, devidamente adaptadas, estao

sistematizadas no Quadro 3.5.

Quadro 3.5: Vantagens e desvantagens da Cultura Maker

Vantagens Desvantagens

Aumento do estimulo a criativi-

dade.

Dificuldade de incorporacao da
tecnologia atrelada ao curriculo
académico.

O aluno é condicionado a resol-
ver problemas em forma de de-
safios, partindo de suposigoes e
teorias antes vistas ou estudos
sobre determinado tema.

Existe um custo para se adquirir
as ferramentas e recursos neces-
sarios que nem sempre a escola
dispoe.

Desenvolvimento da capacidade
motora do aluno, onde o estu-
dante atua como protagonista
em projetos praticos, ao criar
objetos que possam ser sociali-
zados.

E preciso espaco adequado para
realizar o projeto.

H& um estimulo ao aprendizado
por meio da autonomia, explo-
racao, descoberta e experiéncias.
Torna-se 1til para ser realizado
em trabalhos multidisciplinares.

Nem todo professor esta prepa-
rado para acompanhar o pro-
jeto, tendo dificuldade de ava-
liar o aluno e de entender a sua
participacao como tutor.

Fonte: Elaborado pelo autor

A integragao da Cultura Maker como uma ferramenta metodolégica, promove uma
abordagem pratica e colaborativa, fomentando a inovagao e o espirito empreendedor, além

de capacitar os estudantes com habilidades essenciais para atender as demandas futuras.
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3.6 Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou Problem-Based Learning (PBL)
é uma Metodologia Ativa que prioriza a investigacao e a resolucao de problemas especificos

que nao apresentam uma tunica resposta correta. De acordo com Ribeiro [27, p. 27],

Um problema PBL pode ser um desafio académico, ou seja, estruturado
de forma a integrar um dado recorte do contetido disciplinar, ou um
cendrio, isto é, um problema real, porém simulado, da pratica profissional
com o intuito de integrar conhecimentos intra e interdisciplinares. Ha
ainda a possibilidade do uso de problemas da vida real, o que pode ser
uma maneira eficaz de aproximar a academia da comunidade.

Assim, uma caracteristica marcante da ABP é sua estruturacgao flexivel, permitindo
o surgimento de diversas questoes e subquestoes semelhantes as encontradas em situagoes
reais. Essa flexibilidade contribui diretamente para a contextualizagao do aprendizado,

especialmente em dreas como a Matematica, conforme pontua Filho [30, p. 94].

Na ABP, os alunos sao desafiados a resolver problemas do mundo real,
promovendo uma compreensao profunda dos conceitos matematicos e
sua aplicacao pratica. Essa abordagem nao apenas estimula o desenvolvi-
mento de habilidades matemaéti-cas, mas também fomenta a capacidade
dos estudantes de analisar situacoes, formular hipéteses, buscar solucoes
e comunicar seus raciocinios de maneira clara e eficaz.

Para além de suas caracteristicas pedagogicas, é relevante compreender o contexto
histérico dessa metodologia, Filho [35, p. 442] pontua que:

A Aprendizagem Baseada em Problemas tem sua origem na escola de

medicina da Universidade de McMaster, no Canadd, em meados dos anos

1960. Na década de 70 ela foi introduzida na Universidade de Maastricht,

na Holanda, em Newcastle na Australia e Harvard, nos Estados Unidos.

Como j4 citado anteriormente, no Brasil essa metodologia foi implantada
pela primeira vez em 1993.

A ABP foi criada com o objetivo de promover a aprendizagem ativa e colaborativa,
utilizando inicialmente problemas que podem simular situacoes reais. Cada problema
sendo cuidadosamente selecionado com o intuito de promover a investigacao a partir de
diversas perspectivas, incentivando assim uma abordagem genuinamente interdisciplinar.
Além disso, sugere-se a aplicacao desta estratégia de ensino através do uso de pequenos
grupos, onde os alunos sao incentivados a trabalhar juntos, para que possam discutir ideias,

trocar conhecimentos e colaborar na busca da solucao.
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O processo de formagao educacional dos alunos ao longo do processo da ABP pode
ser dividido em sete fases, descritas na Figura 3.6. As fases s@o continuas na busca da
solucao, mas focadas na aprendizagem do aluno. Este assume o papel de identificar o
proprio caminho na busca da solugao, cabendo ao professor facilitar ou guiar o trabalho,

valorizando sempre a colaboragao dos alunos na construcao do conhecimento.

Figura 3.6: Etapas da Aprendizagem Baseada em Problemas

Etapas da Aprendizagem
Baseada em Problemas

Leitura do problema, identificacao e
G o esclarecimento de termos desconhecidos ﬁ

e Identificacao dos problemas propostos

e Formulacao de hipéteses (“brainstorming")

o Resumo das hipéteses ?

o Formulacao dos objetivos de aprendizagem G

o Estudo individual dos objetivos de aprendizagem ?

o Rediscussao do problema frente aos novos

conhecimentos adquiridos

Fonte: Adaptado [12, p. 147]

e Na primeira fase, o problema é apresentado aos alunos. Se for realizada uma
leitura, todos os termos desconhecidos pelos estudantes podem ser esclarecidos neste
momento.

e Na segunda fase, os alunos realizam uma analise do problema, identificando o que ja
¢ conhecido e as lacunas que precisam ser compreendidas para uma solugao.

e Na terceira fase, sao formuladas hipoteses com possiveis solugoes para as lacunas
identificadas.

e Na quarta fase, é realizada uma reformulacao do problema, baseada nas hipoteses
levantadas.

e Na quinta fase, ha a formulacao dos novos objetos de aprendizagem, buscando um
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aumento do concenso entre os membros do grupo.

e Na sexta fase, ha um estudo dos objetos de aprendizagem em sua individualidade,
buscando informagodes adicionais para a solugao do problema.

e Na sétima e ultima fase, o problema é rediscutido levando em consideracao as novas
informacoes adquiridas, havendo entao o compartilhamento dos resultados e das
fontes de aprendizagem por meio da pratica e da reflexao sobre o problema.

Apos a compreensao das etapas de aplicacao, é importante destacar as vantagens e
desvantagens da ABP, conforme apresentadas no Quadro 3.6. Esse quadro foi elaborado
com base nas andlises de Piolla [2] e Sanar [77], realizadas, respectivamente, nas areas de
Contabilidade e Medicina, mas cujas consideragoes demonstram-se pertinentes a diversas

modalidades de ensino, inclusive ao Ensino de Matematica.

Quadro 3.6: Vantagens e desvantagens da ABP

Vantagens Desvantagens

Auxilia no desenvolvimento de | A disputa de egos pode inviabi-
retencao de conhecimento a | lizar o processo e polarizar dis-
longo prazo. cussoes.

Aumento do senso de responsa-
bilidade, instigando o aluno a
investigar e resolver problemas.

A timidez pode afetar o desem-
penho de alguns alunos e atra-
palhar as avaliagoes em grupo.

Estimula a leitura, emprego do
raciocinio logico e a discussao.

Muitos alunos recorrem a fon-
tes de pesquisa duvidosas, sem
se preocupar com a origem e a
quantidade das informacoes.

Desenvolve nos alunos a habili-
dade de trabalhar em equipe e
habilidades interpessoais.

Nem sempre o trabalho em
equipe flui bem, alguns alu-
nos vao insistir para trabalhar
sozinhos.

Permite a interdisciplinaridade.

E necessario muito tempo de
preparacao para integracao.

Promove o conhecimento da
area por meio de uma aborda-
gem contextualizada.

A postura mais passiva em mé-
todos de ensino trabalhados
anteriormente pode atrapalhar
adaptacao ao modelo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Um exemplo de atividade envolvendo a ABP consiste na elaboragao de um projeto
de or¢camento financeiro familiar para uma pessoa que vive com apenas um salario minimo.
Na primeira fase, é apresentado ao aluno o problema-gerador, que consiste na

elaboragao do planejamento familiar, sendo analisados todos os gastos para sobrevivéncia
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mensal e para desejos pessoais, ficando claro para o aluno que ele analisara o quanto
esta disposto a gastar com moradia, conta de luz, agua, internet, entre outros consumos
que julgue essenciais. Neste momento o aluno passa a se encontrar na segunda fase, pois
identifica as situacoes que surgem para que o problema gerador seja solucionado.

Na aula seguinte, os alunos iniciam a terceira fase, sendo recomendado que se
organizem em grupos de quatro estudantes para formular possiveis hipoteses de solucao
para o problema. Em seguida, devem resumir as hipdoteses mais relevantes, conforme
previsto na quarta fase, e anotar todos os gastos que considerarem essenciais, entrando
assim na quinta fase.

Como sexta fase, é solicitado que, para a aula seguinte, os alunos consultem seus
pais a fim de levantar informacoes adicionais e coletar suas opinioes sobre o problema,
contribuindo assim para a elaboracao prevista nesta etapa.

Na préxima aula, é determinado que os alunos retornem os grupos e elaborem um
orcamento unico para cada grupo, levando em consideracao todas as novas informacoes
adquiridas conforme a sétima fase, concluindo assim a atividade.

Em um contexto educacional que valoriza a autonomia, a colaboracao e a interdis-
ciplinaridade, a Aprendizagem Baseada em Problemas se destaca como uma estratégia
eficaz para o desenvolvimento de competéncias criticas, reflexivas e praticas. Embora
sua implementacao demande planejamento cuidadoso, adaptagao ao contexto escolar e
acompanhamento constante, os beneficios para a formacgao integral dos alunos, como
o estimulo a responsabilidade, ao pensamento critico e a resolucao de problemas reais,

tendem a superar os desafios enfrentados ao longo do processo.

3.7 Modelagem Matematica

De acordo com Bassanezi [10, p. 24],

Modelagem Matematica é um processo dinamico utilizado para a obtencao
e validacdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracao e
generalizagdo com a finalidade de previsao de tendéncias. A modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situagoes da realidade
em problemas matematicos cujas solucoes devem ser interpretadas na
linguagem usual.

Assim, o ensino com a metodologia de Modelagem Matematica permite integrar
outros conceitos juntos a Matematica a partir de atividades praticas, o que facilita a
interacao interdisciplinar. Além disso, por se tratar de uma abstragao, pode ser aplicada

tanto de modo individualizado, como em pequenos grupos ou mesmo em grupos maiores,



3. Explorando as Metodologias Ativas 50

desde que isto atenda melhor ao problema investigado.

O surgimento da Modelagem Matemética como pratica pedagdgica acompanha a

evolugao do ensino de Matemadtica ao longo dos anos. Conforme Quartieri e Knijnik [49, p.

15]:

O debate sobre modelagem e seus usos na Educagao Matemdtica no
cenario internacional retrocede ao século XX, em especial, na década de
1960, quando matematicos se preocupavam com os diferentes modos de
ensinar Matemética. De acordo com Breiteig et. al. (apud BARBOSA,
2001), um marco histérico desse movimento deu-se no Simpésio de
Lausanne, em 1968, cujo tema era “Como ensinar Matematica de modo
que seja util”.

No Brasil, de acordo com Fiorentini (1994), as experiéncias iniciais de
Modelagem Matematica no ensino, foram realizadas, na década de 70,
por um grupo de professores ligados & drea da Matematica Aplicada na
UNICAMP, o qual trabalhava com modelos mateméticos ligados & area
da “Biomatematica”.

De acordo com Almeida, Silva e Ventura [7], uma atividade de Modelagem Matemé-

tica consiste em quatro fases, apresentadas na Figura 3.7. E importante compreender que

essas fases nem sempre ocorrem de forma linear, podendo haver constantes movimentos de

ida e volta entre elas, em razao da dinamicidade do processo de aplicacao.

Figura 3.7: Fases de aplicacao da Modelagem Matematica

Fases de Aplicacao da
Modelagem Matematica

o Integracao

e Matematizacao
e Resolucao

e Interpretacao de Resultados e Validacao

Fonte: Adaptado [7, pp. 15-16]
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A seguir, descrevemos cada uma dessas fases com base em Almeida, Silva e Ven-

tura [7, pp. 15-16].

Integracao: [...] representa um primeiro contato com uma situagao-
problema que se pretende estudar com a finalidade de conhecer as carac-
teristicas e especificidades da situacao. Implica, portanto, cercar-se de
informagdes sobre essa situacao por meio de coleta de dados quantitativos
e qualitativos, seja mediante contatos diretos ou indiretos.
Matematizagdo: [...] a segunda fase da Modelagem Matemética é caracte-
rizada por “matematizacao”, considerando esse processo de transicao de
linguagens, de visualizagao e de uso de simbolos para realizar descrigoes
matematicas. Essas descrigoes sao realizadas a partir de formulagao de
hipéteses, selecao de variaveis e simplificacoes em relagao as informacoes
e ao problema definido na fase de integracgao.

Resolucao: esta fase consiste na construcao de um modelo matemético
com a finalidade de descrever a situacdo, permitir a andlise dos aspec-
tos relevantes da situacgao, responder as perguntas formuladas sobre o
problema a ser investigado na situagao e até mesmo, em alguns casos,
viabilizar a realizacao de previsoes para o problema em estudo.
Interpretagao de Resultados e validagao: a interpretacao dos resultados
indicados pelo modelo implica a andlise de uma resposta para o problema.
A anaélise da resposta constitui um processo avaliativo realizado pelos
envolvidos na atividade e implica uma validagao da representagao ma-
tematica associada ao problema, considerando tanto os procedimentos
matematicos quanto a adequacao para a situacao.

As etapas descritas por Almeida, Silva e Ventura [7] evidenciam um processo

dinamico no qual o estudante é conduzido a observar uma situacao do mundo real,

traduzi-la para a linguagem matematica, explorar solugoes possiveis e refletir sobre os

resultados obtidos. Nesse sentido, o ato de perpassar por essas etapas nao apenas favorece o

desenvolvimento de habilidades matematicas, como também mobiliza processos cognitivos

profundos, como destaca Biembengut [15, p. 151]:

Perpassar pelas etapas da Modelagem estimula nosso senso cognitivo:
ao interpretar sobre os dados empiricos, fazer a tradugao Matemadtica,
adaptar a algum modelo existente e obter um modelo fisico (andlogo ou
de escala), interpretar a validade do modelo de acordo com a realidade.
Por assim, os conceitos tedricos nao sao incorporados apenas como ‘ato
de fé’ das teorias, mas, especialmente, passam a fazer sentido.

Diante deste cendrio, Matos [57] aponta que é importante salientar que o uso da

Modelagem Matematica no contexto escolar exige uma abordagem criteriosa por parte dos

educadores, uma vez que apresenta tanto vantagens quanto desvantagens que precisam ser

consideradas com atencao. Tendo isso em vista, formulamos o Quadro 3.7.
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Quadro 3.7: Vantagens e desvantagens da Modelagem Matematica

Vantagens

Desvantagens

Auxilia os alunos a entender e
a dominar situagoes do mundo
real, ao mesmo tempo que de-
senvolve competéncias criativas,
permitindo ao aluno aprofundar
seus conhecimentos em Matemé-
tica e outras disciplinas a partir
da proépria realidade, facilitando
a percepcao dos conteudos.

O professor precisa preparar
muitos detalhes da aula, ja com
a visualizacao de como se dara
a sua aplicagao.

Possibilita ao aluno desenvolver
a experiéncia social na medida
em que ocorrem interagoes entre
os alunos que discutem e comu-
nicam as suas ideias e entre os
alunos e o professor , que tem
o papel de facilitar e apoiar o
desenvolvimento matematico.

Os alunos tém dificuldade em re-
alizar as atividades iniciais por
falta de héabito, cabendo ao pro-
fessor motiva-los.

Apresenta sentido a Matema-
tica na vida real, sem se limitar
a simples busca por aplicacoes
da disciplina.

E possivel que surjam questiona-
mentos para os quais o professor
nao esteja preparado.

Potencializa a intervencao das
pessoas nos debates e nas toma-
das de decisoes sociais que en-
volvem aplicagoes matematicas,
assim como possibilita a inte-
gracao tecnoldégica como instru-
mento de ensino.

Demanda um tempo maior de
aplicacao que os métodos mais
utilizados no ensino.

Possibilita contextualizar a
Matematica formal aprendida,
dando ferramentas para, atra-
vés dos modelos matematicos,
atuar de forma positiva na
sociedade e no mundo.

Alguns alunos tém dificuldade
em relacionar os conhecimentos
teoricos adquiridos com a situa-
¢ao pratica estudada.

Fonte: Elaborado pelo autor

Um exemplo de aplicacao consta no artigo intitulado “Relato de experiéncia da
Construcao de uma proposta de atividade de Modelagem Matemética” [63], produzido
durante a disciplina de Modelagem Matematica no PROFMAT, tendo o presente autor
como um dos coautores. Esta atividade possui quatro fases de aplicacgao.

e Interacao: consiste de uma aula expositiva dialogada apresentando o objetivo geral
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da atividade, introduzindo o significado da cesta basica juntamente com os itens que
a compoem. Por fim, é solicitada uma pesquisa de campo sobre o atual custo da
cesta basica na localidade onde o aluno reside.

o Matematizacao: consiste em utilizar os dados coletados para realizar o calculo do
percentual do salario-minimo atual necessario para a compra da cesta basica com
regra de trés simples. Apds isto, o professor fornece uma tabela com os dados
historicos da evolucao do salario minimo e dos valores da cesta bésica ao longo dos
anos, e solicita que os alunos comparem com o valor encontrado questionando as
razoes para as diferencas.

e Resolugao: os alunos criam, utilizando aplicativo GeoGebra Classic, um grafico de
dispersao observando a relagao entre a evolugao do salario minimo e o valor da cesta
bésica, inicialmente de modo investigativo e depois através da reta que melhor se
ajusta com instrugoes dadas pelo professor (conforme explicado no artigo).

e Interpretacao de Resultados e Validacao: discute-se com os alunos a funcao obtida e
o significado pratico da expressao encontrada. Finalmente, os alunos apresentam
seus resultados e conclusoes, discutindo as possiveis discrepancias entre os valores
coletados e o saldrio ideal, que é aquele que nao compromete 35,71 % do saldrio
minimo.

Ao utilizar Modelagem Matematica, os estudantes sao incentivados a pensar criti-
camente, compreendendo conceitos abstratos e aplicando-os em situacoes reais. Assim,
além de ampliar a compreensao dos contetidos curriculares, essa abordagem contribui para
a preparacao dos alunos frente aos desafios do mundo real.

Além disso, a Modelagem proporciona aos alunos a oportunidade de desenvolver
experiéncias sociais significativas, a medida que discutem, argumentam e comunicam
suas ideias em grupo. Essa interacao favorece o exercicio da escuta ativa, o respeito a
diversidade de pensamento e a construcao coletiva de solucoes, potencializando o papel de
cada individuo nos debates e nas tomadas de decisoes sociais. Com isso, a Matematica
deixa de ser percebida apenas como um conjunto de férmulas e procedimentos, passando a
representar uma ferramenta essencial para interpretar e intervir na realidade, atribuindo-lhe

sentido pratico e social.

3.8 Realidade Aumentada

Na metodologia de Realidade Aumentada (RA), os alunos interagem com objetos
virtuais sobrepostos no mundo real, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem

imersiva. Conforme pontua Porto, Oliveira e Neto [55, p. 133],
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Uma das principais caracteristicas da RA é que o usudrio ndo se mantém
imerso em um ambiente de Realidade Virtual, ele mantém o sentido de
presenga do mundo fisico e dos objetos/agoes virtuais auxiliados por um
mecanismo que ird sobrepor virtual e fisico de forma combinada.

Complementando essa perspectiva, Oliveira e Barbosa [64, p. 6] destacam o
potencial da RA especificamente no contexto do ensino de Matematica:
A Realidade Aumentada é uma tecnologia que vem sendo explorada cada
vez mais no campo educacional devido ao seu carater inovador em que
possibilita a visualizagao tridimensional de diversos objetos, diminuindo
as dificuldades de formar imagens mentalmente devido ao cunho abstrato
que a Matematica apresenta. Esta ferramenta utilizada juntamente
com conteidos matematicos, desperta um maior interesse pelos alunos

e, por consequéncia, desenvolve uma maior assimilacao dos conceitos
trabalhados.

Para compreender melhor essa tecnologia, é importante também retomar sua origem.
Nesse sentido, Kirner e Kirner [48, p. 16] explicam que:

As bases da realidade aumentada surgiram na década de 1960, com o
pesquisador Ivan Sutherland, que prestou duas contribuicoes principais:
a) escreveu um artigo, vislumbrando a evolucao da realidade virtual e
seus reflexos no mundo real; b) desenvolveu um capacete de visao 6tica
direta rastreado para visualizacao de objetos 3D no ambiente real.
No entanto, s6 na década de 1980 é que surgiu o primeiro projeto de
realidade aumentada, desenvolvido pela Forca Aérea Americana, con-

sistindo em um simulador de cockpit de avido, com visao ética direta,
misturando elementos virtuais com o ambiente fisico do usuario.

A partir desse avanco, diversas aplicagoes passaram a ser desenvolvidas, exigindo
uma compreensao mais aprofundada sobre seu funcionamento. Ao envolver os estudantes
em atividades praticas e desafiadoras, a Realidade Aumentada estimula a articulacao de
conhecimentos provenientes de diferentes disciplinas e amplia, de forma visual e interativa,
as perspectivas sobre determinado tema. Sua aplicagao pode ocorrer tanto individualmente
quanto em pequenos grupos, o que permite adapta-la as necessidades especificas e aos
objetivos de cada proposta pedagdgica.

Para que a aplicagao da Realidade Aumentada no contexto educacional seja real-
mente eficaz, é necessario mais do que o simples uso de recursos tecnoldgicos. De acordo
com Reis [74, p. 19], é fundamental compreender e considerar quatro etapas essenciais que
orientam sua implementacao pedagdgica de maneira estruturada e significativa.

1. Obter as informagoes do mundo real: através de dispositivos de

entrada tais como, cameras e sensores, obter as informagoes e imagens
do mundo real.
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2. Analisar o mundo real e a posicao da camera: neste passo, prin-
cipalmente através de técnicas de reconhecimento de imagem, coletar
informagoes sobre o posicionamento da camera e onde deverao ser inseri-
dos os modelos virtuais.

3. Gerar os objetos virtuais e suas devidas posigoes.

4. Integrar o virtual com o real: finalmente tudo que foi gerado nos passos
anteriores deve ser integrado com a imagem obtida pelo dispositivo de
entrada e exibida no de saida.

Estas etapas estao organizadas na Figura 3.8, que apresenta de forma clara os
principais pontos a serem observados no processo de integracao da Realidade Aumentada
as praticas de ensino.

Figura 3.8: Passos de aplicacao da Realidade Aumentada
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Fonte: Adaptado [74, p. 19]

Além disso, é importante destacar que, por envolver, na maioria das vezes, o uso
de dispositivos eletronicos pessoais, como celulares e tablets, a aplicacao da Realidade
Aumentada em ambientes escolares deve necessariamente levar em conta os aspectos legais
e normativos relacionados ao uso dessas tecnologias pelos estudantes. Esses aspectos
sao fundamentais para garantir que a implementacao dessa ferramenta ocorra dentro dos

parametros legais e respeite os direitos e deveres dos envolvidos no processo educacional.
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Nesse contexto, a Lei Federal n® 15.100, de 13 de janeiro de 2025, que regulamenta a
utilizacao de aparelhos eletronicos portateis pessoais pelos estudantes nos estabelecimentos
publicos e privados de ensino da educagao basica, torna-se um marco importante a ser
observado. Em seu artigo 3%, a referida legislacao estabelece claramente, conforme citado
por Brasil [19, p. 2], que:

E permitido o uso de aparelhos eletronicos portateis pessoais por estu-
dantes, independentemente da etapa de ensino e do local de uso, dentro
ou fora da sala de aula, para os seguintes fins:

I - garantir a acessibilidade;

IT - garantir a inclusao;

IIT - atender as condicoes de satide dos estudantes;
IV - garantir os direitos fundamentais.

Dessa forma, ao assegurar os direitos dos estudantes, a legislacao educacional
também contempla as finalidades pedagdgicas associadas ao uso de dispositivos moveis
no ambiente escolar. Tal respaldo normativo possibilita a realizacao de atividades que
envolvam tecnologias como a Realidade Aumentada, especialmente em propostas didaticas
que demandam o uso do celular como ferramenta de aprendizagem. Essas atividades
podem ser desenvolvidas tanto em espagos extraclasse — nos quais os alunos utilizam os
aparelhos de seus responsaveis — quanto no préprio ambiente da sala de aula. Para isso, é
essencial que haja uma comunicacao prévia com os pais ou responsaveis, solicitando que os
estudantes levem seus dispositivos moveis em dias previamente estabelecidos, garantindo
transparéncia e organizagao no processo.

Nos casos em que algum aluno nao dispoe de celular, é possivel adotar estratégias
de trabalho colaborativo, organizando a turma em pequenos grupos, de modo a assegurar
que todos tenham acesso igualitario aos conteidos propostos. Essa pratica reforca o
carater inclusivo do uso de tecnologias digitais e promove a cooperagao entre os estudantes.
Além disso, observa-se que o uso de recursos interativos, como os proporcionados pela
Realidade Aumentada, tende a despertar significativo interesse e engajamento por parte
dos alunos. A motivagao gerada por essas ferramentas pode favorecer a participacao
ativa nas atividades pedagdgicas, contribuindo para uma aprendizagem mais dinamica,
contextualizada e alinhada as linguagens contemporaneas dos préprios estudantes.

Com base neste estudo, bem como nas fundamentacoes tedricas aprofundadas
apresentadas por Tavares [92], Silva e Rufino [85], elaboramos o Quadro 3.8. Esse quadro
tem como objetivo sistematizar e apresentar de forma clara algumas das principais vantagens
e desvantagens associadas ao uso da Realidade Aumentada enquanto Metodologia Ativa

no contexto educacional.
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Quadro 3.8: Vantagens e desvantagens da Realidade Aumentada

Vantagens

Desvantagens

Possibilita maior motivacao
pelo aprendizado, fornecendo
informagoes de modo interativo,
0 que permite aos utilizadores
ver e interagir com elementos
virtuais em tempo real, tor-
nando o ambiente mais envol-
vente e cativante.

Essa metodologia depende do
uso de dispositivos tecnoldgicos
especificos, que normalmente
possuem alto valor de mercado.
Nesse contexto, torna-se neces-
sario recorrer a laboratorios de
informatica, recursos de proje-
¢ao ou ao uso de celulares. No
entanto, o uso de dispositivos
moveis em sala de aula pode en-
frentar certa resisténcia, especi-
almente apds a promulgacao da
Lei n° 15.100, de 13 de janeiro
de 2025, que regulamenta a uti-
lizagao de aparelhos eletronicos
por estudantes na educacgao ba-
sica.

Integra elementos virtuais no
ambiente do mundo real, per-
mitindo ao aluno interagir com
os dois ao mesmo tempo, for-
necendo contexto e dados vali-
0S0S.

Necessita de capacitagao de
professores para utilizar a me-
todologia.

Estimula a criatividade e a ino-
vagao.

Nao atende a alunos com defici-
éncias visuais e existe a possibi-
lidade de distracao dos alunos
com os elementos virtuais.

Possibilita simulagao de situa-
¢oes reais de modo pratico.

Existem muitos alunos que tém
dificuldade em utilizar Reali-
dade Aumentada por falta de
interacao com este tipo de re-
curso digital.

Facilita a abstracao, melho-
rando a eficiéncia e a produtivi-
dade em tarefas de visualizacao
tridimensional.

Alunos familiarizados com Re-
alidade Virtual, tendem a con-
siderar esta menos envolvente
e realista, por apresentar um
nivel de imersao mais limitado.

Fonte: Elaborado pelo autor

Um exemplo de aplicagdo de Realidade Aumentada consiste na visualizagao de
prismas a partir do Aplicativo “Geometria - Realidad Aumentada” [13]. A partir dele é

possivel identificar o niimero de vértices, faces e arestas dos prismas disponiveis. Os passos
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de aplicagao sao descritos a seguir.

Para obter as informacoes do mundo real, de posse do aplicativo “Geometria -
Realidad Aumentada” [13], é entregue o Material de Apoio ao Aplicativo [14]. No aplicativo,
o aluno seleciona a fungao Fwvalidar e, em seguida, a funcao Caras, vertices y aristas. O
professor deixa claro para os alunos que Caras significa faces, vertices significa vértices
e aristas significa arestas, uma vez que as palavras encontram-se em espanhol devido a
origem do aplicativo.

Apds essa orientacao inicial e a selecao da funcao adequada, os alunos passam a
fase de analisar o mundo real e a posi¢cao da camera do celular. Ao apontarem a camera
para a imagem do Material de Apoio [14], inicia-se o passo de gerar os objetos virtuais e
suas devidas posigoes, permitindo a visualizacao 3D de um prisma, juntamente com uma
pergunta relacionada a vértices, faces ou arestas.

Em seguida, para integrar o virtual com o real, ¢é realizado um quiz do aplicativo,
com base em diferentes imagens. O professor informa que o objetivo é alcancar 500 pontos
e que ele acompanhara a atividade por meio da visualizacao da tela do celular de cada
aluno. Durante a atividade, caso necessario, o professor pode orientar os alunos para
garantir a participacao de todos. Ao final, o professor avalia o desempenho dos estudantes.

A integracao da tecnologia com o ambiente escolar proporciona uma experiéncia de
imersao que favorece a compreensao e assimilacao de conceitos importantes na formacao
dos estudantes. Desta forma, a Realidade Aumentada surge como uma ferramenta eficaz no

desenvolvimento da curiosidade e aprendizagem atrativa por grande parte dos estudantes.

3.9 Problematizacao

A Metodologia de Problematizagao (MP) tem como ponto de partida a realidade
em que os alunos estao inseridos, e a partir dessa realidade é que um problema especifico é
extraido para ser estudado. Ao contrario da ABP, na Problematizacao os resultados obtidos
sao aplicaveis a realidade observada durante o processo de solugao e podem, inclusive,
promover mudancas nessa realidade, abrindo espago para a resolugao de novos problemas
que emergem.

Como a MP interfere na realidade como um todo, sugere-se que este método seja
trabalhado em grupos maiores, como por exemplo com dez estudantes.

Acerca da origem da MP, Colombo e Barbel [11] pontuam que, apesar do Arco de
Maguerez, que ¢ a base da Metodologia da Problematizacao, ser da década de 70, o método
sO se tornou publico por Bordenave e Pereira a partir de 1977, sendo pouco utilizado até

sua aplicagao em 1992 no centro de saude da Universidade Estadual de Londrina, quando
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passou a adquirir popularidade.

O Arco de Maguerez, embora nao constitua uma metodologia de ensino por si s,
¢ um modelo didatico composto por cinco etapas sequenciais, que orientam a analise e
a transformacao da realidade por meio da reflexao critica. Esse modelo adquire carater
metodoldgico ao ser incorporado a Metodologia da Problematizacao, servindo como sua
estrutura fundamental.

A aplicacao da MP segue as 5 etapas do Arco de Maguerez apresentadas na

Figura 3.9.

Figura 3.9: Etapas da Metodologia da Problematizacao

Etapas da Metodologia da
Problematizacao

Observacao da realidade

Pontos-chave
Teorizacao

Hipoteses de solucao

R
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D
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Aplicacao arealidade

Fonte: Adaptado [24, p. 2-3]

Cada etapa é explicada por Santiago et al. [24, pp. 2-3] da seguinte forma:

Observacao da realidade: etapa realizada no cenario de prética, em que
os alunos procuram vivenciar e redigir casos reais observados.
Pontos-chave: etapa realizada em sala de aula, em que o professor leva os
alunos a uma reflexao sobre as possiveis causas da existéncia do problema
em estudo.

Teorizacao: etapa realizada em sala de aula, em que os problemas apon-
tados sao teorizados por meio de artigos cientificos, legislacoes, entre
outros.
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Hipoteses de solucao: etapa realizada em sala de aula, em que sao
elaboradas e planejadas agoes de dispersao visando as possiveis solucoes
para o problema em estudo.

Aplicagao & realidade: etapa realizada no cenario de pratica, em que
as agoes de dispersao planejadas sao executadas como um compromisso
social, com uma devolutiva prética de solucao para o problema.

Por ser uma metodologia que utiliza de problemas multifacetados e complexos,
o MP exige uma abordagem que integre diferentes areas do conhecimento. Assim, os
estudantes sao incentivados a relacionar o conteido com os desafios e demandas reais da
sociedade, enquanto se apropriam da interdisciplinaridade.

Para uma compreensao mais precisa do método, tomemos como como exmplo a
seguinte situacgao: ¢é requerido dos estudantes determinar qual a menor quantidade de
laranjas-baia necessarias para a produgao de um copo contendo 250ml de suco.

e Como Observacao da realidade, os alunos inicialmente perceber que se trata de uma
situacao real.

e Como Ponto-chave, temos que a laranja é baia e a quantidade de suco que pode ser
produzida por uma fruta varia.

e Na Teorizacgao, os alunos sao levados a associar o fato de que o suco pode ser uma
proporcao direta ao maior diametro da laranja.

e Como Hipdtese de solucao, os alunos buscam as frutas com maior diametro para
chegar a quantidade de suco desejada.

e Por fim, como Aplicacao a realidade, os alunos compreendem que a teorizacao se
aplica a realidade, ajudando a determinar a melhor escolha para maximizar o lucro
na producao de alimentos para comercializacao de produtos como sucos, bolos, etc.

Esse exemplo ilustra de forma clara como a Modelagem Matematica pode ser
aplicada em sala de aula a partir de situacoes do cotidiano, promovendo uma aprendizagem
significativa e contextualizada. Ao seguir as etapas do método os estudantes nao apenas
desenvolvem competéncias matematicas, como também exercitam o pensamento critico, a
tomada de decisoes e a capacidade de generalizar conhecimentos.

Em sua pesquisa, ap6s aplicar o método de Problematizagao, Reis [72] propds um
questionario “Ex-Post”, contendo uma série de seis perguntas abertas aos participantes
(estudantes do curso de Engenharia Ambiental). Uma das questoes destacadas era “Na
sua avaliagao quais as vantagens e desvantagens da metodologia da problematizacao?
Justifique sua resposta”. A partir da andlise das respostas, elencamos algumas vantagens

e desvantagens do uso da problematizacao. Com base nestas informagoes, formulamos o

Quadro 3.9.
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Quadro 3.9: Vantagens e desvantagens da Problematizacao

Vantagens

Desvantagens

Possibilita o contato com pro-
blemas reais, que estao associ-
ados as funcgoes e atividades a
serem desenvolvidas pelos alu-
nos no futuro, porém como pro-
fissionais.

O uso de apenas uma situagao
problematizadora, o que pode
limitar a compreensao de ou-
tros problemas.

O aluno desenvolve o raciocinio
e a descoberta de novas alter-
nativas para resolucao do pro-
blema.

O professor nem sempre esta
preparado para as demandas
que surgem, precisando adqui-
rir base tedrica e pratica.

Aprimora a habilidade de resol-
ver problemas e agir em situa-
¢oes desse tipo.

No inicio da apresentacao das
atividades a serem realizadas,
muitos alunos demonstram in-
seguranca quanto a postura a
adotar na proposicao de solu-
¢oOes para o problema.

Melhora a fixacao dos conheci-
mentos.

Existe falta de interesse e par-
ticipagao de alguns alunos que
sao integrantes do grupo.

Possibilita a identificacao das
duvidas dos alunos em grande
velocidade em comparacao com
o ensino tradicional.

Falta de tempo para solucionar
algumas duvidas que aparecem
durante as discussoes.

Estimula a pesquisa e o estudo
fora do horario normal de aula.

Alguns alunos acabam disper-
sando a discussao e a atencao,
dificultando o aprofundamento
das duvidas.

Estimula o aluno a criar novas
formas de estudo e trabalho.

Existe falta de experiéncia dos
alunos para resolver alguns pro-
blemas.

Desenvolve a habilidade de tra-
balho em grupo, de ouvir e dis-
cutir opinioes diferentes.

Auséncia de alguns alunos du-
rante alguma aula, faz com que
ele perca as discussoes reali-
zadas, dificultando o entendi-
mento das atividades seguintes.

Aumenta a interacao entre o
aluno, o professor e o assunto
abordado na aula.

Alguns grupos tém dificuldade
de continuar a discussao do pro-
blema fora do horario escolar.

Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 3.9 evidencia que a Metodologia da Problematizacao apresenta um con-

junto expressivo de beneficios pedagdgicos, especialmente no que se refere a aprendizagem
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ativa, ao desenvolvimento do raciocinio critico e a aproximacao entre teoria e pratica. No
entanto, as desvantagens também apontam para desafios relevantes, como a necessidade
de preparo docente, o gerenciamento do tempo e o envolvimento dos estudantes. A anélise
dessas percepgoes permite compreender que a efetividade da metodologia depende tanto
do planejamento das atividades quanto do engajamento dos sujeitos envolvidos no processo
educativo.

Outro fator importante a ser considerado é a existéncia da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matemédtica através da Resolucao de Problemas (MEAA-
MaRP), que nao deve ser confundida com a Metodologia da Problematizacao.

A MEAAMaRP propoe a resolucao de problemas como ponto de partida para
o desenvolvimento das aulas, buscando integrar os momentos de ensino, aprendizagem
e avaliacao de forma continua e interdependente. Nessa abordagem, o problema nao é
apresentado como simples exercicio de aplicacao de contetidos previamente ensinados,
mas como situacao instigadora que desperta a curiosidade dos estudantes e mobiliza seus
conhecimentos prévios. A partir da andlise e discussao coletiva das possiveis estratégias
de resolucao, os alunos constroem novos saberes, que sao sistematizados ao longo do
processo e avaliados com base no raciocinio empregado, nas justificativas apresentadas e
na capacidade de argumentacao matematica.

Em contraste com a MEAAMaRP, a Metodologia da Problematizacao nao parte
apenas da resolugao de problemas matematicos, mas de uma realidade concreta que, ao
ser observada criticamente, d& origem a problematizagao. Nesse modelo, a aprendizagem
nao se estrutura em torno da busca imediata por solugoes, mas sim pela analise reflexiva
de uma situacao real que provoca incomodo ou questionamento, levando a investigacao de
suas causas, implicacoes e possiveis transformacoes. Enquanto a MEAAMaRP organiza
o processo didatico em torno de problemas matematicos contextualizados, a Problemati-
zagao propoe uma abordagem mais ampla, pautada na transformagao da realidade e no
desenvolvimento da consciéncia critica dos estudantes. Assim, embora ambas valorizem
a participacao ativa dos alunos, suas finalidades e formas de condugao didatica revelam
orientagoes pedagogicas distintas.

Visando evitar possiveis equivocos conceituais entre essas duas metodologias, ela-
boramos o Quadro 3.10, com base no artigo de Hartmann, Silva e Binotto [87], bem
como nas demais pesquisas consultadas ao longo deste trabalho. O quadro comparativo
busca evidenciar algumas das principais semelhancas e diferencas entre a MEAAMaRP e
a Metodologia da Problematizagao, contribuindo para uma compreensao mais clara de

suas especificidades e aplicagoes no contexto educacional.
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Quadro 3.10: Comparativo das Metodologias: MEAAMaRP e MP

Aspecto

MEAAMaRP

MP

Abordagem Pedagogica

Tem como foco a resolugao
de um problema matematico
e o conhecimento matema-
tico que se desenvolve no pro-
cesso de investigagao da so-
lucao, sem intervir na reali-
dade do problema.

Consiste na investigacao e
refexao de um problema real,
em que o aluno pode intervir
na realidade do problema no
processo de aprendizagem.

Tipo de problema

Matematico, podendo ser co-
tidiano ou abstrato

Social, politico, econdémico
ou ambiental, ligado a vivén-
cia dos alunos.

Estrutura das Atividades

Segue etapas estruturadas:
Leitura, Discussao, Resolu-
¢ao, Mediagao, Registro e
Socializagao.

Segue as etapas do Arco Ma-
guerez: Observacao da reali-
dade, Pontos-chave, Teoriza-
¢ao, Hipoteses de solugao e
Aplicacao a realidade.

Participacao dos alunos

Resolugao em grupo, discus-
sao coletiva, construcao de
conhecimento matematico.

Questionamento da reali-
dade, construcao coletiva do
saber critico.

Papel do professor

Mediador do processo, pro-
poe o problema e acompanha
o desenvolvimento da resolu-
¢ao.

Mediador, incentivando a
discussao, orientando ques-
tionamentos e promovendo
a reflexao critica.

Papel dos Alunos

Enfrentar problemas mate-
maticos nao previamente en-
sinados, explorar estratégias
de resolucao, argumentar
suas ideias e construir sig-
nificados para os conceitos
envolvidos ao longo do pro-
Cesso.

Busca informagoes, interagir
com o problema e propor so-
lugoes para os desafios que
surgem a partir da situacao-
problema original.

Organizacao

Os alunos sao distribuidos
em grupos menores.

Os alunos sao distribuidos
em grupos maiores.

Foco final da aprendizagem

Aprendizagem Matematica.

Transformacao social, au-
tonomia dos estudantes e
aprendizagem Matematica.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Problematizacao estimula, assim, a reflexao sobre problemas reais e complexos,

favorecendo que o discente desenvolva habilidades de analise e argumentagao sobre os

problemas sociais, preparando-os para desafios do mundo contemporaneo.




3. Explorando as Metodologias Ativas 64

3.10 Método de Casos

O Método de Casos consiste da andlise de decisoes tomadas em relacao a uma
situagao prética (caso), podendo ser real ou hipotética, a ser resolvida. A abordagem se
concentra no debate sobre os cenarios gerados pela tomada de decisoes baseadas nos fatos
ja constatados e relevantes ao caso, sendo sugestiva sua aplicagao em grupos pequenos.

Sobre essa metodologia, Rodrigues et al. [3, p. 6-7] afirma que

[...] no final do século XIX um professor da Escola de Direito de Harvard,

percebendo que as aulas expositivas nao atendiam as necessidades de
aprendizado dos seus alunos, introduziu o método.

Como o Método de Casos lida com problemas abertos e baseados em situagoes
reais complexas, ha diferentes abordagens e estilos de realizagao dessa estratégia de ensino,
porém existem fases especificas que naturalmente se desdobram no processo de aplicacao,

conforme apontado por lizuka [44] e apresentadas na Figura 3.10.

Figura 3.10: Passos que ocorrem no Método de Casos

Passos que ocorrem no
Método de Casos

Docente seleciona um caso e se prepara para
debaté-lo;

Os alunos recebem o caso e fazem a leitura
antes da aula;

Os alunos, em pequenos grupos, preparam
duvidas e reflexdes;

o Docente inicia a aula com questionamentos
sobre o caso e facilita a discussdo;

e Professor e alunos debatem a situagdo-
problema e as possiveis solu¢ges;

Professor encerra o caso por meio de uma
conclus@o desenvolvida com base no que foi
apresentado pelos alunos.

Fonte: Adaptado [44, pp. 4-5]

Com base na pesquisa bibliogréfica e exploratdria realizada por Peixoto [67], extrai-
mos e categorizamos elementos que podem ser interpretados como vantagens e desvantagens,

conforme apresentados no Quadro 3.11.
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Quadro 3.11: Vantagens e desvantagens do Método de Casos

Vantagens

Desvantagens

Sua aplicacao possibilita o de-
senvolvimento das habilidades
interpessoais dos alunos e sua
capacidade de trabalho em
grupo de forma produtiva.

Por falta de pratica, a maioria
dos alunos nao conseguem de-
bater, intervir e fazer perguntas
sobre o caso em andlise. Isso
pode fazer com que os alunos
a falem e interrompam outros
colegas em momentos inadequa-
dos com ou sem a autorizacao
do professor.

O método ajuda os alunos a
estabelecerem uma relagao en-
tre as diversas disciplinas es-
tudadas, permitindo-lhes uma
aprendizagem interdisciplinar.

Alguns alunos nao tém o habito
de estudar por conta propria, o
que compromete o estudo do
caso.

Auxilia no desenvolvimento da
capacidade do aluno em formu-
lar questoes que o auxiliam a
tomar decisoes aplicadas inicial-
mente ao caso e posteriormente
a vida real.

O professor precisa estar prepa-
rado para o desconhecido, pois
nao tem conhecimento do rumo
e das proporgoes que as discus-
soes podem ocasionar enquanto
o método esta sendo aplicado.

Possibilita a investigacao do
problema de modo aplicado a
realidade do aluno, mantendo-o
motivado a participar da aula.

Para a elaboracao do caso, o
professor precisa estabelecer co-
nexoes diretas com a vivéencia
dos alunos. Assim, ele precisa
de um conhecimento prévio da
turma de aplicacao.

Permite aos alunos lidarem com
conceitos complexos relativos
ao mundo real, desenvolvendo
sua capacidade analitica para
distinguir entre os elementos
mais ou menos prioritarios que
exigem tomada de decisao.

Inicialmente, o professor pre-
cisa fazer com que o aluno
possa conhecer de forma clara
quais sao os objetivos espera-
dos com a andlise e discussao
do caso.

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar das desvantagens citada, o Método de Casos se mostra como uma ferramenta
valiosa para o desenvolvimento nao sé do ensino de conteidos, mas também por seu carater
social.

Como um possivel caso a ser discutido em sala de aula, o professor de Matemética
poderia apresentar aos alunos a seguinte situacao: como fazer a divisao justa entre uma

heranca de um imével local levando em consideracao que um dos irmaos recebeu um
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terreno de maior valor em vida.

Os alunos recebem previamente um texto relatando a histéria, com detalhes precisos
do imoével, e investigam o prego do imovel e de um lote nas condigoes também apresentadas
anteriormente, tomando por base a cotacao de precos da cidade onde moram.

Durante a aula seguinte a apresentacao, o docente inicia a aula questionando sobre
como os alunos pretendem resolver a situacao e, em seguida, divide os alunos em pequenos
grupos, com no maximo quatro integrantes, para discutirem as possibilidades e possiveis
solugoes. Nesse momento o professor passar pelos grupos fazendo alguns questionamentos,
de acordo com as afirmagoes surgidas, auxiliando na produgao do pensamento critico dos
integrantes.

Por fim, os grupos apresentam suas propostas de solugao, enquanto os demais parti-
cipantes sao convidados a argumentar e confrontar as ideias apresentadas. Diferentemente
de situacoes em que se valoriza a multiplicidade de respostas possiveis, neste caso especifico,
que envolve questoes de heranca, busca-se chegar a uma solugao juridicamente viavel ou
socialmente equitativa. Cabe ao professor, com base nas argumentacoes dos alunos e na
interpretacao da realidade local, conduzir a discussao e consolidar uma conclusao final,
reconhecida como a mais adequada a situacao apresentada.

A abordagem do Método de Casos, devido as suas particularidades e atributos,
pressupoe uma postura interdisciplinar. Por exemplo, no caso citado, provavelmente os
alunos adquirem alguns conhecimentos juridicos para entender como funciona a partilha
de valores e bens. Conforme pontua Paiva e Souza [88, p. 16], isto

[...] promoverd uma singular oportunidade de crescimento para educa-
dores e educandos, a medida que favorece a valorizacao e aceitacao de
novas ideias, superacao de insegurancas, aceitacao da possibilidade de
errar, o respeito as ideias dos outros, o trabalho cooperativo, o processo

de autocritica, o estudo mais aprofundado da pratica, a compreensao dos
limites de cada um, e varias outras possibilidades.

Assim, Método de Casos se destaca pela participagao ativa dos alunos, promovendo
o desenvolvimento do seu pensamento critico, capacidade colaborativa, o pensamento nao

linear e a percepcao de outras interpretacoes sobre o caso estudado.

3.11 Sala de Aula Invertida

A Sala de Aula Invertida consiste de um método em que os alunos estudam o
conteudo através de recursos disponibilizados previamente pelo professor. No ambiente

fisico da sala de aula, o tempo é destinado para a resolucao e discussao de problemas,
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resolucao de duvidas e aplicagoes de conhecimentos.

Conforme aponta Silva e David [43, p. 6]:

A sala de aula invertida, também conhecida como flipped classroom,
surgiu na década de 1990, com o trabalho do professor de quimica
Jonathan Bergmann e do professor de fisica Aaron Sams, na escola
Woodland Park High School, no Colorado, Estados Unidos. Bergmann
e Sams comecaram a gravar suas aulas em video para que os alunos
pudessem assisti-las em casa, antes de irem para a escola. Dessa forma,
o tempo em sala de aula poderia ser usado para trabalhar em atividades
praticas e tirar duvidas, em vez de simplesmente apresentar o contetdo.

Em entrevista, Jonathan Bergman [50] afirmou que a Sala de Aula Invertida surgiu
para atender alunos que nao podiam estar presentes em todas as aulas, priorizando,
assim, a aplicacao do conteido em vez de sua exposicao. Essa abordagem favorece o
desenvolvimento do habito de estudo e da autonomia dos estudantes.

Para uma boa organizagao, é necessario compreender os trés estagios de aplicagao

da Sala de Aula Invertida, conforme apresentado na Figura 3.11.

Figura 3.11: Estagios da Sala de Aula Invertida

% Estagios da Sala de Aula

epnJaAu]

Durante a Aula
Antes da Aula
Os estudantes retiram suas

davidas e praticam os conceitos
aprendidos.

0 estudante se prepara com o

material disponibilizado pelo

professor, anotando todas as
duvidas que surgem.

Apos a Aula

Os estudantes revisam o
contetido e aprofundam sua
aprendizagem.

Fonte: Adaptado [43, pp. 17-19]

Cabe destacar que nao ha uma tinica forma para a implementacao dessa metodologia,

sendo necessario adapta-la ao contexto educacional do docente. Essas adaptacoes devem
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considerar, especialmente, o grau de maturidade dos discentes envolvidos no processo.

Ao utilizar a Sala de Aula Invertida, temos a oportunidade de criar atividades que
abordem conceitos e temas de diversas disciplinas, uma vez que essa metodologia permite
que os estudantes acessem materiais de estudo e recursos prévios que podem facilmente
auxiliar na producao de uma visao mais holistica e integrada do aprendizado.

Devido a sua flexibilidade, a metodologia da Sala de Aula Invertida nao deve ter
suas aplicacoes limitadas. Quando bem planejada, pode ser utilizada tanto com estudantes
do Ensino Fundamental IT quanto do Ensino Médio, considerando as particularidades de
cada etapa. Além disso, sua aplicacao em sala pode ocorrer em pequenos grupos para
facilitar a discussao, mas nada impede que seja aplicada de modo individualizado ou em
grupos maiores nos momentos que ocorrem durante a aula.

Uma aplicagao que poderia ser realizada seria utilizar uma videoaula ensinando o
aluno a completar quadrados como método de resolugao da equagao do segundo grau.

Antes da aula, os alunos seriam instruidos a assistir ao video proposto, resolver
alguns exercicios com o tema e anotar as dividas.

Durante a aula, o professor inicia esclarecendo as duvidas anotadas e, em seguida,
os alunos sao separados em grupos contendo quatro estudantes. Em seguida, sao propostos
alguns problemas mais elaborados para os alunos aprofundarem os conceitos. Enquanto
isso, o professor circula pela sala tirando duvidas e fornecendo informagoes adicionais,
caso necessario, sempre incentivando a colaboragao entre os membros dos grupos. Para a
proxima aula, os alunos sao instruidos a resolver diferentes problemas praticos e apresentar
para a turma.

Na aula seguinte, ocorre o momento do pés-aula, no qual os alunos tém a oportuni-
dade de apresentar as solugoes que desenvolveram para os problemas praticos propostos
anteriormente. Durante essa etapa, eles complementam a exposicao com as descobertas que
realizaram ao longo do processo de investigacao e reflexao, compartilhando suas analises e
argumentos com os demais colegas. Essa fase é fundamental para consolidar o aprendizado,
promover o didlogo e o debate construtivo, e assim finalizar a sequéncia didatica de maneira
integrada.

Outro fator relevante para este estudo encontra-se na dissertagao de Lopes [54],
que, embora esteja voltada para o ensino de Fisica de semicondutores, busca compreender
como a Sala de Aula Invertida pode auxiliar na construgao do conhecimento. Apesar do
recorte disciplinar especifico, as conclusoes obtidas no trabalho apresentam fundamentos
tedricos e praticos que se estendem a diversas areas do conhecimento, incluindo a Educacao

Matematica. Com base nesse estudo, apontamos algumas vantagens e desvantagens do
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uso dessa metodologia no Quadro 3.12.

Quadro 3.12: Vantagens e desvantagens da Sala de Aula Invertida

Vantagens

Desvantagens

O estudante tem acesso ao con-
teudo em seu tempo livre, a
hora que desejar e da forma que
desejar, pausando e assistindo
quantas vezes quiser ao video.

Assim como os estudantes que
ignoram os conteidos nas au-
las expositivas, os estudantes
envolvidos na Sala de Aula In-
vertida podem, simplesmente,
abrir o material e nao assis-
tir, para somente validarem o
acesso.

Os estudantes recebem mais
atencao do professor, conse-
guem tirar as diuvidas de forma
individual, enquanto os outros
desenvolvem as atividades. O
professor esta disponivel para
visitar os grupos e auxilia-los.

A pratica de apenas anotar a
davida, sem buscar esclareci-
mento imediato, pode prejudi-
car a compreensao dos conteti-
dos e, eventualmente, levar a
desmotivagao do estudante.

Possibilidade do auxilio dos
colegas que dominaram me-
lhor determinados conceitos: os
aprendizes podem ser agrupa-
dos conforme afinidades e/ou
aptidoes, dessa forma consegue-
se um melhor resultado no de-
sempenho do grupo.

Alguns alunos podem apresen-
tar resisténcia durante a realiza-
cao de atividades colaborativas,
seja por dificuldades de convi-
véncia, seja pela recusa em aju-
dar ou aceitar ajuda dos cole-
gas.

Os materiais estao disponiveis
para todos os estudantes acessa-
los e revisa-los quando sentirem
necessidade, inclusive para os
estudantes que nao compare-
cem as aulas.

Os estudantes faltosos podem
pensar que, por terem os mate-
riais disponiveis, nao precisam
assistir as aulas. Isso resultara
em um desnivel muito grande
em relacao aos outros estudan-
tes da classe.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Sala de Aula Invertida enfatiza a preparacao prévia tanto dos estudantes quanto
dos professores antes das aulas, possibilitando uma maior interacao e colaboragao durante
as atividades em sala. Assim, ao utilizar essa metodologia, o professor incentiva o aluno

no desenvolvimento de reflexao e da habilidade de formular boas perguntas.
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3.12 Rotacao por Estacoes

A Rotacao por Estagoes consiste em um modelo de ensino que organiza os alunos em
estacoes de trabalho, cada uma contendo uma tarefa distinta, mas com tempos semelhantes
para execucao, sendo definido um tempo, individual, comum para a realizagao de todas.
Assim, cada grupo de estudantes se encontra em uma estacao de trabalho, e ao terminar o
tempo definido, trocam de estacao, repetindo este processo até passar por todas as estagoes.
Ressaltamos que as estacoes devem ser totalmente independentes e nao sequenciais, pois
as atividades ocorrem de forma simultanea e nao seguem uma ordem fixa.

E importante que as tarefas estejam bem definidas, para que os alunos consigam
realizar satisfatoriamente cada uma delas. Sugere-se que as atividades tenham natureza
diferente; inclusive, podem ser utilizadas outras metodologias de ensino em cada uma
dessas estacoes. Em um estudo voltado para o ensino de Botanica, mas cujas analises
sobre os beneficios da Rotacao por Estagoes podem ser estendidas a outras areas do
conhecimento, Albuquerque [6, p. 51] afirma que:

E vélido ressaltar que o professor, ao planejar as tarefas, devera organiza-
las de maneira independentes e que nao siga uma sequéncia. Durante
a execucao da estratégia ele podera mediar, levantar os conhecimentos

prévios, estimular o trabalho em equipe e sistematizar, no final, as
aprendizagens.

Algumas préticas que fundamentaram o desenvolvimento do modelo de Rotagao
por Estacoes tém origem na década de 1980, quando professores de Ciéncias nos Estados
Unidos comecaram a organizar as salas de aula em diferentes espacos de aprendizagem.
Essa organizacao buscava tornar as aulas mais dinamicas e promover a participagao ativa
dos estudantes, conforme destacado por Thum [93].

A natureza dinamica e flexivel das estagoes possibilita a integracao de contetdos
e praticas de diferentes areas do conhecimento, favorecendo, deste modo, a abordagem
interdisciplinar no processo de ensino e aprendizagem. Ademais, é imprescindivel que os
grupos de alunos nao sejam grandes, a fim de garantir a eficicia na execugao. Andrade e
Souza [22, p. 6] pontuam que

A quantidade de Estagoes de Trabalho estd ligada diretamente com o
tamanho de uma turma de estudantes. Esse tamanho pode influenciar
positivamente ou negativamente a aula. Desse modo, é proposto que seja

criado um grande ntmero de estacoes, para que cada grupo tenha um
nimero menor de integrantes.
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Além disso, a Rotagao por Estacoes demonstra atributos favoraveis e desfavoraveis.
Com base nas reflexoes de Steinert e Hardoim [41], desenvolvemos o Quadro 3.13, que
evidencia algumas vantagens e desvantagens inerentes a essa metodologia de ensino. Embora
o estudo de Steinert e Hardoim tenha sido desenvolvido no contexto do ensino de Biologia,
suas conclusoes apontam estratégias que podem oferecer contribuicoes significativas também
para outras areas do conhecimento, incluindo o ensino de Matematica, como proposto

neste trabalho.

Quadro 3.13: Vantagens e desvantagens da Estacao por Rotacoes

Vantagens

Desvantagens

Promove wum ambiente de
aprendizagem mais colabora-
tivo.

Tende a demandar mais tempo
de planejamento por parte dos
professores, pois é necessario
criar atividades especificas para
cada estagao, todas com o
mesmo tempo de realizacao, e
ainda algumas podem necessi-
tar de reorganizacao do espago
fisico da sala de aula.

Facilita o uso de tecnologias di-
gitais o que costuma gerar inte-
resse dos alunos, e desenvolver
a autonomia na aprendizagem
dos mesmos.

A maioria dos alunos tém mais
familiaridade com tecnologia do
que os professores, o que faz
com que alguns professores se
sintam ameacados. Existem
muitas escolas com dificuldade
de acesso a internet.

Auxilia no desenvolvimento da
autonomia e autorregulagao
dos alunos, pois permite intera-
gir de modo diferente em cada
estacao, além de possibilitar ati-
vidades ligadas ao cotidiano dos
alunos.

Pode ser dificil de implemen-
tar devido a resisténcia dos alu-
nos ou préprios professores em
experimentar diferentes aborda-
gens de ensino.

Facilita a personalizagao do en-
sino, permitindo que o pro-
fessor se aproxime dos alu-
nos de modo a instruir individu-
almente, o que pode atender as
necessidades de cada aluno de
forma mais eficaz.

Alguns alunos podem se sentir
insatisfeitos em determinadas
tarefas devido a diversas difi-
culdades de realizagao, como
a interagao com outras areas
de conhecimento ou mesmo pré-
requisitos da prépria disciplina
norteadora.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com o intuito de sistematizar a execucao dessa metodologia, o website “Viva
Metodologia Ativa” [9] delineou seis passos para aplicacao da Rotacao por Estagoes,

apresentados na Figura 3.12.

Figura 3.12: Passos para aplicacao da Rotagao por Estacoes

Passos de Aplicacao da
Rotacao Por Estacoes

o Identifique os objetivos de aprendizagem <ggf
Q

Selecionar as atividades

e Organizar as estacoes

Vadaah ']
Fa o Estabelecer as regras

%%ﬂ

o Monitorar a participacao

e Avaliar e ajustar

Fonte: Adaptado [9]

1. Identifique os objetivos de aprendizagem: defina quais objetivos de aprendizagem
voce deseja alcancar com a Rotacao por Estacoes. Considere as necessidades dos
alunos, os objetivos curriculares e as habilidades que deseja desenvolver.

2. Selecione as atividades: escolha as atividades que melhor atendem aos seus objetivos
de aprendizagem e que sao adequadas para o seu grupo de alunos. Considere
atividades que podem ser realizadas em diferentes estagoes de aprendizagem, como
jogos, projetos e exercicios de pratica.

3. Organize as estacgoes: cada estacao contém uma atividade diferente de maneira que
os alunos possam alternar entre elas. Voce pode organizar as estagoes de acordo com
temas, habilidades, niveis de dificuldade ou interesses dos alunos.

4. Estabeleca as regras: certifique-se de que os alunos entendem o funcionamento,
quanto tempo téem em cada estacao e como se comportar durante a aula.

5. Monitore os alunos: para garantir que todos estejam engajados nas atividades e

seguindo as regras estabelecidas, vocé pode circular pelas estacoes, observar os alunos
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e fornecer feedback.
6. Ajustes e melhorias: se necessario, faca ajustes e continue a melhorar o método com
base nos resultados da avaliacao e no feedback dos alunos e professores.

Embora o material do site Viva Metodologia [9] nao configure uma referéncia aca-
démica formal, os passos por ele descritos oferecem uma estrutura pratica e didaticamente
valiosa para a aplicagao da Rotagao por Estacoes. Cabe destacar que, embora esses ele-
mentos nao aparecam de forma listada em obras académicas, o conteido apresentado pelo
site pode ser utilizado como material complementar, desde que interpretado criticamente
a luz da bibliografia cientifica da area.

Um exemplo de aplicacao da metodologia de Rotacao por Estagoes tem como
objetivo de aprendizagem desenvolver a habilidade de relacionar um sistema de equagoes
do primeiro grau com um problema do cotidiano, englobando trés estagoes.

Na primeira estacgao, os alunos resolvem um problema do cotidiano que pode ser
representado por um sistema de equagoes do primeiro grau, como: “(ENA2024 [70]- Questao
20) Duas locadoras de automoéveis indicadas por A e B cobram tarifas diferentes por um
mesmo tipo de carro. A locadora A cobra 1 real por quilometro rodado mais uma taxa
fixa de 100 reais. A locadora B cobra 80 centavos por quilometro rodado mais uma taxa
fixa de 200 reais. Nestas condigoes, a distancia minima d, tal que se a distancia percorrida
for maior do que d é mais vantajoso utilizar a locadora B, é igual a: (A) 400 km (B) 500
km (C) 600 km (D) 700 km (E) 800 km”.

Na segunda estacao, os alunos representam o grafico das fungdes dadas por A(x) =
x+100 e B(z) = 0,8z +200. Para isso, podem utilizar um software de geometria dinamica,
como o GeoGebra.

Na terceira estagao, os estudantes criam um problema que pode ser resolvido
utilizando um sistema de equagoes com A(x) = x + 100 e B(x) = 0, 8z + 200.

Para organizar as estagoes, o professor pode separar as mesas da sala em trés grupos,
onde serao colocadas as orientacoes, com uma estacao de acordo com cada grupo formado.
Trés alunos sao previamente preparados para atuar como monitores das estagoes, para
que possam explicar aos demais alunos a tarefa de cada estacao. Além disso, divide-se o
quantitativo dos alunos entre os trés grupos.

Como regras, sera definido que os alunos mudam de mesas ao término de 20 min,
respeitando a opiniao de todos os membros do grupo e estando prontos para ouvir os
monitores quanto as instrugoes das tarefas.

O monitoramento dos alunos sera realizado pelo professor que, ao longo da atividade,

circula pelas estagoes para garantir que os alunos estejam comprometidos com a resolugao
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dos problamas e intervenha, caso julgue necessério.

Os ajustes e melhorias também sao de responsabilidade do professor, que pode
intervir para adaptar as atividades, facilitando o entendimento dos alunos. Ao final, é
imprescindivel que seja feita uma breve discussao para identificar os pontos negativos e
positivos da aplicagao, e realizar perguntas que permitam relacionar as tarefas realizadas
nas trés estagoes, para que assim possam ser aperfeicoadas para nova aplicacao.

A Rotacao por Estacoes proporciona uma diversificagao das estratégias de ensino,
permitindo atender as diferentes necessidades e estilos de aprendizagem dos discentes.
Assim, a utilizacao desta metodologia tem o potencial de fortalecer as relacoes entre

professor e alunos, gerando um ambiente de aprendizagem dinamico, desafiador e inspirador.

3.13 Comparativo das Metodologias Ativas

Esta secao visa oferecer ao leitor um comparativo das Metodologias Ativas inves-
tigadas, por meio dos Quadros 3.13, 3.15 e 3.16. Os Quadros abrangem os seguintes
aspectos:

e Metodologia Ativa: apresenta o nome da Metodologia Ativa que sera caracterizada.

e Abordagem Pedagoégica: descreve a abordagem utilizada para promover a aprendi-
zagem ativa.

e Estrutura das Atividades: descreve as etapas utilizadas ao aplicar as metodologias.

e Papel do Professor: expoe a funcao e responsabilidade do professor durante a
aplicacao.

e Papel dos Alunos: destaca o papel dos alunos como agentes do processo de aprendi-
zagem.

e Configuragao: informa sobre a configuragao dos grupos de alunos (individual, grupos
menores ou grupos maiores) sugerida ao aplicar a metodologia em andlise.

Tal abordagem é essencial para clarificar as distingoes entre essas Metodologias

Ativas, facilitando a compreensao dos leitores sobre seus principais aspectos.



Quadro 3.14: Comparativo das Metodologias Ativas - Parte 1

Metodologia Ativa | Abordagem Pedagoégica Estrutura das Atividades Papel do Professor | Papel dos Alunos | Configuragao
Aula Expositiva Ocorre simultaneamente | Possui cinco passos de aplica- | Facilitador do | Ocupam a posicao | Inicialmente
Dialogada a exposicao dos conteu- | ¢ao: 1- Inspiracao, 2- Problema- | aprendizado, ex- | de aprendizes, po-| em  grupo
dos pelo professor e a re- | tizagao, 3- Reflexao, 4- Trans- | pondo o conteido | dendo questionar, | inico. Na
flexao dos alunos, medi- | piragao e 5- Sintese. e estimulando | opinar e debater so- | fase de
ada através de didlogos, a participagao | bre os assuntos ex- | Transpira-
indagacoes e interagoes dos alunos na | postos. ¢a0, grupos
diversas. construcao do menores ou
conhecimento. individual.
Gamificacao Incorpora elementos dos | Sua implementacao contém os | Multifacetado, Os alunos assumem | Grupos
jogos no ensino para mo- | seguintes passos: 1- Definir os | como facilitador ao | a posicao de joga- | menores ou
tivar e engajar os alunos. | objetivos, 2- Delinear o compor- | criar e estruturar | dores, explorando, | maiores de
tamento do alvo, 3- Descrever | as atividades e me- | experimentando, in- | acordo com
os jogadores, 4- Desenvolver ci- | diador ao promover | teragindo e apren-| a proposta.
clos de atividades, 5- Verificar | a interacao, cola- | dendo de forma di-
o “fator diversao”, 6- Utilizar as | boracao e reflexao | vertida e motiva-
ferramentas adequadas. dos alunos. dora.
Aprendizagem Combina a colaboragao | Apresenta trés fases: pre-task | Facilitador,  me- | Os alunos resol- | Grupos me-
Baseada em com uma responsabili- | (pré-tarefas), task cycle (ciclo | diador e in- | vem os problemas | nores.
Equipes dade individual dos alu- | de tarefas) e language (lingua- | centivador do | propostos e con-
nos em aprender o con- | gem). processo de ensino- | tribuem para o
teudo. aprendizagem, conhecimento do
proporcionando su- | grupo.

porte e orientagao
aos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 3.15: Comparativo das Metodologias Ativas - Parte 2

Metodologia Ativa

Abordagem Pedagogica

Estrutura das Atividades

Papel do Professor

Papel dos Alunos

Configuracao

Design Thinking

Prioriza a inovacao, cri-
atividade e colaboracao
na solugao do projeto
proposto.

Apresenta as seguintes etapas
de aplicacao: 1- Empatia, 2-
Defini¢ao do Problema, 3- Ide-
acao, 4- Prototipacao, 5- Teste.

Mediador, sendo
proativo e criativo
para auxiliar os
alunos no desen-
volvimento da
solucao.

Desenvolvedores do
projeto, sendo in-
centivados a explo-
rar solugoes criati-
vas para os desafios
propostos.

Grupos me-
nores.

Cultura Maker

Foca na aprendizagem
a partir da construcao
de material pratico, que
pode ser fisico ou digital.

Apresenta quatro fases princi-
pais: 1- A introducao, 2- A ex-
perimentacao, 3- A prototipa-
gem, 4- O feedback.

Facilitador, estimu-
lador e orientador
da experimentagao.

Identificar desafios,
propor solugoes e re-
alizar o projeto.

Grupos me-
nores.

Aprendizagem Ba-
seada em Proble-
mas

Construida através de
problemas reais sem so-
lugao tnica.

Consta de 7 etapas: 1- Lei-
tura do problema e esclareci-
mento de termos desconhecidos,
2- Identificacao do problema, 3-
Formulacao de hipdteses, 4- Re-
sumo das hipoteses, 5- Formu-
lacao dos objetos de aprendiza-
gem, 6- Estudo individual dos
objetivos de aprendizagem e 7-
Rediscussao do problema.

Facilitador, direci-
ona as discussoes
fornecendo  feed-

back.

Buscar informacoes,
elaborar hipdteses,
propor solucao para
o problema apresen-
tado.

Grupos me-
nores.

Modelagem Mate-
matica

Consiste em uma meto-
dologia utilizada para a
obtencao e validacao de
modelos matematicos a
partir da abstracao de
uma situacgao pratica.

Constitui de quatro fases: 1-
Integracgao, 2- Matematizacao,
3- Resolucao, 4- Interpretacao
de Resultados e validacao.

Mediador, auxili-
ando os alunos na
construcao do mo-
delo matematico e
na reflexao dos re-
sultados obtidos.

Exploradores,
sendo responsaveis
por buscar solugoes
para os problemas
propostos e por
apresentarem seus
resultados de forma
clara e coerente.

Pode ser re-
alizada em
grupos mai-
ores, grupos
menores ou
de modo in-
dividual.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 3.16: Comparativo das Metodologias Ativas - Parte 3

Metodologia Ativa

Abordagem Pedagoégica

Estrutura das Atividades

Papel do Professor

Papel dos Alunos

Configuragao

Realidade Aumentada

Promove a aprendizagem por
meio da sobreposi¢ao de ele-
mentos virtuais dentro do
mundo real.

Consta de quatro passos: 1- Obter as
informagoes do mundo real, 2- Ana-
lisar o mundo real e a posigao da
camera, 3- Gerar os objetos virtuais
e suas devidas posigoes, 4- Integrar
o virtual com o real.

Mediador, guiando os
alunos a explorar e
compreender os con-
tetidos por meio da tec-
nologia.

Exploradores dos ele-
mentos digitais sobre-
postos ao ambiente real,
interagindo e apren-
dendo a partir deste re-
curso.

Grupos meno-
res.

Problematizagao

Consiste na investigacgao e re-
flexdo de um problema real,
em que o aluno pode intervir
na realidade do problema no
processo de aprendizagem.

Segue as etapas do Arco de Ma-
guerez: Observagao da realidade,
Pontos-chave, Teorizagao, Hip6teses
de solucao e Aplicacdo a realidade.

Mediador, incenti-
vando a discussao,
orientando questiona-
mentos e promovendo
a reflexao critica.

Buscar informagoes, in-
teragir com o problema
e propor solugoes para
os desafios que surgem
a partir da situagao-
problema original.

Grupos maio-
res.

Método de Casos

Baseado na discussao e reso-
lugao de um problema real
ou simulado, com multiplas
solugoes.

1- Docente seleciona um caso para
debate, 2- Alunos realizam a leitura
antes da aula, 3- Alunos preparam
duavidas, 4- Docente inicia a aula or-
ganizando a discussao, 5- Debate da
situagao-problema e possiveis solu-
¢oes, 6- Professor encerra o caso com
base no que foi apresentado.

Facilitador, orientando
a discussao. Julgador,
escolhendo a melhor
solucao a partir das ar-
gumentacoes apresen-
tadas.

Analisar, questionar,
propor solugdes e to-
mar decisoes bem fun-
damentadas para o caso
apresentado.

Grupos maio-
res.

Sala de Aula Invertida

Valoriza a autonomia e pro-
tagonismo do aluno. Ele ini-
cia a aula ja possuindo o co-
nhecimento sobre o contetido
a ser trabalhado, de modo
que possa desenvolver outras
habilidades.

Antes da aula: estudantes se prepa-
ram com o material disponibilizado
pelo professor, anotando suas duvi-
das. Durante a aula: estudantes ti-
ram suas duvidas e praticam os con-
ceitos. Apds a aula: estudantes revi-
sam o conteudo.

Mediador que orienta,
apoia e promove re-
flexdao no desenvolvi-
mento da aprendiza-
gem.

Estudar, buscar por for-
mas de compreensao do
contetdo, levantar du-
vidas, participar ativa-
mente das atividades
em sala de aula.

Grupos meno-
res.

Rotacao por Estagoes

Permite aos alunos explora-
rem diferentes temas e abor-
dagens de maneira dinamica.

Consiste em seis passos para apli-
cagao, onde o professor tende a: 1-
Identificar os objetivos de aprendiza-
gem, 2- Selecionar as atividades, 3-
Organizar as estagoes, 4- Estabelecer
as regras, 5- Monitorar os alunos e
6- Ajustar e apontar melhorias.

Facilitador, orientando
e apoiando os alunos
em sua jornada de
aprendizagem.

Os alunos assumem um
papel explorador, de-
senvolvendo diferentes
tarefas ao longo do cir-
cuito das estagoes, de
acordo com seu ritmo
de aprendizagem.

Grupos meno-
res.

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 Guia Didatico: Metodologias Ativas no
Ensino de Matematica

Esta secao tem o objetivo de apresentar o Guia Didatico elaborado como recurso
educacional desta dissertacao. Trata-se de um ebook desenvolvido como um recurso para
auxiliar a compreensao das Metodologias Ativas exploradas de forma sucinta no Capitulo 3.
Além disso, oferece uma coletanea de atividades elaboradas a partir das experiéncias
empiricas do autor em suas aulas no Ensino Fundamental, com o objetivo de ampliar o
repertorio pedagdgico do leitor.

O ebook foi elaborado considerando a possibilidade do professor selecionar os
capitulos de maior interesse para aplicar atividades com o tema ou método desejado. Dessa
forma, nao se espera uma leitura linear, mas sim a promocao de um espaco de interacao,
permitindo que o professor possa explorar as metodologias apresentadas. Cada capitulo
¢ individual, nao sendo necessario ler os demais para compreendé-lo. Assim, buscamos
promover uma experiéncia de ensino e aprendizado mais dinamica e enriquecedora.

Embora o Guia apresente exemplos praticos de cada metodologia, sua funcao
principal é servir como uma ferramenta de apoio, sugerindo caminhos para a aplicacao em
sala de aula. No entanto, é fundamental que o docente adapte essas sugestoes a realidade
da sua pratica, considerando o contexto educacional e as particularidades dos estudantes
para os quais leciona.

A seguir, sao descritas de forma sucinta a estrutura e os conteiidos abordados nos
capitulos do Guia Didatico. Essa estrutura tem como objetivo facilitar o uso, permitindo
que professores encontrem rapidamente orientacoes 1teis para implementar a proposta.

O primeiro capitulo do Guia, intitulado Decifrando o Guia, apresenta uma intro-
ducao sobre a concepcao e construcao do material. Nesse capitulo, buscamos esclarecer
ao leitor que o Guia nao é interpretado como uma instrucao rigida e imutavel, mas como
um conjunto de sugestoes metodoldgicas que podem ser adaptadas e aperfeicoadas para
diferentes realidades.

Adicionalmente, o capitulo expoe as habilidades previstas para o 6° ano, conforme
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estabelecidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no Curriculo Referéncia de
Minas Gerais (CRMG). Essas habilidades foram consideradas na organizagao estrutural
do Guia. Também é relevante destacar que a distribuicao por bimestres sugerida pelo
CRMG orientou a elaboracao das atividades, permitindo que o professor encontre um
compilado organizado em consonancia com essa estrutura, enquanto explora as diferentes
metodologias.

Do capitulo dois ao capitulo treze, sao apresentadas as diversas metodologias
abordadas no Guia. Apds a exposicao de cada metodologia, é apresentada uma estrutura
didética que exemplifica a aplicacao de uma atividade direcionada ao 6° ano, utilizando a
respectiva abordagem metodoldgica. Cada atividade pode ser impressa separadamente, de
modo a facilitar seu uso pelo professor.

O segundo capitulo, Aula Expositiva Dialogada, propoe a atividade intitulada “O
Surgimento dos Numeros”. Nessa atividade, é apresentada a histéria da descoberta dos
registros historicos da caverna de Lascaux, localizada na Franca. Por meio desse contexto
histérico, o professor interage com os alunos, buscando despertar neles o interesse em
compreender mais sobre a origem do nosso sistema de numeragao, bem como de outros
sistemas que o antecederam. Para concluir a atividade, os estudantes sao orientados a
construir uma linha do tempo destacando os principais sistemas de numeracao ao longo
da historia.

O terceiro capitulo, Gamificagao, apresenta a atividade intitulada “O Rush da
Multiplicacao”. Essa dinamica consiste em um jogo no qual os alunos recitam os fatos
basicos da multiplicacao, sinalizando por meio de um movimento corporal, sempre que
recitam uma multiplicacao em que o multiplicador seja o nimero dez. Além de revisar
os fatos bésicos, os alunos sao desafiados a manter a atengao para evitar a eliminacao
do jogo. Como a proposta é realizada em equipes, a maior parte dos participantes
se envolve ativamente e se diverte durante a atividade. A cada rodada, os jogadores
tém a oportunidade de aprimorar sua compreensao dos fatos e explorar estratégias para
memoriza-los, considerando que esse conhecimento é essencial para o aprendizado de
contetidos matematicos subsequentes.

O quarto capitulo, Aprendizagem Baseada em Equipes, apresenta a atividade
intitulada “O Enigma do Rei”. Nesta proposta, os alunos sao organizados em grupos de, no
maximo, cinco integrantes. Cada grupo recebe um problema diferente, sendo fundamental
que o professor distribua os problemas de forma estratégica, levando em consideracao o
perfil e o nivel de conhecimento dos integrantes, para que todos possam participar da

discussao e contribuir para a solucao de maneira colaborativa. Ao final da atividade,
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cada grupo apresenta o problema que recebeu juntamente com a solug¢ao encontrada,
compartilhando com os demais alunos as estratégias utilizadas. Esse momento permite
que diferentes abordagens sejam discutidas, incentivando o aprimoramento das habilidades
de resolucao de problemas, além de promover o aprendizado mutuo por meio do trabalho
em equipe.

O quinto capitulo, Design Thinking, apresenta a atividade intitulada “Sinalizagao
Angular”. Nessa atividade, os alunos sao desafiados a identificar os diferentes tipos de
sinalizagao de transito presentes na regiao escolar, analisando os angulos de visibilidade,
clareza e eficacia das placas. Apéds a coleta de dados, identificam problemas no contexto
observado e propoem solucoes, incluindo uma nova estrutura de sinalizagoes, considerando
as medidas dos angulos e as necessidades especificas do ambiente. Essa proposta nao
apenas estimula a reflexao critica sobre a relevancia da sinalizacao para a seguranca publica,
mas também amplia a compreensao dos alunos sobre a aplicacao pratica da geometria em
situacoes cotidianas. A atividade culmina com a apresentacao dos protétipos de sinalizagao
criados pelos alunos, proporcionando um espago construtivo para a troca de ideias e o
desenvolvimento de solugoes.

O sexto capitulo, Cultura Maker, apresenta a atividade intitulada “Triangulos
e Quadrilateros: formas em Acao”. Essa atividade tem como objetivo engajar os alunos
em um processo pratico de aprendizado, no qual eles criam triangulos e quadrilateros
utilizando seus proprios materiais, sendo produzido um portfélio que documenta as criagoes,
reflexoes e descobertas, promovendo a criatividade e o aprendizado colaborativo.

O sétimo capitulo, Aprendizagem Baseada em Problemas, apresenta a atividade
intitulada “A Festa Surpresa da Diretora”. Nessa atividade, os alunos sao desafiados a
organizar uma festa surpresa para a diretora da escola, utilizando conceitos de algoritmos
em linguagem natural e representando as etapas da organizacao por meio de um fluxograma.
Ao lidar com esse problema, os alunos sao estimulados a refletir sobre processos de tomada
de decisao, planejamento de ac¢oes e a organizacao eficiente de recursos, sempre considerando
um or¢amento restrito.

O oitavo capitulo, Modelagem Matematica, apresenta a atividade intitulada “A
Corrida dos Numeros”. Nessa proposta, os alunos escolhem nimeros entre um e cem e
investigam suas caracteristicas com base em questoes investigativas propostas. A atividade
tem inicio com uma introducao feita pelo professor, que contextualiza os conceitos de
nimeros primos, nimeros compostos, multiplos e divisores, destacando sua relevancia na
Matematica e no cotidiano. Em seguida, os alunos sao convidados a formular hipéteses

sobre o que torna um nimero mais competitivo, isto é, um numero capaz de superar o
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maior nimero de desafios propostos na atividade. Para isso, realizam a coleta e analise
de dados, testando suas hipdteses. A abordagem adotada para essa atividade envolve
a construcao de um modelo que possibilita uma visualizacao dinamica e interativa das
relacoes numéricas.

O nono capitulo, Realidade Aumentada, apresenta a atividade intitulada “Poliedros
Imersivos”. Essa iniciativa utiliza o aplicativo Sdlidos RA - Realidade Aumentada, propor-
cionando aos alunos a oportunidade de interagir com modelos tridimensionais de poliedros
e corpos redondos. O principal objetivo é aprofundar o entendimento sobre as relagoes
entre vértices, faces e arestas, além de desenvolver a percepcao espacial de forma dinamica
e envolvente. Durante a interagao com prismas e piramides, os alunos sao desafiados a
identificar e diferenciar as propriedades desses sélidos, relacionando-os as suas respectivas
planificacoes. Essa abordagem estimula a analise critica e a conexao entre representacoes
tridimensionais e bidimensionais.

O décimo capitulo, Problematizagao, apresenta a atividade intitulada “O parque
de diversoes”. Na atividade, os estudantes sao desafiados a projetar e construir modelos de
atragoes que compoem um parque em miniatura, como carrosséis, montanhas-russas e rodas-
gigantes. O processo envolve o uso de ferramentas como desenho em papel milimetrado, para
a elaboracao inicial dos projetos, que serao posteriormente expandidas para construcoes
manipulativas ou virtuais. Essa abordagem tem como objetivo desenvolver a percepcao
espacial dos alunos. Além disso, busca aprofundar a compreensao das propriedades
geométricas por meio da observacao e interpretacao de objetos reais.

O décimo primeiro capitulo, Método de Casos, apresenta a atividade intitulada “A
Horta”. A proposta tem como foco principal estimular discussoes sobre o uso de fragoes
e niumeros decimais em situagoes praticas, como o calculo do espaco para o plantio e a
distribui¢cao proporcional das areas destinadas a diferentes vegetais. KEsses critérios de
distribuicao podem ser definidos com base em fatores discutidos coletivamente, como a
preferéncia por alface, que pode ocupar metade da area, ou a relevancia das cenouras para
receitas como o salpicao, reservando um quarto da area para esse cultivo. A atividade pro-
move um ambiente colaborativo em que os alunos, orientados tanto pelos questionamentos
do professor quanto pelos préprios, exploram conceitos matematicos, desenvolvem solugoes
e refletem sobre as estratégias utilizadas, consolidando sua aprendizagem de forma pratica
e contextualizada.

O décimo segundo capitulo, Sala de Aula Invertida, apresenta a atividade intitulada
“Investigando a Porcentagem”. A atividade é organizada em trés momentos distintos. No

primeiro momento, os alunos realizam um estudo dirigido como tarefa para casa, sendo
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orientados a identificar eventuais duvidas para discussao na aula seguinte. No segundo
momento, o professor inicia a aula com uma discussao coletiva, proporcionando aos alunos
a oportunidade de compartilhar as dificuldades encontradas durante o estudo prévio e a
resolucao das atividades propostas. Em seguida, os alunos sao organizados em grupos,
e cada grupo se dedica a resolucao de uma lista de exercicios, cuja entrega ¢é prevista
para o final da aula. Esse momento busca promover a cooperacao e o aprofundamento
dos conteidos trabalhados. No terceiro momento, os alunos se preparam para apresentar
questoes previamente sorteadas, estimulando a discussao sobre as diversas formas de
resolucao. Essa abordagem favorece a consolidagao da aprendizagem ao promover o didlogo
e a reflexao coletiva sobre as estratégias adotadas.

O décimo terceiro capitulo, Rotagao por estagoes, apresenta a atividade intitulada
“Rotacao de Medidas”. A atividade é composta por cinco estacoes, cada uma com
uma atividade pratica cuidadosamente planejada. Na Estacao C, os alunos analisam
as transformacoes de area e comprimento utilizando o quadro branco. Na Estacao M,
os estudantes convertem medidas relacionadas ao seu préprio peso para gramas e seus
submultiplos, comparando os resultados com o peso do livro de Matematica. Na Estacao
V, utilizando um copo medidor, os alunos determinam a capacidade da jarra recebida.
Na Estacao T, cronometrando o tempo necessario para completar cinco voltas na escola,
os alunos analisam quantas voltas seriam capazes de realizar em uma hora. Por fim, na
Estacao P, os estudantes elaboram problemas envolvendo transformacoes de temperatura
e uma das grandezas — comprimento, massa, capacidade ou tempo —, além de resolver
as atividades propostas por seus colegas.

O décimo quarto capitulo, Compreendendo as Habilidades do 6° Ano, apresenta
trés atividades voltadas a complementar os descritores obrigatorios desse nivel de ensino.
A atividade “Partilha em Equilibrio” combina as metodologias Aula Expositiva Dialogada e
Modelagem Matematica, com o objetivo de desenvolver um método para a escrita e solugao
de equagoes simples. Na atividade “Jogos Probabilisticos”, os alunos criam jogos, definindo
suas proprias regras, enquanto exploram os conceitos fundamentais de probabilidade. J&
na atividade “Sustentabilidade em Acao”, os estudantes formulam uma entrevista com o
tema sustentabilidade, coletam dados e destacam as principais conclusoes que podem ser
extraidas a partir da analise dos dados representados.

Por fim, o capitulo de Consideragoes Finais reforca a relevancia das Metodologias

Ativas para dinamizar as aulas e melhorar o processo de ensino e aprendizagem.



5 Consideracoes Finais

A proposta deste Trabalho de Conclusao de Curso centra-se na criagao do “Guia

” HEsse material

de Metodologias Ativas para Professores de Matemética - 6° Ano -
foi elaborado com o objetivo de compilar atividades que auxiliem a pratica docente e
ressignifiquem a aprendizagem dos alunos.

Especificamente, foram levantados os seguintes objetivos: investigar superficialmente
as Metodologias Ativas que tém sido utilizadas no ensino; proporcionar uma analise critica
e realista sobre a implementacao de Metodologias Ativas no ensino; elaborar atividades
utilizando diferentes Metodologias Ativas; compreender como avaliar o desempenho dos
alunos em aulas que utilizam Metodologias Ativas.

Para investigar superficialmente as Metodologias Ativas que tém sido utilizadas no
ensino, foi realizada uma pesquisa de modo amplo sobre o tema. Foram selecionadas doze
metodologias para compor o trabalho, tendo em vista o tempo disponivel para sua producao,
embora o autor demonstre interesse em explorar outras metodologias futuramente. O
estudo foi norteado pela compreensao da origem de cada metodologia, a funcionalidade de
sua aplicacao e compreensao de algumas de suas vantagens e desvantagens no contexto
escolar. Além disso, foi elaborado um quadro comparativo para auxiliar o leitor na
identificacao e diferenciacao das Metodologias Ativas observadas.

Quanto a proporcionar uma andlise critica e realista sobre a implementacao de
Metodologias Ativas no ensino, buscamos evidenciar que as dificuldades enfrentadas ao
utilizar essas metodologias sao uma realidade que nao exclui seus beneficios. Adicional-
mente, sua adocao nao implica no abandono das aulas tradicionais. Nesse sentido, o
papel das Metodologias Ativas é complementar o ensino, somando forcas para ampliar as
possibilidades de aprendizagem de um maior nimero de alunos.

Na elaboracao de atividades utilizando diferentes Metodologias Ativas, tomamos
como base a percepc¢ao dos autores sobre as metodologias estudadas, resultando na criagao
de atividades originais para o Guia. Do segundo ao décimo terceiro capitulo do recurso
educacional, sao apresentadas atividades que exploram individualmente cada uma das

metodologias selecionadas. Ja no décimo quarto capitulo, sao propostas atividades que
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combinam diferentes metodologias, o que reflete praticas comuns no contexto educacional.
Conforme reforcado nas consideragoes finais do Guia, nao é necessario que o professor se
preocupe excessivamente em classificar a metodologia utilizada, desde que o aprendizado
dos alunos seja promovido.

No que diz respeito a compreender como avaliar o desempenho dos alunos em aulas
que utilizam Metodologias Ativas, foi constatada a necessidade de estabelecer critérios
avaliativos que valorizem tanto os estudantes quanto os professores. No Capitulo 2 dessa
dissertacao, sao apresentadas diversas sugestoes de avaliacao, oferecendo instrumentos que
permitem ao professor maior seguranca ao aplicar as metodologias em seu contexto escolar.
Além disso, cada atividade proposta no Guia inclui uma sugestao de avaliacao, facilitando
a atribuicao de notas de acordo com a escala escolar.

Diante dos argumentos apresentados, concluimos que o objetivo geral deste trabalho
foi alcancado, especialmente ao considerarmos o cumprimento dos objetivos especificos
propostos, como a investigacao das Metodologias Ativas, a andlise critica de sua imple-
mentacao, a elaboracao de atividades didéticas e a reflexao sobre formas de avaliacao. No
entanto, reconhecemos que as atividades presentes no Guia ainda podem ser aprimoradas
e aprofundadas em futuros trabalhos.

Destacamos, ainda, que este trabalho se configura como um relato de experiéncia
didatica, cujas andlises possuem cunho interpretativo. As reflexoes aqui apresentadas
foram construidas a partir de observagoes, leituras e vivéncias do autor durante o processo
de elaboragao do Guia, sem a pretensao de esgotar o tema, mas sim de contribuir com
perspectivas praticas e realistas sobre o uso das Metodologias Ativas.

Devido as limitagoes de tempo para a realizacao deste trabalho nao foi possivel
aplicar as atividades propostas. Isto inviabilizou uma analise mais aprofundada sobre sua
implementacao. Nesse sentido, planejamos a producao de futuros artigos que utilizem o
Guia como instrumento pedagogico.

Ressaltamos ainda que as atividades desenvolvidas servem de inspiragao para a
criagao de novas propostas pedagdgicas, tanto com as metodologias abordadas quanto
com outras ainda nao exploradas. Encorajamos os leitores, especialmente professores, a
experimentarem as sequéncias didaticas aqui descritas, compartilhando experiéncias e
contribuindo para a construcao de uma aprendizagem matemaética sélida.

Por fim, destacamos que, embora as Metodologias Ativas apresentem grande valor
académico e pedagdgico, nenhum método pode ser tratado como unico ou absoluto.
O objetivo deste trabalho é contribuir para o aprimoramento da pratica pedagdgica,

incentivando o professor a articular diferentes metodologias de ensino a fim de construir
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planejamentos que sejam atrativos para os alunos e, simultaneamente, promovam uma

aprendizagem significativa.
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O ambiente escolar estd em constante transformacao, tornando de suma importincia a formagao
continua dos educadores, especialmente na implementacio eficaz das Metodologias Ativas. Diante
disso, este Guia tem como objetivo compartilhar um valioso conjunto de praticas pedagégicas que
podem ser tteis no planejamento das aulas de Matematica do 6° ano.

As técnicas expostas aqui foram elaboradas pelo professor Joel Ricardo, com sugestdes e
aprimoramentos oferecidos por seu orientador, Pedro Daldegan, durante a producio de seu trabalho
de conclusdo de curso do PROFMAT (Programa de Mestrado Profissional em Matemadtica) no
CEFET-MG (Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais).

Tendo em vista que a abordagem tradicional deve ser somada a outros métodos e estratégias
pedagdgicas dindmicas, este material busca proporcionar ferramentas e estratégias praticas que
estimulem a reflexdo e o aprimoramento profissional, contribuindo para um processo de ensino-
aprendizagem mais envolvente e eficaz.

Ao longo do Guia sao apresentadas doze Metodologias Ativas: Aula Expositiva Dialogada, Ga-
mificagdo, Aprendizagem Baseada em Equipes, Design Thinking, Cultura Maker, Aprendizagem
Baseada em Problemas, Modelagem Matemadtica, Realidade Aumentada, Problematizagao, Método
de Casos, Sala de Aula Invertida e Rotagao por Estagdes.

As sessdes foram organizadas de acordo com a ordem em que as disciplinas sdo introduzidas
no plano de Curso do Curriculo Referéncia de Minas Gerais de 2024, garantindo uma abordagem
sequencial e coerente.

O primeiro capitulo aborda o que seria este Guia de Metodologias Ativas para Professores de
Matemaitica - 6° ano. Os doze capitulos seguintes abordam conceitos fundamentais relacionados a
Metodologia Ativa em foco, com a integracdo de uma sequéncia didatica relacionada. O décimo
quarto capitulo explora atividades que contém mais de uma Metodologia Ativa entre as citadas
anteriormente. O tultimo capitulo contém as consideracdes finais dos autores.

As préticas pedagdgicas apresentadas foram cuidadosamente criadas e adaptadas para propor-
cionar aos professores de Matemadtica possibilidades de integrar essas Metodologias Ativas, enri-
quecendo suas abordagens pedagdgicas, com o intuito de alcangar resultados que atendam a uma
diversidade maior de alunos.



Esperamos que este material seja considerado uma valiosa ferramenta de apoio ao uso criativo
das metodologias analisadas, levando ao fortalecimento da prética pedagdgica, beneficiando o
ambiente escolar e contribuindo para a formagao integral dos alunos.

Joel Ricardo e Pedro Daldegan
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1.1

Decifrandoo Guia ..................
Conteldos de Matemadtica do 62 ano



Seja muito bem-vindo(a) a esta jornada de descobertas sobre Metodologias Ativas. Este Guia foi
pensado para todo professor que busca ir além das praticas convencionais de ensino. Por isso, este
material pretende oferecer ndo apenas ferramentas, mas também ideias que estimulem a criatividade
e inspirem o professor a promover experiéncias de ensino alinhadas as necessidades reais da sala
de aula. Por exemplo, o niimero de recursos que a escola oferece, a quantidade de alunos em sala,
motivagdo e interesse dos alunos, a dificuldade dos alunos com disciplinas exatas, especifidades de
aprendizagem, as limitagdes curriculares, etc, podem alterar completamente a forma com que o
professor ird trabalhar.

Antes de mergulhar na exploragdo do material apresentado, € essencial compreender o que nao
se pretende alcancar com ele. As Metodologias Ativas nfo sdo processos engessados, com etapas
rigidas a serem seguidas. Elas trazem consigo uma dinamicidade que é adaptdvel de acordo com a
realidade da turma e com a abordagem do professor diante dos desafios que surgem em sua sala de
aula.

Ao apresentar uma divisdo em fases, é importante que o leitor compreenda que essa organizacao
é apenas uma forma de facilitar seu entendimento e ndo uma regra absoluta a ser seguida. Afinal,
ndo existe uma receita de bolo que facilite a aplicacdo de uma Metodologia Ativa como um todo.
Por se tratar de algo vivo, diferentes metodologias podem se misturar no processo de aplicacdo com
muita facilidade, e isto ndo € algo que atrapalhe seu funcionamento e eficcia; ao contrario, ¢ uma
peca privilegiada na facilitagdo do processo de aprendizagem.

De acordo com o dicionério Priberam [1], a palavra Guia pode ser traduzida como: “19. Livro
que contém indicagdes uteis. 21. Publicacdo que pretende o ensino prético de algo. 22. Que dirige
ou conduz”.

Com este Guia, o professor de Matemética terd em maos um material que servird como recurso
prético para auxiliar sua prética pedagdgica, melhorando seu repertério de atividades e abordagens
metodoldgicas, enquanto proporciona uma experiéncia de aprendizado enriquecedora para os
alunos. E importante ter em vista que, apesar de exemplificarmos cada metodologia, estamos
oferecendo apenas um suporte para que o professor tenha indicagdes titeis de como aplica-las,
aumentando a visualizacdo de possibilidades. Porém, ao aplicar, deve-se levar em consideragdo
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todo o contexto em que se estd inserido bem como os alunos.

Ao despertar o olhar dos professores para diferentes metodologias de ensino, esperamos que
o professor se aproprie delas, como protagonista de cada uma, de modo que sua criatividade ao
aplicar gere a adaptacdo das sequéncias didéticas apresentadas a uma versao propria, sem seguir um
roteiro pré-definido, mas fluindo com leveza de acordo com a sua realidade. Inclusive, espera-se
que, através das atividades criadas, surjam novas atividades elaboradas pelo proprio leitor.

Além disso, devemos ressaltar que o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem
com Metodologias Ativas é o de guiar e conduzir os alunos na constru¢io do conhecimento. Atuando
como um guia, orientando os estudantes na realizacio de atividades, provocando questionamentos,
promovendo discussdes e estimulando a reflexdo critica.

Cabe salientar que algumas metodologias sdo mais restritivas, pois requerem maior preparagao
e planejamento, bem como a utilizacao de recursos especificos ou adocdo de técnicas que muitos
alunos nao estao familiarizados. Porém, isso ndo deve gerar seu descarte imediato, mas sim uma
andlise de quais adaptacdes podem ser realizadas ou mesmo quais elementos deste método seriam
vélidos incorporar a sua sala de aula.

Nesse sentido, € necessario abordar ndo apenas principios tedricos que fundamentam as me-
todologias, mas também estratégias praticas para sua implementacao, levando em consideragdo
o contexto em que foram criadas, seus principios, exemplos de técnica, apresentacdo de alguns
beneficios e desafios encontrados em seu uso, finalizando com um exemplo de aplica¢do. Afinal,
quando bem implementadas, as Metodologias Ativas vao além do mero contetdo, podendo levar ao
desenvolvimento de habilidades tteis para a vida profissional e social.

Por meio do uso dindmico dessas metodologias, o estudante tem a oportunidade de fortalecer
suas habilidades interpessoais, como a comunicagao e o trabalho em equipe, uma vez que muitas
dessas metodologias exigem colaboragdo e troca de ideias. Além disso, essas praticas favorecem
a tomada de decisdes e a abstracio ao desafiar o aluno a se envolver com problemas e tarefas de
maneira criativa, estimulando a andlise de diferentes perspectivas e a integracio de conhecimentos
de modo estratégico.

Os 12 capitulos (Capitulos 2 a 13) dedicados as metodologias neste Guia foram estruturados
de forma a apresentar cada metodologia com seus elementos essenciais, seguidos de atividades
préticas que demonstram sua aplicacdo. Essa organizac¢do permite ao leitor explorar e compreender
a funcionalidade prética de cada metodologia de maneira independente, sem a necessidade de
seguir uma ordem linear de leitura. Assim, o leitor pode selecionar os capitulos de maior interesse
e interagir de forma ajustdvel com as diferentes abordagens metodoldgicas apresentadas. J4 o
Capitulo 14 mescla o uso de diferentes metodologias em atividades contextualizadas, de maneira a
evidenciar a flexibilidade dos conceitos abordados nos capitulos anteriores.

Além disso, para um estudo mais aprofundado — que inclui vantagens e desvantagens das
metodologias aqui apresentadas — recomendamos a leitura da dissertacdo “Um Estudo de Metodo-
logias Ativas para o Ensino de Matemdtica no 6° Ano”, a qual serviu de base para a elaboragdo
deste guia.

A flexibilidade e a personalizacdo sdo elementos essenciais para o sucesso da implementagao
das Metodologias Ativas no processo de ensino-aprendizagem. Este Guia € um convite para a
reflexdo e a acdo, com potencial para tornar os professores agentes de mudancas positivas no proprio
processo de Ensino de Matematica, conduzindo um ambiente de aprendizagem mais interessante e
acessivel as diversas realidades existentes no contexto escolar.

Conteldos de Matemdatica do 62 ano

O 6° ano foi escolhido como foco deste estudo devido ao seu cardter de transi¢do, momento
em que os alunos estdo mais propensos a explorar e aceitar novas abordagens. Esse estagio
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do desenvolvimento escolar facilita a introducdo de Metodologias Ativas, que estimulam um
aprendizado com engajamento e motivacao dos estudantes.

A transi¢@o para o segundo ciclo do ensino fundamental traz consigo uma série de desafios e
novas responsabilidades para os alunos, que se tornam mais conscientes das exigéncias do curriculo
e das préticas escolares separadas por disciplinas. No entanto, ¢ também um momento de grande
curiosidade e disposi¢do para novas experiéncias, o que torna os alunos mais abertos a aprender de
maneiras diferenciadas e a se envolver no processo de ensino.

Nosso principal objetivo € explorar, ao longo deste material, todas as habilidades necessarias
para essa série, a fim de fornecer ao leitor um compilado de atividades simultaneamente rico em
conteddo e estratégias pedagogicas. A intengdo € fornecer um conjunto diversificado de recursos
que contribuam para uma aprendizagem eficaz e significativa, abordando os temas de maneira
aprofundada e estimulando o desenvolvimento das habilidades matemadticas dos estudantes.

Deste modo, antes de iniciarmos a apresentacio das atividades propostas, € crucial conhecermos
os conteddos e habilidades de Matematica trabalhados no 6° ano, conforme estabelecidos pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [2]. Com isso, busca-se garantir que as Metodologias
Ativas propostas estejam em conformidade com as diretrizes estabelecidas, assegurando que as
atividades desempenhem um papel efetivo no desenvolvimento destas. As habilidades do 6°
ano previstas na BNCC sdo:

* (EFO6MAO1) Comparar, ordenar, ler e escrever nimeros naturais e nimeros racionais cuja

representacdo decimal € finita, fazendo uso da reta numérica.

* (EFO6MAO02) Reconhecer o sistema de numeracio decimal, como o que prevaleceu no mundo
ocidental, e destacar semelhancas e diferengas com outros sistemas, de modo a sistematizar
suas principais caracteristicas (base, valor posicional e fungdo do zero), utilizando, inclusive,
a composi¢do e decomposi¢do de nimeros naturais e nimeros racionais em sua representacio
decimal.

* (EFO6MAO3) Resolver e elaborar problemas que envolvam cédlculos (mentais ou escritos,
exatos ou aproximados) com nuimeros naturais, por meio de estratégias variadas, com
compreensdo dos processos neles envolvidos com e sem uso de calculadora.

* (EFO6MAO04) Construir algoritmo em linguagem natural e representd-lo por fluxograma que
indique a resolucdo de um problema simples (por exemplo, se um ndmero natural qualquer é
par).

* (EFO6MAOS) Classificar nimeros naturais em primos e compostos, estabelecer relacdes entre
nimeros, expressas pelos termos “é multiplo de”, “é divisor de”, “é fator de”, e estabelecer,
por meio de investigacdes, critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 100 e 1000.

* (EFO6MAO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam as ideias de multiplo e de divisor.

* (EFO6MAOQ7) Compreender, comparar e ordenar fracdes associadas as ideias de partes de
inteiros e resultado de divisdo, identificando fracdes equivalentes.

* (EFO6MAO08) Reconhecer que os niimeros racionais positivos podem ser expressos nas
formas fraciondria e decimal, estabelecer relagdes entre essas representacoes, passando de
uma representagdo para outra, e relaciond-los a pontos na reta numérica.

* (EFO6MAQ9) Resolver e elaborar problemas que envolvam o cédlculo da fragdo de uma
quantidade e cujo resultado seja um nimero natural, com e sem uso de calculadora.

* (EFO6MAT10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtragdo com nimeros
racionais positivos na representacao fraciondria.

* (EFO6MA11) Resolver e elaborar problemas com niimeros racionais positivos na represen-
tacdo decimal, envolvendo as quatro operagdes fundamentais e a potenciagdo, por meio de
estratégias diversas, utilizando estimativas e arredondamentos para verificar a razoabilidade
de respostas, com e sem uso de calculadora.

(EFO6MA12) Fazer estimativas de quantidades e aproximar ndmeros para multiplos da
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poténcia de 10, mais préxima.

* (EFO6MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na ideia
de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando estratégias pessoais, cdlculo
mental e calculadora, em contextos de educacao financeira, entre outros.

* (EFO6MA14) Reconhecer que a relagdo de igualdade matemadtica néo se altera ao adicionar,
subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois membros por um mesmo nimero e utilizar essa
nocao para determinar valores desconhecidos na resolug@o de problemas.

* (EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas que envolvam a partilha de uma quantidade em
duas partes desiguais, envolvendo relacdes aditivas e multiplicativas, bem como a razdo entre
as partes e entre uma das partes e o todo.

* (EFO6MA16) Associar pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano do 1°
quadrante, em situacdes como a localizag¢do dos vértices de um poligono.

* (EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relacdes entre o niimero de vértices, faces e arestas
de prismas e pirdmides, em fun¢@o do seu poligono da base, para resolver problemas e
desenvolver a percepg¢do espacial.

* (EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e classificd-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas representa¢des no plano
como em faces de poliedros.

* (EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em relacdo as medidas
dos lados e dos angulos.

* (EFO6MA20) Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados e
a angulos e reconhecer a inclusdo e a intersec¢do de classes entre eles.

* (EFO6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situagdes de ampliacdo e de reducio,
com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.

* (EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para representa-
¢des de retas paralelas e perpendiculares e constru¢io de quadrilateros, entre outros.

» (EFO6MA23) Construir algoritmos para resolver situacdes passo a passo (como na construgao
de dobraduras ou na indicacao de deslocamento de um objeto no plano segundo pontos de
referéncia e distincias fornecidas etc.).

* (EFO6MA?24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento, massa,
tempo, temperatura, area (tridngulos e retangulos), capacidade e volume (s6lidos formados
por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos
oriundos de situacdes reais e/ou relacionadas as outras dreas do conhecimento.

* (EFO6MA?25) Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as figuras geométri-
cas.

* (EFO6MA26) Resolver problemas que envolvam a no¢@o de angulo em diferentes contextos
e em situagdes reais, como angulo de visao.

* (EFO6MA27) Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidor e/ou
tecnologias digitais.

* (EFO6MAZ28) Interpretar, descrever e desenhar plantas baixas simples de residéncias e vistas
aéreas.

* (EFO6MA?29) Analisar e descrever mudancas que ocorrem no perimetro e na drea de um qua-
drado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados, para compreender
que o perimetro é proporcional a medida do lado, o que ndo ocorre com a area.

* (EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um evento aleatério, expressando-a por um nu-
mero racional (forma fraciondria, decimal e percentual) e comparar esse nimero com a
probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

* (EFO6MA31) Identificar as varidveis e suas frequéncias e os elementos constitutivos (titulo,
eixos, legendas, fontes e datas) em diferentes tipos de graficos.
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* (EFO6MA32) Interpretar e resolver situagdes que envolvam dados de pesquisas sobre contex-
tos ambientais, sustentabilidade, trinsito, consumo responsdvel, entre outros, apresentadas
pela midia em tabelas e em diferentes tipos de graficos e redigir textos escritos com o objetivo
de sintetizar conclusdes.

* (EFO6MA33) Planejar e coletar dados de pesquisa referente a praticas sociais escolhidas
pelos alunos e fazer uso de planilhas eletronicas para registro, representacdo e interpretacao
das informacdes, em tabelas, varios tipos de gréficos e textos.

* (EFO6MA34) Interpretar e desenvolver fluxogramas simples, identificando as relacdes entre
os objetos representados (por exemplo, posi¢do de cidades considerando as estradas que as
unem, hierarquia dos funciondrios de uma empresa etc.).

Além dos conteidos da BNCC, consideramos valido destacar o Curriculo Referéncia de
Minas Gerais (CRMG), que foi construido a partir da BNCC, mas levando em consideragcdo
particularidades mineiras, que é o nosso publico inicial de destino ao material produzido ao longo
deste Guia, ele apresenta as seguintes habilidades complementares ao 6° ano:

* (EFO6MA35MG) Reconhecer, no contexto social, diferentes significados dos nimeros natu-

rais.

* (EFO6MA36MG) Operar com os nimeros naturais: adicionar, subtrair, multiplicar, dividir,
calcular poténcias, calcular a raiz quadrada de quadrados perfeitos.

* (EFO6MASS5MGQG) Identificar angulo como mudanga de direcdo.

* (EFO6MA37MG) Fatorar nlimeros naturais em produto de nimeros primos.

* (EFO6MA38MG) Utilizar a fatoracdo em primos em diferentes situagdes problema.

* (EFO6MA39MG) Resolver problemas que envolvam o algoritmo de Euclides.

¢ (EFO6MA40MG) Determinar o M.D.C. e M.M.C. de ntimeros naturais.

* (EFO6MA16X) Associar pares ordenados de nimeros a pontos do plano cartesiano do 1°
quadrante, em situacdes como a localizac@o dos vértices de um poligono, com ou sem 0 uso
de tecnologias digitais.

* (EFO6MA41MG) Reconhecer, no contexto social, diferentes significados dos nimeros racio-
nais.

* (EFO6MA42MG) Operar com nimeros racionais em forma fraciondria: adicionar e subtrair.

* (EFO6MA43MG) Operar com nimeros racionais em forma decimal: adicionar, multiplicar,
subtrair, dividir e calcular poténcias.

* (EFO6MA44MG) Interpretar e utilizar o simbolo “~

* (EFO6MA45MG) Efetuar célculos de porcentagem.

* (EFO6MA46MG) Relacionar o metro com seus multiplos e submultiplos.

* (EFO6MA48MG) Relacionar o metro quadrado com seus multiplos e submultiplos.

¢ (EFO6MA49MG) Realizar conversdes entre unidades de medidas de drea.

* (EFO6MASOMG) Relacionar o grama com seus multiplos e submiltiplos.

¢ (EFO6MAS51MG) Realizar conversdes entre unidades de medidas de massa.

* (EFO6MAS5S2MG) Relacionar o metro cibico com seus miltiplos e submultiplos.

¢ (EFO6MAS3MG) Relacionar o decimetro cibico com o litro e o mililitro.

* (EFO6MAS54MG) Realizar conversdes entre unidades de medidas de volume/capacidade.

* (EFO6MAS6MG) Relacionar o conceito de probabilidade com o de razio.

Ao delimitarmos o foco de nossa anélise para o 6° ano, buscamos garantir uma abordagem
especifica e detalhada dos conteddos matemadticos presentes nessa etapa escolar, conforme as
habilidades citadas. Além disso, de acordo com o CRMG, € vdlido destacar que as cinco primeiras
atividades fazem referéncia ao contetido programado do 1° bimestre escolar, da sexta a décima
atividade fazem referéncia ao conteido previsto no 2° bimestre, a décima e décima primeira sobre o
conteddo do 3° bimestre, e da décima segunda a décima quinta ao conteido do 4° bimestre.

No entanto, € fundamental salientar que as estratégias e recursos metodolégicos que serdo apre-
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sentados tém potencial para serem utilizados em outros anos letivos, promovendo uma aprendizagem
significativa e dindmica em diversas situa¢des educacionais. Assim, mesmo concentrando-nos no 6°
ano, nossa proposta visa fornecer subsidios que possam ser adaptados e enriquecidos em diferentes
contextos de ensino, ampliando assim o alcance e a eficdcia de sua aplicacio.

Antes de iniciarmos o estudo das Metodologias Ativas e das respectivas atividades, é pertinente
apresentar algumas dicas que podem ser lteis para a aplicacdo dessas metodologias de forma geral,
conforme ilustrado na Figura 1.1.

Figura 1.1: Dicas para implementacdo de Metodologias Ativas

Fonte: Elaborado pelos autores
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A Aula Expositiva Dialogada representa uma metodologia em que hd a exposi¢ao do conheci-
mento pelo facilitador do processo educativo (professor) e a construgao ativa do saber por parte dos
estudantes, numa dindmica pautada por questionamentos, discussdes e trocas de ideias.

Neste método, novas informagdes e conhecimentos s@o construidos a partir da sintese e in-
ternalizacdo dos conteddos, entre professor e alunos ao longo do processo educativo. Assim,
através do didlogo entre professor e alunos, € possivel promover uma visdao ampla e integrada de
conhecimento.

Apesar de ser uma metodologia amplamente conhecida, sua origem mostra-se incerta, sendo
definida por alguns estudiosos como pré-socrética, conforme afirma Lima [3], “o método expositivo
€ um processo de comunicagdo oral anterior a descoberta da escrita e da imprensa. Pode-se imaginar,
por exemplo, o professor das universidades medievais dispondo deste Unico recurso para fazer seus
alunos aprenderem."

A complexidade da origem da Aula Expositiva Dialogada estd intimamente relacionada a forma
como a informagao era compartilhada nos tempos antigos. Dessa forma, essa abordagem evoluiu
ao longo dos séculos, adaptando-se as necessidades de comunicagio e aprendizagem de cada época,
até chegar a metodologia que conhecemos hoje.

A partir dos estudos de Coimbra [4], sdo definidos cinco passos para a pratica de Aula Expositiva
Dialogada, conforme mostra a Figura 2.1, sendo vélido ressaltar que os passos ndo seguem uma
ordem inflexivel, mas devem ser compreendidos como elementos interrelacionados que contribuem
para a eficicia e a dinamicidade do processo de ensino-aprendizagem.

A Inspiracao representa a fase inicial da aula, na qual o educador deve apresentar um estimulo
que engaje os alunos com o conceito a ser abordado.

O segundo estdgio, denominado Problematizaciao, consiste em contextualizar o tema ou
conteddo em relagdo a realidade, por meio da formulagdo de questdes que desafiam e explorem o
assunto.

A Reflexao constitui o terceiro passo desta abordagem e requer um esforco tanto individual
quanto coletivo, permitindo que alunos e docentes analisem e reflitam sobre o tema em questao.
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Figura 2.1: Passos de aplicacdo da Aula Expositiva Dialogada

Passos de aplicacao da
Aula Expositiva Dialogada

0 Inspiracao

e Problematizacao

e Reflexao

o Transpiracao

e Sintese

Fonte: Adaptado [4, pp. 45-47]

A Transpiracao, o quarto estagio desta metodologia, refere-se ao estudo aprofundado do tema
ou conteido. Esse estudo pode ser realizado de forma individual ou coletiva, dependendo da
natureza do assunto e das caracteristicas do ambiente educacional. O educador deve elaborar um
roteiro ou colaborar na constru¢do do planejamento para essa fase.

A Sintese, como etapa final da estratégia, envolve a capacidade de integrar o conhecimento
adquirido de forma individual e coletiva, permitindo sua apresentacdo e compartilhamento, seja de
forma escrita ou oral.

Com a apresentacdo das fases de aplicagdo da metodologia, torna-se essencial refletir sobre
sua eficdcia e seu impacto no processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, propde-se uma
sequéncia didética que explora a abordagem expositiva dialogada. Tal metodologia busca promover
uma interagdo dinamica entre o educador e os alunos, facilitando a constru¢cdo do conhecimento
por meio de discussdes e trocas de ideias.
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Atividade | - O Surgimento dos Nimeros

Neste capitulo, apresentaremos a sequéncia diddtica de uma atividade envolvendo Aula Ex-
positiva Dialogada. Essa abordagem consiste em uma aula na qual o professor narra uma historia
relacionada a descoberta dos desenhos que representavam ndmeros na caverna de Lascaux, na
Franca.

A atividade tem como objetivo envolver os alunos na temética dos sistemas de numeracio ao
longo da histéria, e propde a construcdo de uma linha do tempo com os principais sistemas de
numerac¢do utilizados pela humanidade. Esta proposta pode vir a se tornar uma boa aula inicial de
contetido, uma vez que, através dessa proposta, buscamos estimular a reflexdo critica dos estudantes
sobre a evolucdo dos nimeros e suas representagdes ao longo do tempo, ampliando assim o seu
conhecimento sobre a Matematica e sua histéria.

Por fim, apresentamos na Figura 2.4 um exemplo de linha do tempo, contendo os sistemas de
nimeracao, que pode ser construida juntamente com os alunos.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: o Quadro 2.1 e as
Figuras 2.2 e 2.4, que compdem uma sugestio de sequéncia didatica. Para os alunos, recomendamos
a impressdo da atividade representada na Figura 2.3.

Referéncia Bibliografica da Atividade

COLONESE, P. H.; SILVA, A. K. Quatro meninos, um cachorro e uma gruta. nov. 2021.
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-um-cachorro-e-uma-gruta/. Acesso em: 24 jul.2024.

SANTOS, J. A Matemaética no Continente Africano: O Osso de Ishango. jul. 2016. Disponivel
em: https://www.matematicaefacil.com.br/2016/07/matematica-continente-afric
ano-osso-ishango.html. Acesso em: 25 jul.2024.

GOMES, E. Linha do tempo: Evolucdo Dos nimeros. jun. 2017. Disponivel em: https://
evanildes07.blogspot.com/2017/06/1linha-do-tempo-evolucao-dos-numeros.html.
Acesso em: 25 jul.2024.



2.1 Atividade | - O Surgimento dos Numeros

2]

Quadro 2.1: Sequéncia Didética Atividade I - O Surgimento dos Numeros

Contetido Abordado: Construgao dos sistemas de numeragao

Objetivo: Explorar a evolucio dos nimeros
ao longo do tempo, a fim de compreender a
importancia das mudancas e transformacdes
que ocorreram até chegar no nosso sistema
de numeracao.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MAOQ1) Comparar, ordenar, ler e escre-
ver nimeros naturais € nimeros racionais
cuja representacao decimal € finita, fazendo
uso da reta numérica. (EFO6MAO02) Reco-
nhecer o sistema de nu (EFO6MA35MG)
Reconhecer, no contexto social, diferentes
significados dos nimeros naturais.

Pré-Requisitos: Nao apresenta.

Recursos didaticos: Lapis, caneta, borracha,
lousa, material préprio para desenho, pincel
para escrita na lousa.

Avaliacao: Os alunos sdo avaliados por con-
cluir a sua propria linha do tempo e por sua
participacdo durante a realizacdo da ativi-

dade, principalmente o processo de constru-
¢do da linha do tempo.

Duracao estimada: 2 horas-aula ndo geminadas (100 minutos).

Desenvolvimento da atividade: Consiste de 5 passos conforme a metodologia da Aula
Expositiva Dialogada.

Passo 1 (Inspiragdo): O professor inicia a aula solicitando aos alunos que estejam atentos,
pois narrard uma histéria relacionada ao surgimento dos niimeros. Os alunos realizardo uma
atividade avaliativa para a aula seguinte que se relaciona a histdria.

Passo 2 (Problematizacdo): Consiste em narrar a histéria da descoberta da Caverna de
Lascaux, incluindo detalhes como os registros em ossos. A Figura 2.2 contém uma versdo de
como apresentar a historia.

Passo 3 (Reflexdo): Consiste em perguntas norteadoras realizadas pelo professor de modo a
possibilitar ao aluno abstrair dados importantes da histéria. Lista de perguntas sugeridas:
1- Qual o registro mais antigo dos nimeros que conhecemos? (Espera-se que os alunos res-
pondam que se trata do Osso de Ishango, 20 mil anos antes de Cristo.)

2- Qual outra informagao nds temos sobre os nimeros na histéria? De quando era o seu
registro? (O registro nas cavernas de cerca de 17 mil antes de Cristo.)

3- O que vocés acham que aconteceu com o cachorro? (Espera-se que os alunos criem
respostas para esta pergunta, porém o professor deve relatar aos alunos que o cachorro ndo
foi encontrado e provavelmente veio a 6bito.)

Passo 4 (Transpiragdo): Como fase seguinte o professor deve solicitar que os alunos realizem
como atividade extraclasse a proposta da Figura 2.3.

Passo 5 (Sintese): Na aula seguinte, o professor inicia recolhendo a atividade proposta
na fase de Transpiracdo. Em seguida, constroi em conjunto com os alunos uma linha do
tempo contendo os sistemas de nidmeracdo pesquisados, promovendo um espago para o
compartilhamento do conhecimento adquirido durante a atividade. Como exemplo de linha
do tempo temos a Figura 2.4

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 2.2: A Histdria da descoberta da Caverna de Lascaux e os Nimeros

Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 2.3: Atividade proposta

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 2.4: Exemplo de linha do tempo a ser produzida

dos Numeros

20.000 a. C. @ Osso de Ishango

17.000 a. C. ¢ Registro nas

Cavernas

4,000 D€ g Sumerios

(Contagem das pedras)

Sistema de Numeracao
3.400a.C.9¢ Egipcio

( Simbolos- desenhos)

Sistema de Numeracao
2.000a.C.¢ Babilénico

(Relogio)

Sistema de Numeracao

Século V¢ Maia

(Cria-se o zero)

Entre os séculos| Sistemade Numeracao

Vie Xl R omano

(7 Letras Maiusculas)

Sistema de Numeracao
Século lll ® Indo-Arabico

(Nosso Sistema de
Numeracao)

Fonte: Elaborado pelos autores
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A Gamificacio consiste em uma Metodologia Ativa que incorpora componentes caracteristicos
dos jogos em ambientes fora da realidade de um jogo, o que a torna uma estratégia eficaz para
aumentar o envolvimento e a motivac¢ao dos alunos.

Ao criar experiéncias de aprendizagem que se assemelham a jogos, essa metodologia proporci-
ona aos estudantes a impressdo de estarem participando de uma atividade lddica, o que, de forma
sutil, facilita o desenvolvimento de suas competéncias e conhecimentos.

Apesar da origem ser totalmente incerta, a popularizagdo do termo Gamificagdo aconteceu por
volta de 2010 impulsionado pela disseminagdo dos smartphones, mas seu surgimento antecede
a este fato. Kim [5] destaca que o termo foi utilizado pela primeira vez em aproximadamente
2002; pelo programador Nick Pelling, ao sugerir que elementos e dindmicas dos jogos poderiam
ser aplicados a contextos reais para estimular a resolu¢do de problemas.

A evolug@o da Gamificag@o ao longo do tempo mostra que a pratica de incorporar elementos de
jogo em contextos educativos e de marketing jé era explorada antes da era digital. Essa capacidade
de adaptagdo ao longo do tempo demonstra como a Gamifica¢do se adequou as novas tecnologias
disponiveis, configurando-se em uma estratégia pedagdgica eficaz para aumentar a participagdo e a
retenc¢do do conhecimento por parte dos estudantes.

Fundamentando-se nas pesquisas de Eugenio [6], € vidvel destacar seis passos para implementa-
¢do desta metodologia, contidos na Figura 3.1, sendo importante destacar que os passos ndo devem
ser vistos como uma estrutura fixa a ser seguida, mas sim como componentes interconectados que
favorecem o entendimento do processo de ensino e aprendizagem.

No primeiro passo, o professor deve definir os objetivos da aprendizagem, para que os
alunos compreendam suas metas e saibam o que precisam alcangar para se tornarem vencedores.

O segundo passo ¢ delinear o comportamento alvo, onde o aluno deve compreender como
alcancar as metas do jogo, além de entender o processo de conquista.

O terceiro passo € descrever os jogadores que representam os personagens no jogo. Co-
nhecendo previamente os alunos, é fundamental encontrar meios de oferecer desafios a aqueles
com maior facilidade de compreensao, ao mesmo tempo em que se garante que os alunos com
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Figura 3.1: Passos para implementar a Gamificagdo

Passos para implementar a
Gamificacao

o Definir os objetivos

! @) Delinear o comportamento alvo

e Descrever os jogadores

o Desenvolver ciclos de atividades
e Verificar o “fator diversao”

) @ Implantar as ferramentas adequadas

Fonte: Adaptado [6, p. 83]

dificuldades também possam participar e se desenvolver.

O quarto passo € desenvolver ciclos de atividades, divididos em dois: o ciclo de engajamento
e o ciclo de avango na aprendizagem. O ciclo de engajamento visa manter os alunos envolvidos até
o término da atividade, o que pode ser feito a por meio de premiagdes que despertem o interesse dos
alunos. O ciclo de avango na aprendizagem, assegura que os alunos estejam realmente aprendendo
com o jogo, aprimorando seus conhecimentos sobre o tema abordado.

O quinto passo € verificar o fator diversido durante a aplicacdo da atividade. O professor deve
estar atento as reacdes dos alunos, observando se eles estdo se engajando na atividade por prazer ou
se € necessdrio realizar ajustes durante a execugdo e em futuras aplicacoes.

O sexto passo € implementar as ferramentas adequadas, definindo os elementos do jogo
que serdo incorporados a aula de Gamificagao e, principalmente, estabelecendo as regras para sua
aplicacdo.

Cada fase da Gamificacdo desempenha um papel crucial na eficdcia de sua aplicacao, influenci-
ando diretamente a experiéncia dos alunos e os objetivos de aprendizagem. A seguir, apresenta-se
uma sequéncia didatica que incorpora essa metodologia. Seu objetivo € tornar o processo de apren-
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dizagem mais envolvente, facilitando a retencdo do conhecimento e incentivando a participacao
ativa dos estudantes.

Atividade Il - O Rush da Multiplicacao

Neste capitulo, apresentamos a sequéncia diddtica de uma atividade que utiliza a abordagem de
Gamificacdo, com base em um jogo desenvolvido pelo autor.

O objetivo da atividade € colaborar na assimila¢io dos fatos basicos da multiplicagdo. No jogo,
os alunos competem e precisam se concentrar para ndo errar os fatos mais simples, mantendo o
foco na atividade. Essa proposta pode servir como revisdo em uma turma com bom desempenho ou
como um desafio apdés um aprofundamento no estudo dos conceitos. Além disso, ela contribui para
ampliar a percepcao do aluno sobre o que significa a multiplicacfo, pois os fatos sdo cobrados em
ordem, o que auxilia compreender a multiplicagdo como soma de parcelas iguais e ajuda a manter
os alunos engajados no jogo.

Devemos ressaltar que esta atividade ndo apresenta referéncias bibliogrédficas em sua elaboragdo,
pois € de autoria prépria.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: o Quadro 3.1, que compde
uma sugestdo de sequéncia didética. Para os alunos, recomendamos a impressao por grupo das
regras da Gamificagao representadas nas Figuras 3.2 e 3.3.
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Quadro 3.1: Sequéncia Didética Atividade II - O Rush da Multiplica¢do

Contetido Abordado: Multiplicagcdo de Numeros Naturais

Objetivo: Desenvolver a concentragdo e re-
visar os fatos basicos da multiplicacao de
ndmeros naturais.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MA36MG) Operar com os ndmeros
naturais: adicionar, subtrair, multiplicar,
dividir, calcular poténcias, calcular a raiz
quadrada de quadrados perfeitos.

Pré-Requisitos: Compreender a adi¢do de niimeros naturais. Reconhecer que a multiplica¢ao
€ uma forma de adicionar grupos de niimeros iguais, bem como sua propriedade comutativa.

Recursos didaticos: Nio necessita obriga-
toriamente de recursos materiais. Sugere-se
que o professor tenha um prémio para entre-
gar aos alunos (ou conceda pontuagdo extra

Avaliacao: Os alunos serdo avaliados pelo
cumprimento das regras estabelecidas, parti-
cipacdo na execucao do jogo, desempenho e
desenvolvimento em atividades posteriores.

para os vencedores).

Duracao estimada: No minimo 3 horas-aula (150 minutos), variando de acordo com as
necessidades especificas identificadas ao longo da aplicacdo.

Desenvolvimento da atividade: A atividade foi elaborada levando em consideracdo os seis
passos para implementagdo da Gamificagdo:

Como objetivo de aprendizagem, deve ficar claro que os alunos devem buscar compreender a
operacdo de multiplicagao.

Como delineacdo do comportamento alvo, os alunos devem compreender que precisam
estar em siléncio para ouvir os demais colegas e para isto todos devem colaborar durante a
realizacdo do jogo.

A descrigdo dos jogadores consiste de competidores individuais, pois somente um aluno serd
o grande vencedor da partida, e também de competidores de grupos, sendo uma disputa de
equipes divididas previamente pelo professor com cerca de 6 alunos por equipe, marcando 3
pontos a equipe que tiver o vencedor da rodada e um ponto a equipe que tiver o vice-campedo
da rodada.

No passo de desenvolver ciclos de atividades, temos que o ciclo de engajamento se dard a
partir de uma premiacio, ja o ciclo de avango na aprendizagem se dara durante a aplicacio
do jogo a partir de intervencdes do professor com comentdrios que auxiliem os alunos a
compreender os fatos errados e ainda por meio das atividades rotineiras envolvendo a
multiplicagdo aplicadas apés a aplicagdo do jogo.

Para verificar o fator diversdo, o professor deve motivar os alunos ao longo do jogo mostrando
que todos t€m chance de se tornarem vencedores na partida e induzindo os mesmos como
melhorar para a rodada seguinte.

A fim de implantar as ferramentas adequadas sdo definidas previamente com os alunos as
regras das Figuras 3.2 e 3.3.Simulando terfamos:
1-1=1,1-2=2,1-3=3,1-4=41-5=5,1-6=6,1-7=7,1-8=8,1-9=9,1-10= 10,
Rush,2-1=2,2.2=4,2.3=6,2-4=8,2-5=10,2-6=12,2.7=14,2.8=16,2-9=18,
2-10=20,Rush,3-1=3,3-2=6,3-3=9,3-4=12,3-5=15,3-6=18,3-7=21,...

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 3.2: Regras do Rush - Parte 1

Os alunos deverdio arrumar as carteiras em uma espécie de
reténgulo e permanecer do centro para iniciar o jogo. Apods
esta organizagdo o professor deve explicar as regras
seguintes.

Cada participante deve recitar o fato bésico correspondente
a sua vez, o participante ao lado direito deverd recitar o fato
seguinte e assim sucessivamente. De modo que as
multiplicagdes sdo recitodas do 1 ao 10 para todos os
nameros naturais, iniciando pelo 1 e sé parando quando um
aluno for eliminado do jogo. -

Toda vez que se recita um fato que termina em 10, todos os
jogadores devem simultaneamente bater uma palma
passando as mdos por baixo da perna e falar Rush. E na
sequéncia se inicia o préximo ndmero natural.

O jogador que errar o fato correspondente ou deixar de
realizar o Rush no momento correto, & eliminado da partida.
Vale ressaltar que os alunos, especialmente os eliminados da
rodada, devem ser auxiliares do professor na visualizagdo dos
erros dos colegas.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 3.3: Regras do Rush - Parte 2

Quando um jogador erra o jogo reinicia com o jogador
seguinte, voltando para o fato do 1.

E declarado vencedor o jogador que permanecer mais tempo
na disputa, ganhando 3 pontos para o placar das equipes e o
pendltimo a ser eliminado ganha 1 ponto na rodada.

O jogo terd 3 rodadas e a equipe que conseguir o maior
ndmero de pontos serd@ premiada

Fonte: Elaborado pelos autores
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A Aprendizagem Baseada em Equipes consiste em uma metodologia que tem como foco
proporcionar aprendizagem por meio da colaboracdo dos alunos na resolucio de problemas mais
elaborados, ou seja, problemas que ndao podem ser resolvidos automaticamente e que exigem que
o aluno pense bastante antes de obter uma solucdo. A partir desses problemas, esta metodologia
permite que os alunos comuniquem e discutam miultiplas possibilidades de solu¢do enquanto
desenvolvem a aprendizagem auténoma.

De acordo com Sibley e Ostafichuk (apud Tavares e Lobo [7, p. 2]), a Aprendizagem Baseada
em Equipes foi proposta em 1979 pelo professor Larry Michaelsen como alternativa a abordagem
expositiva no ensino de disciplinas do curso de administracdo na Universidade de Oklahoma, em um
contexto de aumento do niimero de alunos nas salas de aula. As duas preocupacdes de Michaelsen
eram gerar incentivos para que os estudantes viessem preparados para as aulas e criar um ambiente
propicio para que eles se engajassem na resolu¢do de um problema concreto.

A proposta de Michaelsen enfatiza a importancia da interacdo e da colaboracgao entre os alu-
nos, elementos centrais na Aprendizagem Baseada em Equipes. Essa metodologia busca nio apenas
o engajamento dos estudantes na resolucdo de problemas, mas também uma preparagdo cuidadosa
das solucdes e uma estrutura que favoreca o aprendizado efetivo, destacando a necessidade de
diretrizes claras para sua implementacao.

Costa [8] destaca que uma forma de organizar e facilitar a preparagdo da aplicacdo da Aprendi-
zagem Baseada em Equipes € através de trés fases, que devem ser tidas apenas como possibilidades
de elementos que podem contribuir ou ndo para a eficdcia do processo de aplicagdo.

Na fase de pre-task (pré-tarefa), ocorre a introducdo do tema e a atividade, com foco em
esclarecer ddvidas e dificuldades na realizacdo da atividade, bem como explicar os termos e
vocabuldrio desconhecidos pelos alunos. Além disso, sdo fornecidas as instru¢des necessarias para
a execucao da tarefa.

Na fase task cycle (ciclo da tarefa), os alunos realizam a atividade em pares ou pequenos grupos,
enquanto o professor acompanha seu progresso a distancia, evitando intervengdes para permitir
que os estudantes utilizem seus proprios meios na busca de significado para o problema. Além
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da execucdo da tarefa, essa fase deve incluir o planning (planejamento) e o report (relato). No
planejamento, os alunos organizam e estruturam a apresentacdo do processo que seguiram, bem
como suas decisdes e descobertas. No relato, os alunos de fato apresentam efetivamente como
chegaram na solucdo, sendo fundamental ressaltar os aspectos positivos e encorajar a continuidade
e aprimoramento de suas habilidades.

Na etapa final, denominada language focus (foco na linguagem), sdo analisados e discutidos
os elementos da linguagem matemaética que surgiram durante a execucgao da atividade e no relato
da solucdo. Essa fase € essencial para promover a compreensio e o uso adequado de conceitos
e terminologias matemadticas. O professor pode conduzir essa discussao tanto durante o relato,
com questionamentos direcionados, quanto apds o relato, com questionamentos pontuais, a fim de
familiarizar os alunos ainda mais com as linguagens matemaéticas envolvidas.

Figura 4.1: Fases de aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Equipes

YW FasesdeAplicacaoda %
Aprendizagem Baseada em Equipes

o Pre-Task \!"’

e Task Cycle

e Language Focus

Fonte: Adaptado [8, pp. 65-66]

Apds a compreensdo das fases de implementacido da metodologia de Aprendizagem Baseada em
Equipes, torna-se fundamental refletir sobre a eficicia dessa abordagem. Para isso, apresentamos
uma secdo dedicada a uma sequéncia didética que adota essa metodologia. Seu objetivo é promover
a construc@o do conhecimento por meio da resolucdo colaborativa de problemas. Essa estratégia
estimula a interacdo entre os alunos, permitindo que trabalhem em conjunto para enfrentar desafios
e desenvolver habilidades essenciais a um aprendizado eficaz.

Atividade Il - O Enigma do Rei

A proposta de atividade consiste em dividir os estudantes em pequenos grupos de no maximo
cinco alunos e propor que eles resolvam o problema designado ao seu grupo. Sendo a divisdo dos
grupos realizada pelo professor levando em consideracdo as habilidades e potencial individual de
cada aluno, os grupos sao formados com equilibrio. Apéds a resolugdo, os alunos devem elaborar
um modelo de apresentacdo coletiva que exponha o problema e a construgdo de suas solugdes,
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assegurando que a linguagem matemadtica utilizada fique clara para toda a turma.

O objetivo da atividade € desenvolver nos alunos a habilidade de resolver de forma auténoma
problemas mateméticos que envolvam operagdes com niimeros naturais, como adi¢do, subtracao,
multiplica¢do, divisdo, potenciacdo e raiz quadrada. Essa proposta serve como um aprofundamento
do conteiddo abordado, sendo recomendada para aplicacdo apds um trabalho coerente sobre as
operacoes.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: o Quadro 4.1, que compde
uma sugestdo de sequéncia diddtica, e o material 4.4 ¢ 4.5, que contempla as solugdes dos
enigmas propostos. Para os alunos, recomendamos a impressao das atividades representadas pelas
Figuras 4.2 e 4.3.

Referéncia Bibliografica da Atividade

DANTE, Luiz Roberto; Matematica: Vivéncia e Construcao - Ensino Fundamental I - 4* Série,
1 ed. Sdo Paulo: Atica, 2004. 304p (Pagina referéncia: 69)

Giovanni, José Ruy, CASTRUCCI, Benedito, JUNIOR, José Ruy Giovanni; A conquista da
Matematica - Nova: atividades - Ensino Fundamental II - 7* Série, 1 ed. Sdo Paulo: FTD, 1998.
159p. (Paginas referéncia: 6, 7 e 14)

1IEZZ1, Gelson, DOLCE, Olvaldo, MACHADO, Antonio; Matematica e realidade - Ensino
Fundamental II - 7* Série, 4 ed. Sdo Paulo: Atual, 2000. 366p. (P4ginas referéncia: 19, 50 e 63)
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Quadro 4.1: Sequéncia Didética Atividade III - O Enigma do Rei

Contetido Abordado: Problemas envolvendo operagdes com niimeros naturais

Objetivo: Resolver e elaborar problemas que
envolvam cdlculos com nimeros naturais por
meio de estratégias variadas, com compreen-
s@o dos processos neles envolvidos.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MAOQ3) Resolver e elaborar problemas
que envolvam célculos (mentais ou escritos,
exatos ou aproximados) com ndmeros
naturais, por meio de estratégias variadas,
com compreensdo dos processos neles
envolvidos com e sem uso de calculadora.

Pré-Requisitos: Compreender a adi¢a@o, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciagao e
raiz quadrada de nimeros naturais. Interpretar e criar estratégias para resolver problemas.

Recursos didaticos: Folhas de papel para
registro da solugao, lapis e borracha, 7 pali-
tos de fésforos para o grupo 1, calculadora
(opcional).

Avaliagdo: Os alunos serdo avaliados pela
apresentacdo da solucdo final e através das
observagdes realizadas pelo professor du-
rante o processo de realizacdo da atividade.

Duracao estimada: No minimo 3 hora-aula (150 minutos), variando de acordo com as
necessidades da turma.

Desenvolvimento da atividade: Vamos organizar seu desenvolvimento por intermédio das
trés fases de aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Equipes:

Como pre-task, na primeira aula, o professor deve organizar os alunos em equipes de no
maximo cinco integrantes (sugere-se alunos de mesmo nivel de conhecimento em cada equipe
para facilitar as discussdes), e explica que cada grupo receberd um “desafio” (problema de
Matematica) a ser solucionado. Os alunos devem ser orientados que ndo podem discutir a
atividade com membros de outros grupos e ndo devem solicitar auxilio do professor . Além
disso, ap6s chegar a solucdo do desafio, os alunos devem elaboradar uma apresentacio com
participagdo de todos os membros do grupo, explicando como chegaram a solucao.

Em seguida, acontece a fase de task cycle. Nesta fase o professor entrega a cada grupo o
seu referido problema, apresentados nas Figuras 4.2 e 4.3, e os alunos devem solucioné-los
utilizando métodos préprios. Enquanto isso, o professor deve estar atento andando pela sala
e analisando o que cada grupo esta fazendo, sem intervir nas solugdes dos grupos. Apds um
grupo concluir a solucdo o professor deve orientar aos alunos que planejem a apresentacdo
de como chegaram a solug@o. Caso perceba alguma solugao incorreta, o professor pode gerar
algumas indagacdes ao grupo para que eles percebam o erro antes de preparar a apresentacio
para a aula seguinte. No planejamento, ja deve estar claro que durante a apresenta¢do devem
expor como foi o processo de discussdo, e quais conhecimentos matemdticos utilizados.
Na terceira e dltima aula os grupos apresentam seu relato conforme o planejamento feito,
finalizando a fase de task cycle. Apds cada apresentacdo de relato chega o momento de
language focus, quando os demais alunos e o professor t€m a oportunidade de comentar
sobre o problema, a linguagem matematica utilizada e a solucio esperada (conforme as
Figuras 4.4 e 4.5). Caso algum grupo tenha errado a solugao, o professor deve motiva-los a
continuar aprimorando suas habilidades.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 4.2: Perguntas do Enigma do Rei - Parte 1

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 4.3: Perguntas do Enigma do Rei - Parte 2

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 4.4: Respostas do Enigma do Rei Parte 1

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 4.5: Respostas do Enigma do Rei Parte 2

Fonte: Elaborado pelos autores
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Design Thinking . ....................
Atividade IV - Sinalizacdo Angular



O Design Thinking se configura como uma abordagem metodoldgica que permite aos alunos ge-
rar e analisar novas ideias com foco nas caracteristicas e necessidades do seu publico-alvo. A partir
disso, os alunos devem propiciar a criacdo de solugdes relevantes para o problema identificado,
promovendo um ambiente de aprendizado colaborativo e orientado para atender a solucdes vidveis
as necessidades identificadas.

Apesar de haver algumas divergéncias com relac@o a origem desta metodologia, Stuber [9]
atribui seu surgimento ao curso de engenharia mecénica da Universidade de Stanford, em 1958.
Nessa época, o professor John Arnold introduziu uma disciplina voltada para o desenvolvimento de
produtos com foco nas necessidades e experiéncias dos usudrios, algo que se relaciona perfeitamente
ao Design Thinking, que busca a criacio de solucdes inovadoras.

Com o passar do tempo, o Design Thinking evoluiu e se consolidou, sendo utilizado por
profissionais de diferentes setores, que reconhecem que o entendimento profundo das necessidades
dos usuarios é fundamental para a criacdo de produtos e servicos que realmente fazem a diferenca.
Deste modo, torna-se necessario compreender como aplicar essa metodologia no contexto escolar.

Nesta perspectiva, Hohemberger [10] propde a defini¢do de cinco etapas sequenciais que atuam
como facilitadores na aplicacio do Design Thinking, apresentadas na Figura 5.1. E importante
destacar que essas etapas ndo devem ser vistas como um conjunto rigido e imutavel de diretrizes,
mas sim como uma orientagdo flexivel que pode ser especialmente ttil para aqueles que estdo
comecando a explorar essa metodologia. Essa perspectiva permite uma adaptacio mais dindmica
do processo, promovendo uma abordagem mais inclusiva e criativa na resolu¢do de problemas.

Na primeira etapa, denominada empatia, o aluno deve compreender os desejos e necessidades
das pessoas envolvidas no problema.

Apo6s essa fase, o aluno passa para a definicao do problema, que consiste em interpretar
as informagdes coletadas e, em seguida, articular claramente o problema a ser solucionado para
atender as necessidades do publico-alvo.

A etapa seguinte é a ideacao, que representa 0 momento de gerar ideias criativas para resolver
o problema definido anteriormente.



5.1

5.1 Atividade IV - Sinalizagdo Angular 43

Figura 5.1: Etapas de aplicacdo do Design Thinking

Etapas de Aplicacao do Design
Thinking

e Teste

Fonte: Adaptado [10, p. 18]

Uma vez estabelecida a solugao, avanga-se para a prototipagem, que envolve transformar as
ideias em algo concreto e visivel; isso pode ser feito por meio de maquetes, apresentagdes em slides
ou até mesmo a criacdo de um produto fisico.

Por fim, a dltima etapa € o teste, que envolve a aplica¢do das solucdes desenvolvidas. Este é o
momento de realizar testes praticos e receber criticas construtivas, permitindo o aperfeicoamento
da proposta inicial.

Uma vez compreendidas as etapas de aplicacdo do Design Thinking, é possivel explorar seu
potencial no contexto educacional. Essa abordagem visa promover uma iniciativa pratica que
facilita a construc¢do do conhecimento por meio de discussdes, troca de ideias e colaboracdes entre
os alunos. Ao incentivar a participagdo ativa e o envolvimento no processo de aprendizagem, o
Design Thinking proporciona um ambiente propicio a criatividade e a resolucdo de problemas,
permitindo que os alunos desenvolvam habilidades como o pensamento critico e a autonomia.
Nesse sentido, apresentamos uma sequéncia didética que utiliza essa metodologia.

Atividade IV - Sinalizagdo Angular

Nesta secdo, apresentamos uma sequéncia diddtica utilizando Design Thinking focada na
sinalizac¢do urbana. A proposta consiste em uma aula em que o professor apresenta um cendrio
cotidiano, destacando os desafios enfrentados por pedestres e motoristas em relagdo a visibilidade
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das placas de sinalizacdo em frente a escola.

A atividade tem como objetivo envolver os alunos com a temdtica da seguranga e da comu-
nicagdo visual, propondo que eles identifiquem problemas relacionados a sinalizag@o existente e
desenvolvam solugdes criativas. Os alunos realizam um levantamento dos angulos e posiciona-
mentos das placas, avaliando como esses aspectos impactam a visibilidade e a compreensao das
informagdes apresentadas.

Ao longo da atividade, os estudantes trabalham em grupos para propor novos designs de
sinalizacdo, levando em consideragdo as medidas dos angulos e a necessidade de uma comunicagdo
clara e eficaz. Essa proposta nao apenas estimula a reflexao critica sobre a importancia da sinalizacio
para a seguranga publica, mas também amplia a compreensao dos alunos sobre como a geometria
pode ser aplicada em contextos cotidianos.

A atividade culmina na apresentacdo dos protétipos de sinalizagéo criados pelos alunos, pro-
porcionando um espago para troca de ideias de modo construtivo. Com isso, esperamos promover
o aprendizado colaborativo e a conscientizagio sobre a relevancia da sinalizacdo adequada na
convivéncia urbana.

Devemos ressaltar que esta atividade ndo apresenta referéncias bibliogréficas em sua elaboragdo,
pois é de autoria propria.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: os Quadros 5.1 e 5.2, que
compdem uma sugestio de sequéncia didatica, bem como o Quadro 5.3, que contém uma sugestio
avaliativa por rubrica. Para os alunos, recomendamos a impressao da atividade representada na
Figura 5.2.
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Quadro 5.1: Sequéncia Didética Atividade IV - Sinalizacdo Angular: Parte 1

Contetido Abordado: Reconhecer, medir e classificar angulos com medida de 0° a 180°

Objetivo: Explorar e aplicar o conceito de
angulos em contextos reais, desenvolvendo
solucdes criativas para o problema obser-
vado.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MA25) Reconhecer a abertura do
angulo como grandeza associada as Figuras
geométricas. (EFO6MA26) Resolver pro-
blemas que envolvam a nog¢do de angulo
em diferentes contextos e em situacodes
reais, como angulo de visdo. (EFO6MA27)
Determinar medidas da abertura de dngulos,
por meio de transferidor e/ou tecnologias
digitais. (EFO6MASSMG) Identificar angulo
como mudanca de direcao.

Pré-Requisitos: Conhecer o basico sobre angulos, classificar angulos (agudos, retos, obtu-
sos) e ter familiaridade com o uso do transferidor.

Recursos didaticos: Papel, papeldo ou carto-
lina, canetas, tesoura, cola, marcadores, lapis
de cor ou tintas. Cameras de smartphones
(opcional), para registrar imagens das sina-
lizagdes. Transferidores, para medir angu-
los. Réguas, para medir distancias e dimen-
soes de placas. Computadores ou tablets com
softwares de design (como Canva, SketchUp
ou similares), caso opte em criar protétipos

Avaliacdo: Como base do processo avalia-
tivo, sugerimos o uso de uma rubrica, con-
forme o Quadro 5.3, para tornar a avaliagcdo
mais objetiva. O professor observard o en-
gajamento dos alunos durante a atividade, a
criacdo do protétipo, a aplicacdo dos concei-
tos matemadticos, a apresentagdo e o texto de
reflexdo final. A nota do aluno serd obtida
realizando a média aritmética simples dos re-

digitais. sultados obtidos em cada item da rubrica

Duracao estimada: No minimo 6 horas-aula (300 minutos), variando de acordo com as
necessidades da turma.

Desenvolvimento da atividade: Serd organizada levando em consideracio as 5 etapas da
metodologia de Design Thinking descritas na secao anterior.

Empatia: Na primeira aula, o professor deve fornecer orientagdes claras para que os alu-
nos compreendam a atividade, bem como o objetivo de identificar problemas com as placas
de sinalizac@o e desenvolver solugdes criativas. Para isso, o aluno deve seguir as orientagdes
da atividade presentes no item Aula 1 da Figura 5.2. Apds a caminhada, os alunos se
reunirdo em grupos de 4 a 5 componentes (0s proprios alunos t€m liberdade de escolher
seu grupo de trabalho, porém o professor pode fazer algumas alteragdes nos grupos caso
considere mais proveitoso para a turma) para discutir suas observagdes e criar uma sintese
do que descobriram. Essa etapa ¢ fundamental, pois serd a base para as solucdes que iremos
desenvolver nas préximas aulas.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 5.2: Sequéncia Diddtica Atividade IV - Sinalizacdo Angular: Parte 2

Definicdo do Problema: Na segunda aula, o professor deve orientar os alunos sobre como
transformar suas observagdes em um problema especifico a ser resolvido. O objetivo é que
cada grupo formule uma declaragao clara do problema em relacdo a sinalizacdo observada.
O professor deve enfatizar a importancia de definir um problema concreto, pois isso guiard o
restante do projeto. Os alunos devem realizar as tarefas do item Aula 2 da Figura 5.2.
Ideagdo: Na terceira aula, o professor deve incentivar a criatividade dos alunos, orientando-
os na geragao de ideias para solucionar o problema definido. O objetivo € que os alunos se
sintam a vontade para pensar fora da caixa. O professor deve lembrar que ndo existem ideias
ruins nesta fase. Os grupos terdo tempo para trabalhar com uma infinidade de ideias e devem
ser estimulados a registrar todas as sugestdes. As tarefas estdo no item Aula 3 da Figura 5.2.
O professor deve ter em mente que, para construir protétipos, os alunos podem utilizar papel,
cartolina, papeldo e outros materiais disponiveis, ou ainda construir este protétipo com uso
de recursos digitais, como computadores ou tablets com softwares de design (como Canva,
SketchUp ou similares).

Prototipagdo: Na quarta e quinta aulas, o foco serd na criacdo dos protdtipos das solugdes
escolhidas. O professor deve fornecer orientagdes sobre como transformar as ideias em
modelos concretos. Os alunos devem ser incentivados a usar materiais diversos e a aplicar os
conceitos de angulos aprendidos. As tarefas a serem realizadas nessas aulas estdo presentes
no item Aulas 4 e 5 da Figura 5.2.

Teste: Na sexta aula, os grupos apresentam seus protétipos para a turma. O professor deve en-
fatizar a importancia dos comentarios com cardter de aperfeicoamento, ndo sendo permitidas
criticas de cardter destrutivo, tanto para a apresenta¢do quanto para a revisao dos protdtipos.
Os alunos devem ser incentivados a fazer perguntas e oferecer sugestdes construtivas. As
tarefas a serem realizadas nessas aulas estdo presentes no item Aula 6 da Figura 5.2.

Fonte: Elaborado pelos autores



Quadro 5.3: Modelo avaliativo de rubrica para a aplicacdo com Design Thinking

Critérios Insatisfatorio (1) | Regular (2) Bom (3) Excelente (4)
Participacdo e | Nao participou ou | Participou  de | Participou ativa- | Contribuiu sig-
Colaboragdo contribuiu pouco | forma limitada, | mente, colabo- | nificativamente

nas atividades em
grupo.

com pouca
colaboragao.

rando com os co-
legas.

e incentivou a
colaboracdo do
grupo.

Qualidade do
Protétipo

Protétipo  ndo
atende aos re-
quisitos ou €&
confuso.

Protétipo atende
parcialmente aos
requisitos, mas
tem falhas.

Protétipo atende
a maioria dos re-
quisitos e é fun-
cional.

Protétipo ¢ cria-
tivo, funcional e
atende a todos os
requisitos.

Aplicacdo de
Conceitos Ma-
tematicos

Nao utilizou con-
ceitos matemati-
cos corretamente.

Aplicou concei-
tos matemadticos
de forma limi-
tada e com erros.

Aplicou a maio-
ria dos conceitos
matemadticos cor-
retamente.

Aplicou todos
os conceitos
matematicos de
forma precisa e
relevante.

Apresentagdo
e Justificativa

A apresentagio é
confusa e sem jus-
tificativas claras.

A apresentagio
€ razodavel, mas
falta clareza nas

A apresentagdo é
clara e as justifi-
cativas sdo ade-

A apresentagdo é
envolvente, clara
e as justificativas

justificativas. quadas. sdo0 muito bem
elaboradas.
Reflexdo Reflexdo ausente | Reflexdo superfi- | Reflexdo  ade- | Reflexdo  pro-
Final ou irrelevante. cial, sem apro- | quada, com | funda, de-
fundamento. algumas cone- | monstrando
x0es relevantes. | compreensio
significativa do
aprendizado.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 5.2: Atividade Sinalizacdo Angular

Fonte: Elaborada pelos autores



6 CulturaMaker ...................... 50
6.1 Atividade V - Tribngulos e Quadrildteros: formas em
acdo



A Cultura Maker é um movimento que valoriza a aprendizagem por meio da pratica e da
experimentacdo, incentivando os individuos a “colocar a mao na massa”. Essa abordagem promove
a realizacdo de atividades que muitas vezes envolvem a construcdo fisica de objetos e protétipos,
permitindo uma conexdo mais direta entre teoria e pratica. Ao engajar-se em projetos tangiveis,
cada estudante tem a oportunidade de explorar sua criatividade e suas habilidades técnicas, o que o
prepara para resolver problemas de maneira colaborativa e inovadora.

Embora a Cultura Maker tenha suas raizes no conceito DIY (do inglés, “do it yourself” - “faca
voc€ mesmo”), que enfatiza a capacidade de qualquer pessoa de idealizar e realizar um projeto de
forma autébnoma, nio € possivel estabelecer uma data especifica para o seu surgimento.

Como observa Neto [11], “essa cultura emergiu como um fendmeno global, cuja visibilidade e
disseminagdo foram amplificadas pela internet, permitindo que ideias e praticas se espalhassem
rapidamente ao redor do mundo". Nesse contexto, a Cultura Maker consiste de uma metodologia que
se desenvolveu de forma orgénica, impulsionada por multiplas iniciativas individuais e coletivas
ao longo do tempo, em que o protagonismo do sujeito enquanto criador € um dos principais
fundamentos.

Nessa metodologia, os estudantes sdo desafiados a abordar um problema por meio de uma
aplicag@o pratica. Nesse contexto, os alunos nao apenas adquirem conhecimento ao desenvolver um
projeto, mas também participam ativamente de sua execugao, testes e aprimoramento, colaborando
para encontrar solu¢des para a questao proposta.

Para apoiar esse processo e estruturar a abordagem pedagdgica, a Microsoft apresentou uma
adaptacio das quatro principais fases voltadas para a educacdo, conforme descritas no site do
Ipelab [12]. E importante destacar que essas fases ndo seguem uma sequéncia rigida nem delimitam
a Cultura Maker a conceitos fixos; ao contrdrio, devem ser vistas como componentes que podem
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem.

A Fase 1, Introducao, tem como foco apresentar o projeto aos alunos. Os educadores devem
incentivar a participacio de todos, ajudando os alunos a expressarem suas reagdes, sejam elas de
entusiasmo ou apreensio.
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Figura 6.1: Fases para implementacdo da Cultura Maker

Fases para Implementacao da
Cultura Maker

Fonte: Adaptado [12]

Na Fase 2, Experimentacio, os alunos devem se envolver ativamente no processo de construgdo
do material. Eles tém a liberdade de trabalhar sozinhos ou em grupo, discutindo suas ideias e
abordagens iniciais de construgdo.

A Fase 3, Prototipagem, consiste na producdo de material. Nela, os alunos enfrentam desafios
praticos relacionados a recursos limitados. Aqui, eles precisam aprender a gerenciar materiais e
tempo de forma eficiente. Os educadores podem oferecer suporte, ajudando os alunos a encontrar
solugdes criativas e a superar obstaculos.

A Fase 4, Feedback, ¢é a fase final. Nela, os alunos sido convidados a refletir sobre o que
aprenderam e a compartilhar suas experiéncias com os colegas. E essencial que o professor en-
fatize a importancia do feedback, mostrando como essa troca de experiéncias contribui para o
aprimoramento da aprendizagem.

Ap6s compreender as fases de implementacao da Cultura Maker, é fundamental refletir sobre
sua eficécia, considerando que se trata de uma metodologia amplamente reconhecida e aplicada
na educacdo. Nesse contexto, apresentamos um exemplo de sequéncia diddtica que explora
essa abordagem, com foco em proporcionar uma experiéncia prética e colaborativa, na qual os
alunos ‘“fazem geometria com as proprias maos”. Essa metodologia incentiva a interacdo e o
trabalho em equipe, permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades técnicas, pensamento
critico e criatividade.



6.1

6.1 Atividade V - Tringulos e Quadrilateros: formas em acdo 52

Atividade V - TriGngulos e Quadrilateros: formas em acdo

Nesta secdo, apresentamos a sequéncia diddtica de uma atividade centrada na construcao de
formas geométricas. A atividade tem como objetivo engajar os alunos em um processo pratico de
aprendizado, no qual eles criam tridngulos e quadrilateros utilizando diversos materiais disponiveis.
Durante as quatro aulas, os estudantes trabalham em trios para desenvolver um portfélio que
documente suas criagdes, reflexdes e descobertas, promovendo a colaboragao e a criatividade entre
eles.

Essa proposta ndo apenas estimula a curiosidade em relagdo a geometria, mas também encoraja o
desenvolvimento de habilidades de observagao e classificacdo. Ao final da sequéncia, os alunos t€m
a oportunidade de apresentar seus portfdlios e receber feedback construtivo dos colegas, fomentando
uma cultura de aprendizado colaborativo. Assim, buscamos promover uma compreensao mais
profunda dos conceitos geométricos e suas aplicagdes, ampliando o conhecimento dos estudantes
sobre a Matemadtica de forma dindmica e envolvente.

Devemos ressaltar que esta atividade ndo apresenta referéncias bibliogréficas em sua elaboragao,
pois € de autoria prépria.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: o Quadro 6.1, que
apresenta uma sugestdo de sequéncia diddtica. Para os discentes, recomendamos a impressao
dos comandos necessarios para a criacdo do portfélio, conforme ilustrado na Figura 6.3. Ainda,
recomendamos que os critérios avaliativos representados na Figura 6.2 sejam impressos tanto para
docentes quanto para discentes.
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Quadro 6.1: Sequéncia Didética Atividade V - Tridngulos e Quadrilateros: formas em ac¢do

Contetido Abordado: Construgao e classificagdo de tridngulos e quadrilateros.

Objetivo: Desenvolver a compreensdo dos
alunos sobre a classificac@o e identificacao
de tridngulos e quadrildteros por meio de ex-
periéncias praticas de construgdo fisica e re-
presentacdo geométrica.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos
tridngulos e classificd-los em relacdo as me-
didas dos lados e dos angulos. (EFO6MA?20)
Identificar caracteristicas dos quadrilateros,
classificd-los em relacdo a lados e a angulos
e reconhecer a inclusio e a intersec¢do de
classes entre eles. (EFO6MA?22) Utilizar
instrumentos, como réguas e esquadros,
ou softwares para representagdes de retas
paralelas e perpendiculares e construgdo de
quadrilateros, entre outros.

Pré-Requisitos: Identificar tridngulos e quadrilateros. Compreender como medir o compri-
mento para uso de régua e esquadros;. Ter uma noc@o que a soma dos angulos internos de
um tridngulo € 180° e de um quadrilétero é 360°.

Recursos didaticos: Régua, esquadros, pa-
pel, tesouras, palitos de picolé, fita adesiva,
canetas, tablets ou camera fotografica caso
julgue necessario.

Avaliacdo: Como sugestio avaliativa, propo-
mos a construcio de um portfélio por grupos
de trés alunos. Este portfélio terd os critérios
avaliativos que constam na Figura 6.2.

Duracao estimada: No minimo 4 horas-aula (200 minutos).

Desenvolvimento da atividade: Vamos organizar seu desenvolvimento levando em conside-
racdo as fases para implementacio da Cultura Maker, citadas na se¢@o anterior.

Na fase de Introducio, primeira aula, os alunos sao informados da constru¢do do portfélio
em trios que acontecerd ao longo das quatro aulas, e € proposta a primeira atividade do
portfélio, conforme indicado na Figura 6.3. Os alunos devem ainda se conscientizar que
precisam registrar o que fizeram no portfélio de acordo com a criatividade deles com colagens,
fotografias ou mesmo desenhos (esperamos que isso incentive a curiosidade e a colaboragio
entre os alunos).

Na segunda aula, os alunos entram para a fase de Experimentagdo. O professor inicia a aula
dividindo os alunos em trios e eles resolvem a segunda atividade, conforme indicado na
Figura 6.3.

Na terceira aula, os alunos tém a fase de Prototipagem, que ja estd sendo realizada ao
longo das aulas anteriores com a construcao do portfélio, mas que ganha novas atividades,
conforme indicado na Figura 6.3.

Na quarta aula, acontece a fase do Feedback. Nela, cada grupo apresenta seu portfélio,
conforme as instrucdes da Figura 6.3. Durante as apresentagdes, os demais alunos devem
oferecer feedback, para que todos reflitam sobre o que funcionou e o que poderia ser
melhorado. Ao final da aula, caso julgue necessario, o professor recolhe os portfélios para
andlise e avaliacdo dos trabalhos.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 6.2: Critérios Avaliativos do portfélio

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 6.3: Atividades do portfélio

Fonte: Elaborado pelos autores
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7.1 Atividade VI - A festa surpresa da diretora



A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) € uma metodologia que prioriza a investiga¢ao
e aresolucdo de problemas complexos que ndo possuem uma tnica solugdo correta. Essa abordagem
estimula o pensamento critico, a colaboragao e a aplicacdo prética de conhecimentos, promovendo
o engajamento dos alunos em processos de aprendizagem e preparando-os para enfrentar desafios
do mundo real de maneira eficaz.

Conforme pontua Filho [13], esse método de ensino surgiu na Escola de Medicina da Universi-
dade McMaster, no Canada, na década de 1960. Posteriormente, na década de 1970, foi adotado
por institui¢des como a Universidade de Maastricht, na Holanda; a Universidade de Newcastle, na
Australia; e a Universidade de Harvard, nos Estados Unidos.

No Brasil, as discussdes em torno da reformulac@o dos cursos de medicina ganharam forga a
partir da década de 1990, impulsionadas pela atua¢do da Comisséo Interinstitucional de Avaliacdo do
Ensino Médico (Cinaem), que identificou fragilidades significativas na formacao dos profissionais
da drea. Nesse cendrio, a Aprendizagem Baseada em Problemas comecgou a ser implementada em
1993, configurando-se como uma alternativa metodoldgica voltada a superacdo das deficiéncias
apontadas no processo de ensino-aprendizagem nos cursos de medicina.

Berbel [14] destaca que essa metodologia é implementada em sete etapas distintas, conforme
ilustrado na Figura 7.1. Ressaltamos que essas etapas ndo devem ser vistas como uma sequéncia
rigida, mas como componentes interligados que enriquecem o processo de ensino e aprendizagem.

Na primeira etapa, o problema € apresentado aos alunos, que devem compreender sua natureza.
Caso a leitura contenha termos desconhecidos, € essencial que sejam esclarecidos aos estudantes.

Na segunda etapa, os alunos analisam o problema, identificando o conhecimento prévio e as
lacunas que precisam ser abordadas para alcangar uma solug@o.

A terceira etapa consiste na formulacdo de hipdteses que proponham possiveis solu¢des para as
lacunas previamente identificadas.

Na quarta etapa, o problema € reformulado com base nas hipdteses levantadas.

Na quinta etapa, os alunos desenvolvem novos objetos de aprendizagem, visando aumentar o
consenso entre os membros do grupo.
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Na sexta etapa, € realizada uma anélise individual dos objetos de aprendizagem, com o objetivo
de obter informagdes adicionais que contribuam para a resolucao do problema.

Finalmente, na sétima e dltima etapa, o problema é reexaminado com base nas novas infor-
macgdes adquiridas. Nesse momento, os alunos compartilham os resultados e refletem sobre o
aprendizado obtido por meio da pratica e da reflexdo sobre o problema.

Figura 7.1: Etapas da Aprendizagem Baseada em Problemas

Etapas da Aprendizagem
Basecada em Problemas

0 Leitura do problema, identificacao e

esclarecimento de termos desconhecidos @

9 Identificacao dos problemas propostos

9 Formulacao de hipoteses (“brainstorming™)

c
o Resumo das hipoteses ?

o Formulacao dos objetivos de aprendizagem ﬁ

o Estudo individual dos objetivos de aprendizagem ?

o Rediscussao do problema frente aos novos

conhecimentos adquiridos

Fonte: Adaptado [14, p. 147]

Ap6s compreender as etapas de aplicagdo, é importante reconhecer que a Aprendizagem
Baseada em Problemas envolve tanto beneficios quanto desafios, que devem ser analisados com
aten¢do. Ao adoté-la, é fundamental evitar a percepcao equivocada de que se trata de uma solucio
universal para todas as realidades educacionais.

No que segue, propomos uma atividade didatica fundamentada na Aprendizagem Baseada em
Problemas, orientada por uma situacao-problema que mobiliza ativamente os conhecimentos dos
estudantes em contextos significativos.

Ao longo da proposta, os alunos sdo estimulados a investigar, discutir e propor solucdes para
o problema apresentado. Esse processo favorece a identificagdo de lacunas no conhecimento, a
formulagdo de hipéteses e a construcdo de respostas criativas, promovendo o desenvolvimento do
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pensamento critico.

Atividade VI - A festa surpresa da diretora

A sequéncia didatica apresentada neste capitulo tem como foco o desenvolvimento de algoritmos
e fluxogramas. A proposta consiste em uma atividade em que os alunos devem organizar uma
festa surpresa para a diretora da escola, utilizando conceitos de algoritmos em linguagem natural e
representando as etapas da organizacdo por meio de um fluxograma. Essa abordagem visa engajar
os estudantes em um problema pratico e cotidiano, estimulando o raciocinio 16gico e a resolugdo
estruturada de problemas.

O objetivo da atividade € possibilitar a construcio de algoritmos que descrevam a sequéncia de
tarefas necessdrias para a realizacdo de um evento, além de desenvolver a habilidade de transformar
esses algoritmos em fluxogramas. A proposta oferece aos estudantes a oportunidade de aplicar
conceitos de 1égica e programagdo em um contexto significativo e familiar, como o planejamento
de uma festa. Nesse processo, os alunos sdo desafiados a refletir sobre a tomada de decisdes, o
planejamento de a¢des e a organizacgao eficiente de recursos, respeitando um orgamento limitado.

Essa atividade constitui uma introdugdo eficaz ao estudo de algoritmos e fluxogramas, pois
permite que os alunos experimentem, de forma pratica, a criagdo de sequéncias logicas e a repre-
sentacdo grafica de processos. Além disso, ao incentivar o trabalho em grupo e a apresentagio
de solugdes, a proposta também promove a colaboracdo e a comunicacio entre os estudantes,
ampliando suas habilidades em Matematica e na resolugéo criativa de problemas.

Devemos ressaltar que esta atividade ndo apresenta referéncias bibliogrédficas em sua elaboragdo,
pois € de autoria prépria.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: o Quadro 7.1, que
apresenta uma sugestdo de sequéncia diddtica. Para os alunos, recomendamos a impressao da
atividade representada na Figura 7.2.
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Quadro 7.1: Sequéncia Didética Atividade VI - A festa surpresa da diretora

Contetido Abordado: Construgado de algoritmos em linguagem natural e sua representacao

através de fluxogramas.

Objetivo: Planejar uma festa surpresa, cri-
ando um algoritmo em linguagem natural e
representando-o por meio de um fluxograma,
para a execucao das tarefas envolvidas.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MAO04) Construir algoritmo em lingua-
gem natural e representa-lo por fluxograma
que indique a resolu¢do de um problema
simples. (EFO6MA34) Interpretar e desen-
volver fluxogramas simples, identificando as
relagdes entre os objetos representados (por
exemplo, posi¢do de cidades considerando
as estradas que as unem, hierarquia dos
funciondrios de uma empresa etc).

Pré-Requisitos: Compreender a ideia de sequéncia de ag¢oes e eventos condicionais. Conhe-
cer visualmente fluxogramas. Realizar operacoes de adi¢do e subtracdo.

Recursos didaticos: Papel, lapis, borracha,
dispositivos eletronicos (opcional, caso de-
seje desenhar fluxogramas digitais).

Avaliacao: Sugerimos que todo o processo
de colaboragio e construgao do algoritmo e
do fluxograma seja avaliado.

Duracao estimada: No minimo 3 horas-aula (150 minutos).

Desenvolvimento da atividade: A proposta € composta por trés aulas, cada uma com uma
atividade (Figura 7.2), seguindo as etapas da Aprendizagem Baseada em Problemas.

Na primeira aula:

Etapa 1: Os alunos devem ler o problema e discuti-lo com o auxilio do professor, de modo
que todos possam compreendé-lo.

Etapa 2: Apds o esclarecimento inicial, os alunos sio divididos em grupos de 4 a 5 integrantes,
com o objetivo de identificar os problemas que surgem ao organizar uma festa.

Etapa 3: Os alunos criam uma lista de hip6teses de solug@o para os problemas identificados.
Na segunda aula:

Etapa 4: No inicio desta aula, cada grupo apresenta as hipdteses levantadas na aula anterior e
recebe orientacdes do professor para selecionar as solu¢des mais vidveis e organiza-las sob a
forma de um algoritmo.

Etapa 5: Ap6s resumir as hip6teses e organizarem o algoritmo, os alunos s@o instruidos a
transformar o algoritmo em um fluxograma.

Etapa 6: Deve ocorrer ao longo de toda a atividade quando os alunos revisam conceitos de
algoritmos e fluxogramas, e ao pesquisar sobre o preco dos produtos necessarios.

Na terceira aula:

Etapa 7: Cada grupo apresenta seu algoritmo e fluxograma. O professor, juntamente com 0s
colegas, realiza observacdes e questionamentos, promovendo a reflexio a fim de assegurar
que o planejamento da festa seja eficiente e esteja de acordo com o orcamento disponivel.
Ao final, os alunos entregam a versao final do algoritmo e do fluxograma, incorporando os
conhecimentos adquiridos.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 7.2: A festa surpresa da diretora: atividades

Problemd norteddor

Elabore um algoritmo e um fluxograma para organizar uma

|
festa surpresa para a diretora, com um orcamento limitado d
rs

de R$500,00. o
Atividade 1
Em grupos: »
# « |dentifique os principais problemas que precisam

ser resolvidos para organizar a festa, como o
célculo do orcamento, a lista de itens a serem
comprados, as decisdes sobre o que priorizar,
entre outros.

o Reslize uma listagem de solucdes para os
problemas identificados. Sua listagem deve
solucionar as questdes e definir os itens que
serdo comprados para a festa.

Atividade 2
Cada grupo deve:

» Apresentar para o professor de modo resumido os
problemas e solucdes desenvolvidos na aula anterior.

o Criar um algoritmo que descreva como planejar e
executar a festa, incluindo acées e decisées como
“comprar o bolo” e “verificar se o valor total ests
dentro do orcamento”.

e Transformar o algoritmo criado em um fluxograma.
Lembre-se dos elementos basicos: retangulos para
acdes, losangos para decisdes, setas para o fluxo de

atividades. ..
Atividade 3
Cada grupo deve:

« Apresentar seu algoritmo e seu fluxograma para a

turma.
e Entregar uma versio final do algoritmo e do
® fluxograma para o professor, que pode ser alterada,

caso julgue necessério, durante a apresentacdo.

f.: '... -‘.o . ...

L - = = - &

Fonte: Elaborado pelos autores
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Modelagem Matemdtica ............
Atividade VII - A Corrida dos NUmeros



A Modelagem Matemadtica € uma ferramenta de ensino que permite traduzir fendmenos cotidia-
nos em expressdes matematicas, facilitando a andlise e a previsdo de comportamentos futuros. Ao
abstrair e simplificar a realidade, essa metodologia ndo apenas contribui para uma melhor compre-
ensdo dos sistemas envolvidos, mas também auxilia no desenvolvimento de solugdes praticas para

problemas especificos.

Conforme apontam Quartieri e Knijnik [15], a aplicagcdo da Modelagem Matematica na edu-
cagdo remonta ao século XX, com um marco histérico no Simpédsio de Lausanne, realizado em
1968, que abordou o ensino ttil da Matemética. No Brasil, as primeiras experi€ncias com essa
abordagem ocorreram na década de 1970, conduzidas por professores da UNICAMP, com destaque
para aplicacdes na drea da Biomatematica.

Com isso, torna-se essencial compreender como os conceitos dessa metodologia podem ser
aplicados no espaco escolar. Baseando-se nas pesquisas de Almeida, Silva e Ventura [16], € possivel
delinear quatro etapas fundamentais para a aplicacdo da Modelagem Matematica, conforme ilustrado
na Figura 8.1. Essas etapas ndo devem ser vistas como um procedimento rigido, mas como fases
inter-relacionadas que se complementam, promovendo a eficdcia e a fluidez do processo de ensino
e aprendizagem.

A primeira etapa, chamada Integracio, envolve o contato inicial com uma situacdo-problema
a ser analisada, com o objetivo de compreender suas caracteristicas e particularidades. Nessa
fase, os alunos devem reunir informagdes relevantes por meio da coleta de dados, sejam eles de
natureza quantitativa ou qualitativa, utilizando diferentes métodos, como entrevistas, pesquisas ou
observagdes diretas.

Na fase seguinte, denominada Matematizacao, os estudantes realizam a transi¢do entre lin-
guagens, convertendo os dados coletados em simbolos matematicos que descrevem a situagao.
Essa etapa inclui a formulacdo de hipéteses, a sele¢do de varidveis relevantes e a simplificacdo das
informacdes, estruturando o problema identificado na etapa anterior.

A terceira etapa, chamada Resolucao, consiste na constru¢do de um modelo matematico que
melhor descreva a situacdo em questdo. O objetivo € analisar os aspectos mais significativos do
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Figura 8.1: Fases de aplicacdo da Modelagem Matematica

Fonte: Adaptado [16, pp. 15-16]

problema e responder as questdes levantadas durante a fase de Integracdo. Em algumas situacdes,
essa etapa também pode permitir a realizacdo de previsdes sobre o problema estudado.

Por fim, na etapa de Interpretacao de Resultados e Validacao, os alunos analisam as respostas
geradas pelo modelo matematico. Essa andlise envolve uma avaliagdo critica que busca validar a
representacdo matemadtica em relacdo ao problema original. Os estudantes devem considerar tanto
os procedimentos matemdticos empregados quanto a relevancia da solucio encontrada, garantindo
que as conclusdes sejam adequadas e significativas.

Para além das etapas de aplicacdo da Modelagem Matematica, é igualmente importante refletir
sobre os impactos dessa metodologia no contexto educacional. A andlise de seus beneficios e
desafios permite uma compreensdo mais ampla de como ela pode ser implementada de forma
eficiente, respeitando as especificidades de cada ambiente escolar. Essa reflexdo contribui para
alinhar as expectativas em relacdo aos resultados esperados e orientar praticas pedagdgicas que
aproveitem ao miximo o potencial dessa abordagem.

Nesse contexto, ¢ fundamental destacar que a utilizacdo da Modelagem Matematica nas escolas
exige uma abordagem cuidadosa. Apresenta-se, a seguir, uma sequéncia didética que explora a
aplicacdo pratica dessa metodologia. O objetivo é promover um aprendizado ativo, no qual os
alunos se envolvem diretamente na coleta de dados e na investigagcdo de propriedades dos nimeros
naturais.

Atividade VIl - A Corrida dos NiUmeros

Nesta secdo, apresentamos uma sequéncia didatica centrada na exploracdo das propriedades dos
nimeros naturais, incentivando os alunos a coletar dados fisicos e matematicamente significativos.
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A atividade propde a escolha de nimeros de 1 a 100 e a investigagao de caracteristicas como serem
primos ou compostos, além de identificar seus divisores e multiplos.

O objetivo dessa proposta é€ fomentar o entendimento das relacdes numéricas de forma interativa,
promovendo a aprendizagem colaborativa entre os estudantes. Por meio da dindmica intitulada “A
Corrida dos Numeros”, os alunos ndo apenas exploram as caracteristicas dos ndmeros escolhidos,
mas também visualizam fisicamente suas propriedades ao construir uma linha de multiplos em um
espaco designado.

A atividade inicia-se com uma introducio ao tema, em que o professor contextualiza a importan-
cia dos nimeros primos e compostos, destacando como esses conceitos se aplicam a Matemadtica do
cotidiano. Em seguida, os alunos s@o encorajados a formular hipéteses sobre o que torna um
nimero “mais competitivo” e a coletar dados que fundamentem ou desafiem essas hipéteses. A
construgdo da linha de multiplos em um ambiente fisico proporciona uma abordagem dindmica para
visualizar as interagdes entre os nimeros e suas propriedades, fomentando discussdes significativas
entre os grupos.

Essa atividade visa desenvolver nos alunos uma compreensao mais profunda da estrutura dos
nimeros naturais e de suas interagdes. Além disso, oferece a oportunidade de aplicar conceitos
mateméticos como miximo divisor comum e minimo multiplo comum, utilizando ferramentas
como o Algoritmo de Euclides, ampliando a capacidade dos estudantes de resolver problemas de
maneira estruturada e criativa.

Devemos ressaltar que essa atividade nio apresenta referéncias bibliograficas em sua elaboragdo,
pois € de autoria prépria.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: os Quadros 8.1 e 8.2, que
apresentam uma sugestio de sequéncia didatica. Para os alunos, recomendamos a impressdo da
atividade representada na Figura 8.2.
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Quadro 8.1: Sequéncia Diddtica Atividade VII - A Corrida dos Numeros: Parte 1

Contetido Abordado: Nimeros primos e compostos. Miiltiplos e divisores de um nimero
natural. Critérios de divisibilidade (2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 100). Decomposi¢cao em fatores
primos. Algoritmo de Euclides. Méximo Divisor Comum e Minimo Miiltiplo Comum.

Objetivo: Classificar nimeros naturais em
primos e compostos. Aplicar conceitos de
multiplos, divisores e critérios de divisibili-
dade em uma atividade prética. Coletar dados
reais, fatorar nimeros e resolver problemas
matemadticos de forma colaborativa.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MAO0S5) Classificar nimeros naturais
em primos e compostos, estabelecer relagdes

194

entre ndmeros, expressas pelos termos “é
multiplo de”, “¢€ divisor de”, “é fator de”,
e estabelecer, por meio de investigacgdes,
critérios de divisibilidade por 2, 3, 4, 5,
6, 8, 9, 10, 100 e 1000. (EFO6MAOQGA)
Resolver problemas que envolvam as ideias
de miltiplo e de divisor. (EFO6MAOQ6B)
Elaborar problemas que envolvam as ideias
de multiplo e de divisor. (EFO6MA37MG)
Fatorar ndmeros naturais em produto de
ndmeros primos. (EFO6MA38MG) Utilizar a
fatoragdo em primos em diferentes situacdes
problema. (EFO6MA39MG) Resolver
problemas que envolvam o Algoritmo de
Euclides. (EFO6MA40MG) Determinar
o M.D.C. e M.M.C. de niimeros naturais.
(EFO6MA12) Fazer estimativas de quantida-
des e aproximar ndimeros para multiplos da
poténcia de 10 mais préxima.

Pré-Requisitos: Conhecer as defini¢des de multiplos, divisores e o Algoritmo de Euclides
para célculo do Maximo Divisor Comum. Ter nog¢des bésicas de adi¢do, subtracao, multi-
plicacdo e divisdo. Compreender a decomposicdo de niimeros naturais em fatores primos e
utilizar deste resultado no célculo do Minimo Multiplo Comum.

Recursos didaticos: Fichas de papel com
numeros naturais (1 a 100), trena ou régua,
corddo ou barbante.

Avaliacdo: Como sugestdo, o professor deve
avaliar a apresentacdo dos grupos com a solu-
¢do encontrada e o relatdrio escrito individual
sobre a atividade.

Duracao estimada: No minimo 3 horas-aula (150 minutos), variando de acordo com as

necessidades da turma.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 8.2: Sequéncia Diddtica Atividade VII - A Corrida dos Nimeros: Parte 2

Desenvolvimento da atividade: O Desenvolvimento da atividade foi elaborado considerando
as quatro fases de aplicacdo da Modelagem Matematica.

Na primeira aula, inicia-se a fase de Integracdo, em que o professor apresenta a situagao-
problema ilustrada na Figura 8.2. Deve ficar claro para os alunos que, na aula seguinte, serd
realizada “A Corrida dos Nimeros™.

Ainda na primeira aula, os alunos avangam para a fase de Matematizagdo, comecando a
formular conjecturas sobre a quantidade de divisores e multiplos que cada ndmero possui
e como isso pode influenciar o “vencedor” da corrida. Nesse momento, os critérios de
divisibilidade sdo explorados para determinar os multiplos e divisores de cada nimero,
incentivando uma abordagem investigativa.

Na segunda aula, tem inicio a fase de Resolucdo. Nessa etapa, os alunos utilizam a fatoragéo
dos nimeros sorteados em nimeros primos para listar todos os divisores. Apds a coleta dos
dados, os alunos formam grupos de 4 ou 5 integrantes e realizam a corrida, colocando em
pratica os conceitos matematicos estudados.

Por fim, na terceira aula, ocorre a fase de Interpretacdo de Resultados e Validagcdo. Os
grupos se reinem novamente, e o professor orienta discussdes sobre os resultados da corrida,
analisando os motivos para a vitéria ou derrota e considerando ajustes para uma nova
competicdo, caso necessdrio. Para encerrar, cada aluno deve elaborar, de forma individual,
um relatério apresentando suas conclusdes e reflexdes sobre a atividade.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 8.2: A Corrida Dos Nimeros

Fonte: Elaborado pelos autores



9
9.1

Redlidade Aumentada ..............
Atividade VIl - Poliedros imersivos



A Realidade Aumentada consiste em um método de ensino em que os alunos interagem com o
ambiente virtual enquanto se mantém no ambiente fisico, de modo que a realidade virtual sobrepde
o ambiente fisico e o aluno interage com ambos simultaneamente.

Conforme pontuam Kirner e Kirner [17], a Realidade Aumentada teve sua origem na década
de 1960, quando Ivan Sutherland escreveu um artigo sobre os reflexos da realidade virtual no
mundo real, e desenvolveu um capacete com visao éptica direta para exibir objetos 3D no mundo
real. Porém, somente nos anos 1980 € que a primeira aplicacdo prética surgiu, com a Forca
Aérea Americana desenvolvendo um simulador de cockpit que mesclava elementos virtuais com o
ambiente fisico.

Conforme Reis [18], a aplicacdo da Realidade Aumentada envolve quatro etapas principais,
ilustradas na Figura 9.1.

Captura das informacoes do ambiente real: Para que a interacio entre o ambiente fisico e
o digital seja possivel, é indispensavel a utilizacdo de dispositivos tecnolégicos, como cameras
de alta resolucdo e sensores especializados. Esses dispositivos sdo responsdveis por captar dados
visuais e informacdes relevantes do ambiente em tempo real. Esse processo cria uma base sélida de
informagdes sobre o espaco fisico, permitindo que o sistema reconheca e entenda o ambiente ao
redor. Dessa forma, € possivel estabelecer uma conexao direta entre o mundo fisico e os elementos
virtuais que serdo incorporados posteriormente.

Anadlise do ambiente e posicionamento da ciAmera: Uma vez capturadas as informacdes
do ambiente, o proximo passo € realizar uma andlise detalhada desses dados utilizando técnicas
de reconhecimento de imagem e processamento de informacgdes espaciais. Essa etapa envolve
identificar caracteristicas especificas do ambiente, como planos, superficies, objetos existentes e
suas localizagdes. Paralelamente, € feita a identificacio precisa da posi¢cao e do angulo da camera
utilizada no dispositivo, garantindo que o sistema compreenda exatamente onde estd localizado e
para onde estd apontando. Essas informagdes sdo cruciais para determinar os pontos especificos
no ambiente fisico onde os objetos virtuais serdo posicionados. O objetivo principal € garantir
que a sobreposicao entre o ambiente real e os elementos digitais seja precisa e natural, evitando
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Figura 9.1: Passos de aplicacdo da Realidade Aumentada
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Fonte: Adaptado [18, p. 19]

desalinhamentos ou inconsisténcias visuais. A partir de técnicas de reconhecimento de imagem, o
aplicativo deve identificar a posi¢do da camera e determinar os locais no ambiente onde os objetos
virtuais serdo inseridos, garantindo precisdo na sobreposi¢do dos ambientes virtual e real.

Criacao dos objetos virtuais: Apos a andlise do ambiente e o entendimento completo de
suas caracteristicas espaciais, o sistema inicia o processo de criacdo dos objetos virtuais. Esses
objetos, que podem variar desde representagdes tridimensionais complexas até elementos graficos
simples, sdao desenvolvidos e ajustados digitalmente para se adaptarem as condicdes do espaco
fisico analisado. E nessa etapa que se considera ndo apenas o tamanho e o formato dos objetos,
mas também fatores como perspectiva, escala, iluminagdo e posicionamento, de modo a garantir
que eles parecam uma extensao natural do ambiente real. A criacdo desses modelos digitais deve
ser feita com precisdo e atencdo aos detalhes, para que a interacdo do usudrio com esses elementos
seja intuitiva e visualmente satisfatoria.

Integracao do virtual com o real: A tdltima etapa do processo consiste em combinar, de
forma harmonica e fluida, os elementos virtuais gerados com as imagens reais capturadas. Essa
integracdo € feita por meio de algoritmos que sincronizam a movimentagdo dos elementos virtuais
com a cdmera e com as mudangas no ambiente fisico. Quando realizada corretamente, essa fusio
proporciona uma experiéncia imersiva, na qual os objetos digitais parecem fazer parte do mundo
real, respondendo de forma natural as interagcdes do usudrio e as alteracdes no ambiente. O resultado
final € exibido em dispositivos de saida, como telas de smartphones, tablets ou 6culos de Realidade
Aumentada, permitindo que o usudrio perceba uma tnica realidade enriquecida pela presenga dos
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elementos virtuais. Essa etapa garante que a experi€ncia seja envolvente, realista e adequada ao
proposito desejado.

Uma vez compreendido o processo de aplicacdo da metodologia dividido em etapas, apresenta-
mos a seguir uma sequéncia didédtica que explora a aplicacdo da Realidade Aumentada , buscando
integrar de forma prética esse recurso tecnolégico ao processo de ensino-aprendizagem.

Atividade VIII - Poliedros imersivos

Nesta secdo, apresentamos uma sequéncia didética que utiliza a Realidade Aumentada para
explorar os poliedros no ensino de geometria. A proposta consiste em uma aula interativa em que os
alunos se envolvem ativamente com o aplicativo “Sélidos RA - Realidade Aumentada,” permitindo-
lhes visualizar e manipular modelos tridimensionais desses s6lidos geométricos. A atividade tem
como objetivo promover a compreensdo das relacdes entre vértices, faces e arestas, a0 mesmo tempo
em que desenvolve a percepgao espacial dos estudantes. Ao conectar a teoria das planificagdes com
a prética, buscamos despertar a curiosidade dos alunos.

Explorando as caracteristicas dos prismas e piramides de maneira interativa, os alunos sao
estimulados a diferenciar esses s6lidos com base em suas propriedades geométricas e a relacionar
figuras tridimensionais com suas planificagdes. Além disso, ao integrar a tecnologia de forma
imersiva ao processo de ensino, espera-se que a atividade proporcione ao aluno a percep¢do de uma
geometria mais acessivel, interativa e dindmica.

As figuras trabalhadas nas fichas da atividade s@o: 1- Cubo, 2- Pirdmide regular quadrangular,
3- Pirdmide regular pentagonal, 4- Piramide regular hexagonal, 5- Piramide regular heptagonal, 6-
Piramide regular octogonal, 7- Tronco de pirdmide regular quadrangular, 8- Tronco de pirdmide
regular pentagonal, 9- Piramide regular hexagonal, 10- Pirdmide regular heptagonal, 11- Piramide
regular octogonal, 12- Prisma reto regular quadrangular, 13- Prisma reto regular pentagonal,
14- Prisma reto regular hexagonal, 15- Prisma reto regular heptagonal, 16- Prisma reto regular
octogonal, 17- Prisma reto quadrangular, 18- Prisma obliquo regular triangular, 19- Prisma obliquo
regular quadrangular, 20- Prisma obliquo regular pentagonal, 21- PirAmide obliqua quadrangular,
22- Pirdmide obliqua pentagonal, 23- Pirdmide obliqua hexagonal, 24- Tetraedro, 25- Cilindro reto,
26- Cone reto, 27- Esfera, 28- Octaedro.

Sugerimos, ainda, que em uma aula posterior a sequéncia didética apresentada, o professor
promova uma discussdo sobre a aplicagdo da relacdo de Euler aos sélidos geométricos. Essa
abordagem permitird consolidar os conceitos trabalhados e aprofundar a compreensao dos alunos
sobre as propriedades estruturais dessas figuras espaciais.

Destacamos que o Quadro 9.1 pode ser impresso como material de apoio para o docente, por se
tratar de uma sugestao de sequéncia didatica. Para os alunos, € necessario imprimir todo o material
relacionado a atividade, apresentado nas Figuras 9.2, 9.3, 9.4, 9.5, 9.6, 9.7, 9.8, 9.9, 9.10, 9.11,
9.12, 9.13, 9.14 e 9.15.

Referéncia Bibliografica da Atividade

AMORIM, Lucas Luppi. Sélidos RA - Realidade Aumentada. jan. 2023. Disponivel em:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LuMuGames.SolidosRA.
Acesso em: 23 jan. 2025.

AMORIM, Lucas Luppi. Sélidos RA Material de apoio: Sélidos geométricos em Realidade
Aumentada.. jan 2023. Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/1_qggc
3g0HX8igfEWiKOKM803W0iu2Kv1l?usp=sharing. Acesso em: 25 jan. 2025.
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Quadro 9.1: Sequéncia Didética Atividade VIII - Poliedros imersivos

Conteudo Abordado: Prismas e pirdmides: planificacdes e relacdes entre vértices, faces e

arestas.

Objetivo: Quantificar e estabelecer relacdes
entre vértices, faces e arestas de prismas e
pirdmides. Desenvolver a percep¢do espacial
através da visualizacdo 3D de sélidos geo-
métricos. Diferenciar prismas e pirdmides
com base nas suas caracteristicas geométri-
cas. Relacionar figuras tridimensionais com
suas planificacoes.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer
relacdes entre o nimero de vértices, faces e
arestas de prismas e piramides, em funcao
do poligono da base, para resolver proble-
mas e desenvolver a percep¢do espacial.
(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e compa-
rar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e classificd-los em regulares e ndo
regulares, tanto em suas representagdes no
plano quanto em faces de poliedros.

Pré-Requisitos: Conhecimentos prévios sobre poliedros e suas propriedades (faces, vértices
e aresta), bem como um estudo dos corpos redondos.

Recursos didaticos: Smartphones ou tablets
com camera, material de apoio impresso, 14-
pis, borracha e caneta.

Avaliacao: Esperamos que o professor avalie
a compreensio dos alunos, a partir do resul-
tado apresentado no material de apoio.

Duracao estimada: No minimo 2 horas-aula (100 minutos), variando de acordo com as
necessidades da turma.

Desenvolvimento da atividade: A proposta segue as etapas de aplicagdo da Realidade
Aumentada (Devido as resisténcias de algumas escolas em relagdo ao uso de Smartphones
ou fablets, essa atividade pode ser direcionada para ser realizada como dever de casa).

1. Obter as informacdes do mundo real: O professor apresenta aos alunos a proposta
da atividade, que consiste em revisar conceitos basicos sobre prismas, piramides e suas
propriedades (vértices, faces e arestas), discutir as caracteristicas das planificacdes e como
elas se relacionam com os sélidos geométricos. Deve ficar claro para os alunos que utilizardo
smartphones ou tablets com o aplicativo “Sélidos RA - Realidade Aumentada” instalado. Os
alunos recebem o material de apoio com os QR Code’s, que se encontram nas Figuras 9.2,
9.3, 94, 9.5, 9.6, 9.7, 9.8, 9.9, 9.10, 9.11, 9.12, 9.13, 9.14 e 9.15. Esse material foi
adaptado do drive de Material de apoio do aplicativo.

Com relacdo as etapas 2. Analisar o mundo real e a posi¢do da cAmera e 3. Gerar os objetos
virtuais e suas devidas posi¢des: Antes de iniciar o preenchimento dos dados solicitados,
os alunos selecionam a funcdo “Visualiza¢do” e apontar a cdmera para um dos QR Codes
entregues, explorando as funcionalidades do aplicativo para gerar diferentes visualizagcdes
dos soélidos e rotaciond-los, o que pode auxilid-los na identificacdo de seus elementos.

4. Integrar o virtual com o real: Na segunda aula, € solicitado entdo que os alunos preencham
as fichas entregues. Ao finalizar a atividade, esperamos que o aluno tenha aperfeicoado sua
visdo espacial dos poliedros e suas propriedades, podendo ser trabalhados também os corpos
redondos.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.2: Material de apoio - Parte 1

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.3: Material de apoio - Parte 2

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.4: Material de apoio - Parte 3

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.5: Material de apoio - Parte 4

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.6: Material de apoio - Parte 5

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.7: Material de apoio - Parte 6

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.8: Material de apoio - Parte 7

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.9: Material de apoio - Parte 8

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.10: Material de apoio - Parte 9

Fonte: Elaborado pelos autores



9.1 Atividade VIl - Poliedros imersivos

83

Figura 9.11: Material de apoio - Parte 10

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.12: Material de apoio - Parte 11

Fonte: Elaborado pelos autores



9.1 Atividade VIl - Poliedros imersivos

85

Figura 9.13: Material de apoio - Parte 12

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.14: Material de apoio - Parte 13

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9.15: Material de apoio - Parte 14

Fonte: Elaborado pelos autores



10 Metodologia de Problematizacdo . ... 89
10.1  Atividade IX - O Parque de diversdes



A Metodologia da Problematizag@o tem inicio com a identificacdo de um problema concreto,
extraido da realidade vivida pelos alunos. Esse problema, por sua relevancia e proximidade com
o cotidiano dos estudantes, torna-se um ponto de partida significativo para o processo de apren-
dizagem. A partir dessa situacdo real, os alunos sdo convidados a realizar uma andlise critica,
levantando hipéteses, identificando causas e consequéncias, e refletindo sobre possiveis caminhos
de investigacao.

Ao longo do processo investigativo, os alunos ndo apenas observam passivamente a realidade,
mas podem intervir na mesma. Essa interagdo promove mudancas significativas no ambiente
analisado e, a0 mesmo tempo, promove o surgimento de novas questdes, o que amplia o alcance da
aprendizagem.

Colombo e Barbel [19] destacam que, embora o Arco de Maguerez — estrutura fundamental na
aplicacdo da Metodologia da Problematizacdo — tenha surgido na década de 1970, essa metodologia
s6 comecou a se difundir a partir de 1977, por meio dos trabalhos de Bordenave e Pereira. No
entanto, seu uso permaneceu restrito até 1992, quando passou a ganhar maior reconhecimento com
sua implementacdo no Centro de Saidde da Universidade Estadual de Londrina.

A Metodologia da Problematizacio, com base nas diretrizes estabelecidas pelo Arco de Mague-
rez, pode ser implementada por meio de cinco etapas principais (ilustradas na Figura 10.1). No
entanto, é fundamental destacar que o método nao se restringe a uma sequéncia rigida; trata-se de
um processo dindmico, em que as etapas podem ocorrer de forma interconectada e adaptativa. Essa
flexibilidade permite que o professor, ao compreender cada fase, as utilize de maneira integrada e
contextualizada, enriquecendo a aplicacdo do método em diferentes contextos.

Observacio da realidade: Nesta etapa inicial, no cendrio pratico, os alunos sdo incentivados a
observar diretamente a situacio e registrar problemas relacionados ao tema estudado ou que possam
servir como problema central para andlise na sala de aula.

Identificacao de pontos-chave: Em sala de aula, o professor orienta os alunos a identificar
e discutir as causas fundamentais do problema estudado, promovendo uma reflexdo critica e
levando-os a compreender os fatores centrais da questio.
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Teorizacdo: Na etapa seguinte, os alunos buscam embasamento tedrico para as questdes
levantadas, utilizando artigos cientificos, legislacdes e outras fontes académicas, com o objetivo de
aprofundar o entendimento do problema.

Hipoteses de solucio: Nesta etapa, sdo propostas e planejadas a¢des para abordar o problema
identificado, estabelecendo possiveis solucdes.

Aplicacio a realidade: Na etapa final, retorna-se ao cendrio pratico, onde os alunos implemen-
tam as a¢des planejadas, contribuindo com solugdes reais e gerando um impacto social direto no
contexto observado.

Figura 10.1: Etapas da Metodologia da Problematizacio

Etapas da Metodologia da
Problematizacao

Observacao da realidade

Pontos-chave
Teorizacao

Hipoteses de solucao

14
E
A
L
|
)
A
)
E

Aplicacao arealidade

Fonte: Adaptado [20, p. 2-3]

Ao analisar as etapas de aplicacdo, percebe-se que a Metodologia da Problematizagdo configura-
se como uma abordagem valiosa para o contexto escolar, especialmente por seu potencial em
estimular a investigacdo, o pensamento critico e a construgdo coletiva do conhecimento.

Em seguida, apresentamos uma sequéncia diddtica que incorpora a Metodologia da Proble-
matizacdo, destacando sua aplicacdo prética no contexto educacional. O objetivo € demonstrar
como essa abordagem pode ser implementada de forma eficiente, promovendo a integragdo entre
teoria e pratica, além de favorecer o desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas nos
alunos. A Metodologia da Problematizacdo se apresenta, assim, como uma valiosa ferramenta
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pedagdgica, capaz de incentivar a participacdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem,
posicionando-o0s como protagonistas na construc¢io de solu¢des para problemas reais.

Atividade IX - O Parque de diversoes

Nesta se¢do, propomos uma atividade pratica para explorar conceitos de geometria plana,
escalas e organizacao espacial por meio da criacdo de um parque de diversdes em miniatura. Os
alunos, em grupos, sio incentivados a projetar e construir modelos de atracdes que compdem o
parque, como carrossel, montanha-russa e roda-gigante, utilizando ferramentas de desenho, papel
milimetrado e o plano cartesiano para o projeto inicial, expandindo a atividade para a construgdo
de modelos manipulativos. Esta proposta visa desenvolver habilidades relacionadas a ampliacdo e
reducdo de figuras, construgdo de plantas baixas e compreensao das mudancgas de drea e perimetro
ao se alterar a escala das atracdes.

A atividade estd estruturada com base na Metodologia de Problematizagcdo e no modelo do
Arco de Maguerez, passando por etapas de Observacao da realidade, Pontos-chave, Teorizagdo,
Hipdteses de solucdo e Aplicacdo a realidade. A ideia € que, ao interpretar e construir figuras planas
no plano cartesiano e desenhar plantas baixas simples, os alunos aprimorem a percepcao espacial e a
compreensdo das propriedades geométricas. Além disso, a sequéncia didatica promove habilidades
de planejamento e resolugcao de problemas, ao mesmo tempo em que estimula o trabalho em equipe
entre os estudantes, a construcdo de algoritmos de solugdo e a aplicagdo de conceitos matematicos
por meio de uma experiéncia tangivel e colaborativa.

Devemos ressaltar que esta atividade ndo apresenta referéncias bibliogrédficas em sua elaboragdo,
pois € de autoria prépria.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: os Quadros 10.1 e 10.2,
que apresentam uma sugestao de sequéncia didética. Para os alunos, recomendamos a impressao da
atividade apresentada na Figura 10.2.



10.1 Atividade IX - O Parque de diversdes

92

Quadro 10.1: Sequéncia Didética Atividade IX - O Parque de diversdes: Parte 1

Contetido Abordado: Construir e manipular figuras semelhantes utilizando ampliagdo e

reducdo.

Objetivo: Compreender a utilizagdo do
plano cartesiano para localizar pontos e cons-
truir figuras. Desenvolver a habilidade de
construir figuras semelhantes em situacdes
de ampliagdo e redugdo. Compreender como
alteragdes nas medidas dos lados de uma fi-
gura geométrica influenciam seu perimetro
e drea. Aplicar algoritmos em contextos pra-
ticos, como a constru¢ao de um modelo em
escala.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MAZ21) Construir figuras planas seme-
lhantes em situagdes de ampliagdo e reducio,
usando malhas quadriculadas, plano carte-
siano ou tecnologias digitais. (EFO6MA23)
Construir algoritmos para resolver situacdes
passo a passo. (EFO6MA16X) Associar pa-
res ordenados de nimeros a pontos no plano
cartesiano para a localizacdo de vértices
de um poligono. (EFO6MAZ28) Interpretar,
descrever e desenhar plantas baixas simples
de residéncias e vistas aéreas. (EFO6MA?29)
Analisar mudancas no perimetro e na area
de figuras ao se ampliarem ou reduzirem as
medidas dos lados.

Pré-Requisitos: Nog¢Ges basicas de geometria plana, drea e perimetro. Conhecimento
introdutério sobre o plano cartesiano. Habilidade motoras de constru¢@o e manipulagdo de

figuras.

Recursos didaticos: Malhas quadriculadas
impressas ou papel milimetrado. Réguas e
transferidores. Materiais de escolha pessoal
dos alunos para construcao do projeto, tais
como papel, palitos de sorvete, cola, objetos
recicldveis, etc.

Avaliacdo: Como sugestdo, o professor deve
avaliar a apresentagdo do trabalho e a planta
do projeto, tendo como principal critério de
avaliacdo a fidelidade das medidas apresenta-
das.

Duracao estimada: No minimo 5 horas-aula (250 minutos), variando de acordo com as

necessidades da turma.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 10.2: Sequéncia Didética Atividade IX - O Parque de diversdes: Parte 2

Desenvolvimento da atividade: As aulas do desenvolvimento estdo apresentadas na Fi-
gura 10.2.

Aula 1 (Observacdo da Realidade): O professor inicia a atividade apresentando a proposta de
os alunos criarem um parque de diversdes em miniatura, no qual deverdo elaborar a planta
do projeto e depois executar a construgdo com materiais que tenham acesso. Deve ficar claro
para os alunos que eles tém dois desafios: o de projetar e o de realizar o projeto. Para iniciar
o planejamento, os alunos devem pesquisar exemplos reais de parques e analisar as dreas e
formas das atragdes. O professor pode mostrar exemplos de plantas baixas simples e vistas
aéreas para contextualizar o desenho do projeto. Caso seja vidvel, pode-se organizar uma
visita a algum parque de diversdes como instrumento de observagao.

Aula 2 e 3 (Identificagdo dos Pontos-Chave, Teorizacdo, Hip6teses de solug¢do): Nas aulas
seguintes, o professor propde que os alunos se dividam em grupos de cerca de seis integrantes,
em que cada grupo escolhe uma atragdo distinta para o parque. Eles deverdo projetar a planta
baixa, listar os materiais necessarios para a construcio, identificando onde obté-los, e detalhar
a drea e o perimetro. O professor deve solicitar que os alunos tragam, para a aula seguinte,
0s materiais necessarios para a construg@o concreta do projeto. Além disso, nos grupos, os
alunos discutem como o lado influencia na drea e no perimetro, identificando que o perimetro
é proporcional a medida dos lados, enquanto a drea nio.

Aulas 4 e 5 (Aplicacdo a Realidade): Nessas aulas, os alunos devem realizar suas construgdes
e fazer ajustes na planta baixa para garantir que todas as atracdes do parque estejam alinhadas
na escala desejada. Além disso, cada grupo apresenta sua atracdo, explicando os conceitos
matemadticos utilizados, como localizacdo no plano cartesiano, drea, perimetro, interpretago
de plantas, entre outros. As atracdes sao reunidas para compor o parque em miniatura, que
ficard em exposicao para outras turmas e, se possivel, para a comunidade escolar.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 10.2: O Parque de diversdes - Atividade

Fonte: Elaborado pelos autores
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O Método de Casos consiste na andlise critica de decisdes tomadas em relacdo a uma situagao
prética, que pode ser tanto real quanto ficticia, e que requer uma solugdo. Essa abordagem enfatiza
a discussdo dos diferentes cendrios gerados pela tomada de decisdes fundamentadas em dados
previamente observados e considerados relevantes. O objetivo é promover um entendimento
profundo das implicagdes dessas escolhas, incentivando a reflex@o critica e a aplicagdo préatica do
conhecimento adquirido.

De acordo com Rodrigues [21], essa metodologia teve origem no final do século XIX, quando
um professor da Escola de Direito de Harvard identificou que as aulas expositivas tradicionais
ndo eram suficientes para atender de forma satisfatdria as necessidades de aprendizagem de seus
alunos. Diante dessa constatacdo, percebeu-se a necessidade de complementar a prética pedagdgica,
buscando estratégias que favorecessem maior envolvimento e participacdo dos estudantes. Como
alternativa a esse modelo limitado, o professor decidiu introduzir o Método de Casos, reconhecendo-
o0 como uma abordagem alternativa para promover o desenvolvimento do pensamento critico e a
autonomia intelectual dos estudantes.

Desde sua origem, essa metodologia tem se consolidado como uma estratégia pedagégica que
estimula o protagonismo. Ao colocar os alunos diante de situacdes que simulam a complexidade
da vida real, promove a andlise critica, a argumentacdo e a tomada de decisdes fundamentadas.
Além disso, sua natureza dindmica e adaptdvel permite sua aplicagdo em diferentes dreas do
conhecimento, tornando o Método de Casos uma ferramenta diddtica capaz de integrar teoria
e prética de maneira significativa. Essa integracdo favorece o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, como empatia, escuta ativa e cooperacao, especialmente quando os casos sdo
discutidos em grupo. Com isso, o aluno ndo apenas aplica conteidos conceituais, mas também
reflete sobre valores e perspectivas diversas.

Ao lidar com problemas abertos e baseados em situacdes reais mais complexas, o0 Método de
Casos permite diferentes formas e estilos de aplicagdo. Apesar dessa flexibilidade, lizuka [22]
destaca a existéncia de fases que tendem a surgir naturalmente ao longo de sua implementagao,
conforme apresentado na Figura 11.1.
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Figura 11.1: Passos que ocorrem no Método de Casos

Passos que ocorrem no
Método de Casos

Docente seleciona um caso e se prepara para
debaté-lo;

e Os alunos recebem o caso e fazem a leitura
antes da aula;

Os alunos, em pequenos grupos, preparam
dividas e reflexdes;

o Docente inicia a aula com questionamentos
sobre o caso e facilita a discussdo;

e Professor e alunos debatem a situagdo-
problema e as possiveis solucdes;

Professor encerra o caso por meio de uma
concluséo desenvolvida com base no que foi
apresentado pelos alunos.

Fonte: Adaptado [22, p. 4-5]

Fase 1: Docente seleciona um caso e se prepara para debaté-lo: Inicialmente, o profes-
sor seleciona um caso pertinente, com potencial para despertar o interesse dos alunos e promover
discussodes profundas. Essa preparacdo é essencial para direcionar o debate em sala de aula e
garantir que os estudantes tenham uma base sélida para explorar o tema.

Fase 2: Os alunos recebem o caso e fazem a leitura antes da aula: Apods a selecdo, o caso
é disponibilizado aos alunos para leitura prévia. Esse estudo inicial permite que os estudantes se
familiarizem com a situagdo apresentada e reflitam sobre os principais aspectos e desafios que
precisam ser abordados.

Fase 3: Os alunos, em pequenos grupos, preparam dividas e reflexdes: Apds a leitura, os
alunos sdo organizados em pequenos grupos, onde tém a oportunidade de discutir o caso. Nesse
momento, eles formulam perguntas, identificam pontos de interesse e compartilham reflexdes sobre
a situacao-problema.

Fase 4: Docente inicia a aula com questionamentos sobre o caso e facilita a discussao:
Durante a aula, o professor inicia o debate langcando questionamentos instigantes sobre o caso,
incentivando os alunos a expressarem suas opinides e explorarem as questdes levantadas.

Fase 5: Professor e alunos debatem a situacao-problema e as possiveis solucoes: Nesta
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fase, o debate aprofunda-se a medida que professor e alunos discutem as possiveis solugdes
para a situagcdo-problema apresentada. Os estudantes sdo incentivados a apresentarem ideias e
argumentacdes, enquanto o professor orienta a discussiao, promove o pensamento critico e desafia
os alunos a considerarem diferentes perspectivas. Essa etapa é fundamental para a construg¢do do
conhecimento, pois permite que os alunos testem suas hipéteses e aprendam com as contribui¢des
de seus colegas.

Fase 6: Professor encerra o caso por meio de uma conclusio desenvolvida com base no
que foi apresentado pelos alunos: Ao final da discussio, o professor sintetiza as principais ideias
e solucdes discutidas, encerrando o caso com uma conclusio que reflete a aprendizagem coletiva.
Essa sintese ndo apenas reafirma os conceitos explorados durante a aula, mas também ajuda os
alunos a consolidarem o conhecimento adquirido e a compreenderem a aplicagdo prética do que foi
debatido.

Considerando a compreensdo das fases de aplicacdo do Método de Casos, apresentamos, na
préxima secao, uma sequéncia diddtica que explora essa metodologia. Essa abordagem promove o
envolvimento dos alunos na resolucio de problemas complexos, estimulando a reflexdo critica e a
discussdo colaborativa.

Atividade X - A horta

Apresentamos nesta se¢@o uma sequéncia didédtica que visa integrar o conceito de nimeros
racionais com uma situagao pratica do cotidiano, por meio da medicéo e divisdo de um terreno
para o plantio de uma horta comunitiria. A proposta consiste em uma atividade que envolve
célculos e operagdes com fracdes e nimeros decimais, estimulando os alunos a aplicarem os
conceitos matemaéticos. Essa atividade busca promover a compreensao de como as fracdes e os
numeros decimais sdo utilizados para resolver problemas cotidianos, como o planejamento de
espacos e a distribuicao de recursos, desenvolvendo habilidades matemaéticas de forma pratica e
contextualizada.

Ao resolver o problema de divisdo do terreno, os alunos sdo desafiados a comparar, ordenar
e operar com nimeros racionais em suas diferentes representacdes (fraciondria e decimal). A
proposta permite que eles explorem conceitos como adi¢do, subtracdo e multiplicagdo de fracdes e
nimeros decimais, a0 mesmo tempo em que refletem sobre a aplicacdo desses conceitos em um
cendrio social. Espera-se que, ao finalizar a atividade, os alunos ndo apenas compreendam a teoria
por trds das operacdes com nimeros racionais, mas também desenvolvam uma visdo mais prética e
integrada da Matematica, tornando-a mais relevante e acessivel para o seu cotidiano.

Devemos ressaltar que esta atividade ndo apresenta referéncias bibliogrdficas em sua elaboragdo,
pois € de autoria prépria.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: os Quadros 11.1e 11.2,
que apresentam uma sugestao de sequéncia didética. Para os alunos, recomendamos a impressao da
questdo norteadora representada na Figura 11.2.
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Quadro 11.1: Sequéncia Didatica Atividade X - A horta: Parte 1

situacoes reais.

Contetido Abordado: Aplicacdo dos nimeros racionais para medir e dividir espagos em

Objetivo: Compreender e aplicar con-
ceitos de niimeros racionais em um con-
texto de medicdo e divisdo de terrenos.
Realizar operacdes com niimeros racio-
nais em representacdes decimal e fraci-
ondria.

Habilidades da BNCC  relacionadas:
(EFO6MAO1B) Comparar, ordenar, ler e es-
crever ndmeros racionais cuja representacdo
decimal € finita, fazendo uso da reta numérica.
(EFO6MAO02B) Reconhecer o sistema de numera-
¢do decimal, como o que prevaleceu no mundo
ocidental, e destacar semelhancas e diferengas
com outros sistemas, de modo a sistematizar suas
principais caracteristicas (base, valor posicional e
fun¢do do zero), utilizando, inclusive, a compo-
si¢do e decomposi¢cdo nimeros racionais em sua
representacdo decimal. (EFO6MAO3B) Elaborar
problemas que envolvam cdlculos (mentais ou
escritos, exatos ou aproximados) com ndmeros
racionais, por meio de estratégias variadas, com
compreensio dos processos neles envolvidos com
e sem uso de calculadora. (EFO6MAQ7) Compre-
ender, comparar e ordenar fracdes associadas as
ideias de partes de inteiros e resultado de divisao,
identificando fracdes equivalentes. (EFO6MAQ9)
Resolver e elaborar situacdes problema que
envolvam o cdlculo da fragdo de uma quantidade
e cujo resultado seja um nimero natural, com e
sem uso de calculadora. (EFO6MA10) Resolver
problemas que envolvam adi¢do ou subtragcdo
com nimeros racionais positivos na representa¢ao
fraciondria. (EFO6MA41MG) Reconhecer, no
contexto social, diferentes significados dos
nimeros racionais. (EFO6MA42MG) Operar com
nimeros racionais em forma fraciondria: adicionar
e subtrair. (EFO6MAOS8) Reconhecer que os
nimeros racionais positivos podem ser expressos
nas formas fraciondria e decimal, estabelecer
relagcdes entre essas representacdes, passando de
uma representagdo para outra, e relaciond-los a
pontos na reta numérica. (EFO6MA11) Resolver
problemas com ndmeros racionais positivos na
representacdo decimal, envolvendo as quatro
operagdes fundamentais e a potenciacdo, por meio
de estratégias diversas, utilizando estimativas e
arredondamentos para verificar a razoabilidade
de respostas, com e sem uso de calculadora.
(EFO6MA43MG) Operar com nimeros racionais
em forma decimal: adicionar, multiplicar, subtrair,
dividir e calcular poténcias.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 11.2: Sequéncia Didatica Atividade X - A horta: Parte 2

Pré-Requisitos: Nogdes basicas de operacoes com fracdes e decimais. Conhecimento prévio
sobre medicdes de comprimento e cdlculo de drea.

Recursos didaticos: Fichas de trabalho com | Avaliagdo: Como sugestio, o professor deve
o caso ficticio, lapis, borracha, caneta, trena | avaliar a participacdo relevante dos alu-
e régua, quadro e pincel para mediacdo da | nos nas discussdes e a produgdo individual de
discussao. uma breve sintese sobre o que foi aprendido
ao final da sequéncia.

Duracao estimada: No minimo 4 horas-aula (200 minutos), variando de acordo com as
necessidades da turma.

Desenvolvimento da atividade: A aplicacdo leva em consideracio as etapas de aplicagdo
do Método de Casos:

1* Etapa: Docente seleciona o caso e se prepara para debaté-lo.

Um exemplo de caso selecionado encontra-se na Figura 11.2.

2% Etapa: Alunos recebem o caso e fazem a leitura antes da aula.

Antes da aula os alunos devem receber o problema e realizar a leitura j4 iniciando a busca da
solucdo para o mesmo.

3% Etapa: Alunos, em pequenos grupos, preparam ddvidas e reflexdes.

Na primeira aula, os alunos devem organizar grupos de quatro alunos para discutir o caso e
registrar ddvidas e hipéteses de solugdes.

4* Etapa: Docente inicia a aula com questionamentos sobre o caso e facilita a discussao.

O professor abre a aula seguinte com discussdo, incluindo perguntas como: Qual € a drea
total do terreno? Como representamos essa drea usando nimeros racionais? Apds descontar
o caminho de 1 metro ao redor, qual € a drea de plantio restante? Quais vegetais devem ser
plantados na horta? Como representar e calcular essas divisdes em fragdes da area de plantio
de cada vegetal? Qual a relagdo entre a representacao fraciondria e decimal das areas para os
diferentes vegetais? Qual o nimero de plantas que cabem em cada fracdo da 4rea disponivel?
Como o aumento da drea ocupada por uma planta ao longo do tempo influencia no espago
destinado ao plantio de cada vegetal?

5% Etapa: Professor e alunos debatem a situacdo-problema e as possiveis solugcdes.

Na mesma aula, a turma realiza o célculo da 4rea de plantio restante apds a delimitacio
do caminho, buscando solugdes tanto para os questionamentos formulados pelos préprios
alunos quanto para aqueles propostos pelo professor.

6" Etapa: Professor encerra o caso com uma conclusdo baseada no que foi apresentado pelos
alunos

O professor conduz uma reflexdo final sobre o uso de fracdes e decimais para representar
areas e divisdes de espaco, e solicita que os alunos escrevam um resumo claro e objetivo
com a solugdo final discutida para o caso entregue.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 11.2: A horta - questdo norteadora

Fonte: Elaborado pelos autores
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Sala de Aula Invertida ..............
Atividade Xl - Investigando a Porcentagem



Na Sala de Aula Invertida, os alunos sdo incentivados a assumir um papel ativo no processo
de aprendizagem desde o inicio, sendo convidados a estudar o conteido de maneira autdénoma
antes da aula presencial. Para isso, o professor deve disponibilizar previamente recursos didéticos,
como videos explicativos, textos, artigos e materiais interativos em plataformas digitais. Essa etapa
inicial tem como objetivo preparar os estudantes para uma participa¢do mais efetiva nas atividades
propostas em sala.

Com esse preparo prévio, o ambiente da sala de aula se transforma em um espacgo dindmico e
colaborativo, voltado a troca de ideias, a resolucdo de problemas e ao aprofundamento dos con-
teddos estudados. Nesse contexto, os alunos tém a oportunidade de esclarecer dividas, confrontar
diferentes pontos de vista e aplicar os conhecimentos adquiridos em situagdes praticas.

Conforme apontam Silva e David [23], a Sala de Aula Invertida teve origem nos anos 1990, nos
Estados Unidos, com a iniciativa do professor Jonathan Bergmann de Quimica e do professor de
Fisica Aaron Sams. Percebendo a necessidade de otimizar o tempo em sala de aula, eles comegaram
a gravar suas aulas em video e a disponibilizd-las para que os alunos pudessem assisti-las em casa,
antes de irem para a escola. Com isso, o tempo presencial passou a ser aproveitado de forma mais
interativa, permitindo que os alunos participassem de atividades préticas e esclarecessem duividas,
em vez de utiliza-lo apenas para a exposi¢do de conteidos.

A evolugdo dessa abordagem ao longo dos anos consolidou-se em um modelo estruturado que
divide o processo de ensino-aprendizagem em trés estagios principais: antes, durante e apds a aula.
Essa organizacdo permite que o aprendizado seja sistemdtico e eficiente, engajando os estudantes
em cada etapa do processo. A Figura 12.1 apresenta um panorama do que ocorre em cada um
desses estdgios, ilustrando a dindmica prépria da Sala de Aula Invertida.

Antes da aula, o estudante deve se dedicar a preparacdo com o material previamente disponibi-
lizado pelo professor. Geralmente, esse material consiste em aulas gravadas, videos explicativos ou
textos de apoio tedrico, que t€ém como objetivo introduzir os conceitos centrais do contetido a ser
trabalhado. E essencial que, durante esse momento de estudo individual, o aluno esteja atento e
registre todas as dividas e dificuldades que surgirem.
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Figura 12.1: Estagios da Sala de Aula Invertida

| % " Estagios da Sala de Aula

epnJoAU]

Durante a Aula
Antes da Aula
Os estudantes retiram suas

O estudante se prepara com o duvidas e praticam os conceitos

material disponibilizado pelo
professor, anotando todas as
dividas que surgem.

aprendidos.

Apos a Aula

Os estudantes revisam o
conteiido e aprofundam sua

aprendizagem.

Fonte: Adaptado [23, pp. 17-19]

Durante a aula, os estudantes t€ém a oportunidade de compartilhar as dividas que anotaram,
permitindo que o professor as esclareca de maneira completa e interativa. Apds todas as didvidas
serem devidamente sanadas, o foco da aula passa para a prética do conteido aprendido. Nesse
momento, os alunos aplicam os conceitos tedricos em atividades praticas, o que ajuda a consolidar
a aprendizagem de maneira mais concreta e significativa.

Apés a aula, os estudantes retomam o contetdo trabalhado, revisando-o com mais profundidade
para reforcar a aprendizagem. Esse momento pds-aula € essencial para sedimentar os conceitos,
explorar aspectos que possam ndo ter sido compreendidos e ampliar o entendimento por meio
de exercicios adicionais, leituras complementares ou reflexdes sobre a aplicagdo pratica do que
foi aprendido. Dessa forma, o processo de aprendizagem se torna mais completo e integrado,
envolvendo o aluno em todas as etapas do conhecimento.

A seguir, € apresentada uma sequéncia didética envolvendo a metodologia de Sala de Aula
Invertida. Essa abordagem enriquece o processo de aprendizagem, permitindo que os estudantes
desenvolvam habilidades autdnomas enquanto aplicam o conhecimento de maneira prética e
contextualizada.
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Atividade XI - Investigando a Porcentagem

O foco desta secdo é apresentar uma sequéncia didética baseada na metodologia da Sala de
Aula Invertida. Reconhecendo que muitos professores de escolas publicas enfrentam desafios
relacionados ao acesso a internet, optamos por elaborar uma proposta que seja vidvel mesmo
sem o uso de recursos tecnoldgicos. Essa escolha ndo desvaloriza a importancia da tecnologia no
ensino, mas busca atender a diversidade de contextos educacionais, garantindo a aplicabilidade da
metodologia.

A proposta desenvolve o contetido de porcentagem por meio de aplica¢des praticas do cotidiano.
Utilizando exemplos concretos, como promog¢des, impostos e planejamento financeiro, a proposta
aproxima os estudantes do tema de forma contextualizada. A estrutura da sequéncia didética é
organizada em trés momentos: a exploracgao inicial dos conceitos antes da aula, a interagdo em
grupo durante o encontro presencial e a consolidacdo do aprendizado com reflexdes posteriores.

Devemos ressaltar que esta atividade néo apresenta referéncias bibliogréficas em sua elaboracgdo,
pois € de autoria propria.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: o Quadro 12.1, que
compde uma sugestdo de sequéncia didética, e a Figura 12.4, que contempla as solu¢des das
atividades propostas. Para os alunos, recomendamos a impressio das atividades representadas pelas
Figuras 12.2 ¢ 12.3.
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Quadro 12.1: Sequéncia Didatica Atividade XI - Investigando a Porcentagem

Contetido Abordado: Resolugdo e elaboracio de problemas envolvendo porcentagens.

Objetivo: Compreender o conceito | Habilidades da  BNCC relacionadas:
de porcentagem, resolver e elaborar | (EFO6MA13A) Resolver problemas que en-
problemas contextualizados, e aplicar | volvam porcentagens, com base na ideia de
esse conhecimento em situagdes prati- | proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”,
cas do cotidiano. utilizando estratégias pessoais, cdlculo mental e
calculadora, em contextos de educacdo financeira,
entre outros. (EFO6MA13B) Elaborar problemas
que envolvam porcentagens, com base na ideia de
proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”,
utilizando estratégias pessoais, cdlculo mental e
calculadora, em contextos de educacao financeira,
entre outros. (EFO6MA44MG) Interpretar e utilizar
o simbolo %. (EFO6MA45MG) Efetuar cédlculos de
porcentagem.

Pré-Requisitos: Conhecimento bdsico de cédlculos envolvendo fragdes e decimais. Nogdes
iniciais de proporcionalidade.

Recursos didaticos: Material de | Avaliacdo: Como sugestdo, o professor deve ava-
apoio impresso, ldpis, borracha, ca- | liar o material entregue aos alunos verificando a
neta, folhas de caderno ou de oficio, | compreensao do contetido durante o processo e a
conforme preferéncia do professor. criatividade na elaboragdo das questdes propostas
pelo estudante.

Duracao estimada: No minimo 3 horas-aula (150 minutos), variando de acordo com as
necessidades da turma.

Desenvolvimento da atividade: Consiste de trés momentos.

* Antes da aula: O professor orienta os alunos a lerem, como dever de casa, o texto
entregue e resolverem as questdes da Figura 12.2, base da préxima aula.

* Durante a aula: O professor comeca perguntando aos alunos se hd dividas sobre
a leitura do texto e as atividades propostas. Apds esclarecer as questdes, orienta 0s
estudantes a se organizarem em grupos de quatro integrantes para resolverem uma
lista de exercicios (a Figura 12.3 apresenta sugestdes de questdes para os alunos e a
Figura 12.4 mostra as respostas esperadas). Durante a atividade, o professor circula
pela sala, tirando dividas, fornecendo orientacdes e incentivando a colaboragdo entre
os grupos. Recomenda-se que essa etapa ocorra ao longo de duas aulas consecutivas.

* Pés-aula: Nos minutos finais da aula, o professor orienta os alunos a se prepararem
para apresentar as questdes por sorteio na préxima aula. Na aula seguinte, cada grupo
sorteado apresenta uma entre as questdes propostas na lista. Apds cada apresentacgao,
o professor questiona se outros grupos resolveram de forma diferente, incentivando a
discussao e a consolidacio da aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 12.2: Texto do Momento Antes da Aula

bt %
Porcentagem na Prética ®

Vocé ja parou para pensar em como a porcentagem esta
presente em muitas situagcdes do nosso dia-a-dia? Quando
vemos uma promocdo anunciando 30% de desconto, ou

mesmo ao pagar a conta de um restaurante indicando 10% de
gorjeta, estamos usando um conceito de porcentagem. Mas o
que ela de fato significa?

palavra vem do latim “per centum”, que quer dizer “por

cada cem”. Porcentagem é uma forma de expressar uma
proporgao ou uma parte de um todo, dividida em 100 partes
iguais. Por exemplo: Se vocé compra um produto que custa
R$200,00, e ha um desconto de 10%, significa que o desconto

e

equivalente a 10 partes de 100. Entdo vocé deve pagar

O apenas 90% do valor total, ou seja, R$180,00, pois cada parte
0 vale R$2,00.

Além de descontos, a porcentagem é utilizada entre outras,
como calcular impostos, avaliar aumentos ou diminuigées em
precos ou salarios, planejar economias e investimentos,

to

mada de decisdes financeiras, entre outros.

Vocé pode resolver calculos de porcentagem de varias
maneiras, como:

Ye

- Utilizando proporgao simples. Exemplo: Para calcular 20%
de um valor, uma maneira pratica é dividir o valor por 5,
pois 100 dividido por 20 é igual a 5. Assim, 20% de
R$450,00 corresponde a R$450,00 + 5 = R$90,00.

Utilizando a ideia de parte de um todo para calcular
qualquer porcentagem, basta dividir o valor por 100 e, em
seguida, multiplicar pelo numero da porcentagem
desejada. Por exemplo: para calcular 15% de R$250,00,
primeiro divide-se 250 por 100, obtendo-se 2,5. Em
seguida, multiplica-se 2,5 por 15, resultando em 37,5.
Portanto, 15% de R$250,00 é igual a R$37,50.

Utilizando a calculadora, o calculo de porcentagem pode
ser feito de forma direta. Para isso, basta digitar o nimero
correspondente a porcentagem, seguido do simbolo %, e
em seguida o valor desejado. Exemplo: Para calcular 25%
de R$200,00, digita-se 25% 200,00. O resultado exibido
sera 50, que corresponde a R$50,00.

Agora que vocé sabe o bdsico, responda as seguintes
perguntas:

1-
2.

’/ simbolo de %.
®

O que significa 10% de desconto?
Encontre em jornais, revistas ou folhetos aplicagées do

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 12.3: Questdes para o momento de Durante a Aula

Yo “ %

Yo

Ye

Yo

Atividades

1- Marcelo comprou um ténis em uma loja online que esta
oferecendo 15% de desconto. O prego original do ténis é R$170,00.
Qual sera o prego com o desconto?

2- Em um supermercado, o pai de Rafael realizou uma compra no
valor de R$272,90. Supondo foram pagos 12% de ICMS (Imposto
sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos), qual é o valor do
imposto que foi pago pelos pais de Rafael ? E qual seria o valor
total da compra sem o imposto?

3- O valor do plano de saltde de Jodo aumentou 8% este ano. Se o
plano custava R$500,00 por més, quanto Jodo passara a pagar apos
o aumento?

4- A loja de roupas Estacao estd com uma promocao que oferece
15% de desconto na pec¢a de maior valor e 25% de desconto na peca
de menor valor. Se Theo comprou uma calga que custa R$149,99 e
uma blusa de frio que custa R$299,90, qual é o prego total que Theo
pagara pelas duas pecas?

5- Apés um jantar, Sophia precisou pagar 10% de gorjeta sobre o
valor da conta como taxa de servigo. Se o valor pago por Sophia foi
de R$132,00, qual o valor da gorjeta?

6- Suponha que Ludmila deseja economizar 30% do seu salario para
um projeto pessoal. Se ela ganha R$2.500,00 por més, quanto ela
vai economizar em 6 meses?

7- Um ano atras Matheus comprou sua casa por R$250.000,00,
sabendo que neste ano a casa teve uma valorizagao de 10%. Qual o
valor atual desta casa?

8- Eduardo investiu R$5.000,00 em um fundo de investimento que
promete uma rentabilidade de 8% ao ano. Qual sera o valor
investimento de Eduardo apés 2 anos?

9- Certa loja de eletronicos oferece 5% de desconto para quem
pagar no Pix. Se Gustavo comprar um jogo de videogame que custa
R$249,90, quanto Gustavo pagara caso opte por pagar com Pix?

10- Baseado no material do item 2 da atividade anterior, crie um
problema para ser resolvido por um colega de sala. Troque-o com
seu colega e solicite que ele apresente uma solugao. Vocés devem
se identificar.

P % N

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 12.4: Respostas Das Atividades

Yo ® %

Respostas

Antes da Aula
1- Isso significa que o desconto é equivalente a 10 partes de 100. ‘

2- Resposta pessoal.

’ Durante a Aula

1- O preco com desconto sera de R$144,50.

2- O imposto pago foi de R$32,75. Deste modo, sem o imposto, a
compra saira por R$240,15. o

/e

3- Apés o aumento Jodo passara a pagar R$540,00.

%4- Com o desconto a blusa passara a custar R$254,91 e a calga

R$112,49. Assim, o total pago pelas duas pecas sera R$367,40.
5- O valor da gorjeta de Sophia foi de R$13,20.

6- Como 30% de 2500 é 750, temos que em 6 meses Ludmila tera
R$4500,00.

7- O valor atual desta casa é R$275.000,00.

8- Apés o primeiro ano Eduardo tera R$5.400,00. Assim, ap6s o
segundo ano o valor do investimento de Eduardo sera R$5.832,00.

9- Gustavo pagara no Pix o valor de R$237,41.
10- Resposta pessoal.

Yo ~ % ay Y

Fonte: Elaborado pelos autores
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Rotacdo por Estacdes ..............
Atividade Xl - Rota¢cdo de Medidas



A metodologia de Rotag@o por Estagcdes consiste na criacdo de diferentes estagdes, cada
uma contendo uma atividade especifica com tempo previamente definido para sua execugdo. Os
alunos s@o organizados em grupos que se distribuem entre essas estacdes. Apds completarem o
tempo estabelecido em uma, os grupos rotacionam para a préxima, até que todas as atividades
propostas sejam realizadas.

Segundo Munhoz [24], a Rotagcdo por Estacdes foi criada nos Estados Unidos, na década
de 1980, por um grupo de professores de Ci€ncias que buscavam estratégias inovadoras para
estimular o interesse e a participacdo dos estudantes durante as aulas. Essa abordagem nasceu da
necessidade de tornar o aprendizado mais dindmico e interativo, oferecendo um ambiente em que
os alunos pudessem explorar contetidos por meio de atividades praticas.

A partir de sua origem, a Rota¢@o por Estacdes evoluiu como uma estratégia pedagdgica voltada
para atender as necessidades de diferentes perfis de estudantes. E nesse contexto que surgem
orientagdes especificas para estruturar a metodologia, garantindo que as atividades propostas sejam
alinhadas aos objetivos pedagdégicos e favorecam o engajamento dos estudantes.

Para estruturar a metodologia de Rotacdo por Estacgoes, o site “Viva Metodologia Ativa” [25]
sugere seis passos principais, organizados para serem aplicados nas etapas antes e durante a
execugdo, conforme ilustrado na Figura 13.1.

Passo 1: Identificar objetivos de aprendizagem - O primeiro passo consiste em o profes-
sor definir de forma clara os objetivos pedagégicos que a Rotacio por Estacdes deve alcancar. E
fundamental levar em conta as necessidades e caracteristicas individuais dos alunos, os objetivos
previstos no curriculo escolar e as habilidades especificas que se espera desenvolver ao longo da
atividade.

Passo 2: Selecionar as atividades - Com os objetivos pedagdgicos definidos, o proximo passo
¢é a escolha cuidadosa das atividades. O professor deve garantir que elas sejam compativeis com
os objetivos estabelecidos e adequadas ao perfil dos estudantes, assegurando que cada atividade
contribua para a constru¢do do aprendizado de forma eficaz.

Passo 3: Organizar as estacoes - Neste estdgio, o professor organiza as estagdes de maneira
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Figura 13.1: Passos de aplicagdo da Rotagd@o por Estacdes

Passos de Aplicacao da
Rotacao Por Estacoes

o Identifique os objetivos de aprendizagem

@f 2 e Selecionar as atividades
Q 3 o

e Organizar as estacoes

Fonte: Adaptado [25]

estratégica, planejando cada uma delas para oferecer uma atividade especifica e distinta. A
organizagdo deve permitir que os alunos circulem entre as estagdes de maneira fluida.

Passo 4: Estabelecer as regras - E imprescindivel que o professor estabeleca regras claras
para o funcionamento das estagdes. Além de definir o tempo que os alunos terdo para completar
cada atividade, o professor deve comunicar as expectativas de comportamento durante a rotacao,
garantindo um ambiente organizado e produtivo.

Passo 5: Monitorar a participaciao - Durante a execucio, o professor assume o papel de
facilitador. E necessério acompanhar a movimentagdo dos alunos entre as estagdes, observar como
as atividades estdo sendo realizadas e oferecer feedback individualizado. Esse monitoramento
garante que todos os estudantes se mantenham engajados e focados, além de permitir ajustes
pontuais, quando necessario.

Passo 6: Avaliar e ajustar - O professor deve refletir sobre os resultados obtidos nas ativi-
dades e considerar o feedback dos alunos para avaliar a eficicia da metodologia aplicada. Essa
andlise possibilita ajustes na estrutura das estacdes, de forma a aprimorar a dindmica em futuras
implementacdes e atender de maneira ainda mais eficaz as necessidades dos estudantes.
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Compreendidos os passos de aplicacdo da metodologia, € pertinente oferecer uma visao mais
detalhada sobre a eficdcia da Rotacdo por Estacdes. Com esse propdsito, apresentamos, a seguir,
uma sequéncia didética que aplica essa abordagem. Essa proposta tem como objetivo engajar
os alunos por meio de atividades diversificadas, promovendo uma aprendizagem ativa, pritica e
colaborativa.

Atividade XII - Rotacdo de Medidas

Propomos uma sequéncia de atividades préticas baseada na metodologia de Rotacao por Esta-
¢oes, abordando o contetido de grandezas e medidas. Cada estagdo foca em um aspecto especifico:
comprimentos e superficies, massa, capacidade e volume, tempo e, por fim, a criacdo de problemas
envolvendo essas grandezas. Nessa dindmica, os alunos utilizam diversos instrumentos e técnicas
para medir e comparar unidades, aplicando os conhecimentos de forma prética e contextualizada. A
estrutura rotativa favorece o aprendizado ativo, permitindo que os estudantes vivenciem a medi¢ao
em contextos variados e préximos da realidade.

Além de desenvolver habilidades préticas, a proposta estimula a reflexdo sobre a relagcdo entre
as grandezas e situacdes do cotidiano, ampliando a compreensdo das unidades fisicas e seus
significados. Por meio dessa abordagem, os alunos constroem competéncias analiticas e criticas,
tornando a Matemaética mais acessivel e relevante. Assim, a sequéncia fortalece o vinculo entre o
contetido académico e sua aplicagdo concreta.

Ressaltamos que esta atividade € de autoria propria e ndo apresenta referéncias bibliograficas
em sua elaboracdo.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: o Quadro 13.1, que
apresenta uma sugestdo de sequéncia didatica. Para os alunos, recomendamos a impressao das
atividades representadas nas Figuras 13.2, 13.3, 13.4, 13.5e 13.6. Ressaltamos que ndo hd um
material com as solugdes da atividade, pois as medidas devem se adequar a realidade especifica dos
recursos que o professor dispde no momento da realizacdo.
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Quadro 13.1: Sequéncia Didatica Atividade XII - Rotag¢do de Medidas

Conteudo Abordado: Grandezas e medidas.

Objetivo: Relacionar diferentes grande- | Habilidades da BNCC relacionadas:
zas e suas unidades de medida a situagdes | (EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
préticas do cotidiano, promovendo a com- | que envolvam as grandezas comprimento,
preensdo de sua aplicacdo no dia a dia. massa, tempo, temperatura, drea (tridngulos
e retangulos), capacidade e volume (sélidos
formados por blocos retangulares), sem uso
de férmulas, inseridos, sempre que possivel,
em contextos oriundos de situagdes reais e/ou
relacionadas as outras dreas do conhecimento.
(EFO6MA46MG) Relacionar o metro com seus
multiplos e submiltiplos. (EFO6MA48MG)
Relacionar o metro quadrado com seus
multiplos e submiltiplos. (EFO6MA49MG)
Realizar conversdes entre unidades de medidas
de area. (EFO6MASIMG) Realizar conver-
soes entre unidades de medidas de massa.
(EFO6MASOMG) Relacionar o grama com seus
multiplos e submiiltiplos. (EFO6MAS52MG)
Relacionar o metro ciibico com seus multiplos
e submuiltiplos. (EFO6MAS53MG) Relacionar
o decimetro cuibico com o litro e o mililitro.
(EFO6MAS54MG) Realizar conversdes entre
unidades de medidas de volume/capacidade.

Pré-Requisitos: Conhecimento basico de como utilizar as tabelas de transformagao de
unidades de medida do comprimento, drea, massa, volume e capacidade.

Recursos didaticos: Material impresso, li- | Avaliacdo: Como sugestio, o professor deve
vro didético, 14pis, borracha, caneta, trena, | avaliar a conclusdo das estacdes.

balanga, copo medidor, jarra e crondme-
tro.

Duracao estimada: 5 horas-aula (250 minutos)

Desenvolvimento da atividade: A atividade foi elaborada seguindo os seis passos de
aplicac@o da Rotacdo por Estagcdes. Passo 1: defini¢do do objetivo, apresentado na tabela.
Passo 2: sele¢do das cinco tarefas que compdem as estagdes (Figuras 13.2 a 13.6). Passo
3: indicagdo de colaboradores previamente orientados para apoiar a conducgao da atividade,
que podem ser alunos ou mesmo outros funciondrios da escola. Passo 4: explicacdo aos
alunos sobre a dindmica da atividade sendo obrigatorio passar por todas as estagdes, cooperar
em equipe e o respeito ao responsavel por cada estacio. Passo 5: o professor deve circular
entre as estagdes, observando e intervindo quando necessdrio. Passo 6: andlisar os resultados
e o feedback dos alunos, com o objetivo de aperfeicoar futuras aplicacdes da atividade.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 13.2: Estacdo C

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 13.3: Estacio M

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 13.4: Estacdo V

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 13.5: Estacdo T

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 13.6: Estacdo P

Fonte: Elaborado pelos autores
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14.1

Este capitulo tem como finalidade apresentar novas sequéncias didaticas que complementem o
estudo dos descritores do plano de curso do 6° ano do Ensino Fundamental, os quais nao foram
contemplados nos capitulos anteriores, mas que integram o conteiido previsto para o 4° bimestre
do CRMG (Curriculo Referéncia de Minas Gerais) de 2024. A intengao € oferecer propostas que
auxiliem os professores no planejamento e execugdo de aulas, atendendo de maneira mais completa
as exigéncias curriculares. As atividades propostas buscam articular contetdos e praticas de modo
criativo, sem perder de vista os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento das competéncias e
habilidades esperadas para essa etapa do ensino.

As Metodologias Ativas, por sua natureza, nao se limitam a uma estrutura fixa, rigida ou linear.
Dessa forma, a construcdo das sequéncias didaticas aqui apresentadas foi orientada por maior
liberdade criativa, permitindo que as propostas sejam adaptadas de acordo com a realidade e as
necessidades de cada turma. Esse caréter flexivel permite que o professor atue como mediador,
incentivando a participagdo ativa dos alunos, promovendo a autonomia e estimulando o pensamento
critico e reflexivo. Assim, o uso das Metodologias Ativas contribui para tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais dindmico, envolvente e significativo.

Além disso, € importante destacar que as atividades reunidas neste capitulo ndo foram baseadas
em referéncias bibliograficas especificas. Elas foram elaboradas a partir da experiéncia préatica, da
observacao das necessidades pedagdgicas e da busca por estratégias que pudessem enriquecer o
trabalho docente. Portanto, tratam-se de propostas de autoria prépria, desenvolvidas com o intuito
de compartilhar sugestdes que possam ser ajustadas e aplicadas por outros educadores em diferentes
contextos escolares.

Atividade XIII - Partilha em equilibrio

Esta secdo apresenta uma sequéncia diddtica elaborada para explorar os conceitos de igualdade
e partilha de quantidades em partes desiguais, fundamentais para o desenvolvimento do pensamento
l6gico e para a resolug@o de problemas praticos. Com essa proposta, os alunos terdo a oportunidade
de compreender como a relacdo de igualdade se mantém em operagdes e, em seguida, aplicar
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esse conhecimento na solugdo de desafios relacionados a proporcdes e razdes. Foram utilizadas
Metodologias Ativas, como a Aula Expositiva Dialogada e a Modelagem Matemética, com o
objetivo de promover um aprendizado interativo e conectado ao cotidiano dos alunos.

Ressaltamos que esta atividade € de autoria prépria e ndo apresenta referéncias bibliogréficas
em sua elaboracao.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: os Quadros 14.1 e 14.2,
que compdem uma sugestdo de sequéncia didatica, e o material 14.3 e 14.4, que contempla
as solugoes das atividades propostas. Para os alunos, recomendamos a impressao das atividades
representadas pelas Figuras 14.1 e 14.2.

Quadro 14.1: Sequéncia Didatica Atividade XIII - Partilha em equilibrio: Parte 1

Contetido Abordado: Propriedades da igualdade matemadtica e resolugdo de equagdes
simples.

Objetivo: Compreender e aplicar o conceito | Habilidades da BNCC relacionadas:

de igualdade matemaética na resolugdo de pro-
blemas. Resolver problemas envolvendo par-
tilhas desiguais, analisando relagdes entre as
partes e o todo.

(EFO6MA14) Reconhecer que a relacdo
de igualdade matemaética nio se altera ao
adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os
seus dois membros por um mesmo nimero e
utilizar essa nocdo para determinar valores
desconhecidos na resolucdo de problemas.
(EFO6MA15) Resolver problemas que
envolvam a partilha de uma quantidade em
duas partes desiguais, envolvendo relacdes
aditivas e multiplicativas, bem como a razao
entre as partes e entre uma das partes e o
todo.

Pré-Requisitos: Operagdes fundamentais (adicio, subtragcdo, multiplicacdo e divisdo).
Compreender e aplicar os conceitos de razao e propor¢ao.

Recursos didaticos: Quadro Branco e pin-
céis de quadro, 14pis, borracha, caneta e ma-
terial impresso.

Avaliacao: Como sugestdo, o professor deve
avaliar as estratégias utilizadas na resolugdo
do problema a ser modelado.

Duracao estimada: 2 horas-aula (100 minutos)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 14.2: Sequéncia Didética Atividade XIII - Partilha em equilibrio: Parte 2

Desenvolvimento da atividade: O professor inicia a primeira aula com uma situagio
pratica e formula questionamentos aos alunos, de modo que resolvam a situacao juntos e
reflitam sobre ela (Figura 14.1). Em seguida, apresenta equagdes que traduzem a situacio
inicial e, nesse momento, pode explorar diferentes formas de representagdo, incentivando a
criatividade.

Na sequéncia, o professor introduz novas equagdes e solicita que os alunos determinem
mentalmente o valor de x nas duas primeiras. Apds ouvir algumas respostas, pergunta quais
estratégias foram utilizadas para chegar as solucdes. Em seguida, apresenta formalmente a
regra: ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir ambos os lados de uma equacao por um
mesmo ndmero, a igualdade é preservada. Assim,

x+5=12

pode ser reescrita como

x+5-5=12-5.

Isso permite identificar que o valor de

x="17.

Da mesma forma,

3x=15

pode ser reescrita como

(3x):3=15:3,

o que implica que

Ix=>5.

Como

Ix =x,

temos que

x=2>5.

O professor entdo solicita que os alunos resolvam as demais equagdes utilizando esse método.
Ap6s a resolucao, o professor revisa as equacdes com a turma, explicando os passos com
a participacdo dos alunos. Por fim, questiona: Por que a igualdade se mantém mesmo
quando alteramos os dois lados? Finaliza a aula explicando que uma equagdo representa uma
balan¢a em equilibrio — se realizarmos a mesma operagdo em ambos os lados, o equilibrio
permanece.

Na aula seguinte, o professor propde que os alunos se organizem em grupos de trés para
resolver novos problemas, apresentados na Figura 14.2. Eles devem traduzir as situagdes
em equagoes e resolvé-las. Durante a atividade, o professor circula pelos grupos, intervindo
quando necessdrio, sem oferecer respostas diretas, apenas conduzindo questionamentos que
ajudem os alunos a chegar as solucdes. Ao final da aula, promove uma discussao coletiva
sobre os métodos e resultados obtidos.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 14.1: Partilha em Equilibrio - Aula 1

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 14.2: Partilha em Equilibrio - Aula 2

Fonte: Elaborado pelos autores



14.1 Atividade Xl - Partiiha em equilibrio 126

Figura 14.3: Partilha em Equilibrio - Respostas Aula 1

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 14.4: Partilha em Equilibrio - Respostas Aula 2

Fonte: Elaborado pelos autores
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Atividade XIV - Jogos probabilisticos

Nesta se¢do apresentamos uma sequéncia didética para o ensino de probabilidade, utilizando
Gamificagdo e Cultura Maker. A partir de atividades desafiadoras e envolventes, os alunos tém a
oportunidade de calcular e comparar probabilidades tedricas e empiricas, desenvolvendo habilidades
essenciais como a compreensdo de fracdes, decimais e percentuais. Além disso, exploramos o
conceito de razdo, relacionando-o com a probabilidade de forma intuitiva. O uso da Gamificacdo e
da Cultura Maker proporciona um ambiente dindmico e colaborativo, incentivando a participagdo
ativa dos estudantes e estimulando a aprendizagem significativa.

Ressaltamos que esta atividade € de autoria propria e ndo apresenta referéncias bibliograficas
em sua elaboracao.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: o Quadro 14.3, que
apresenta uma sugestdo de sequéncia diddtica. Para os alunos, recomendamos a impressao da
atividade representada na Figura 14.5.
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Quadro 14.3: Sequéncia Didatica Atividade XIV - Jogos probabilisticos

Conteudo Abordado: Probabilidade.

Objetivo: Criar jogos envolvendo probabili- | Habilidades da BNCC relacionadas:
dade. (EFO6MA30) Calcular a probabilidade de
um evento aleatério, expressando-a por um
numero racional (forma fraciondria, decimal
e percentual) e comparar esse nudmero
com a probabilidade obtida por meio de
experimentos sucessivos. (EFO6MAS6MG)
Relacionar o conceito de probabilidade com
o de razdo.

Pré-Requisitos: Compreender a escrita da fragdo como porcentagem e razao.

Recursos didaticos: Computador ou celular | Avaliacdo: Como sugestio, o professor deve
com internet para pesquisa. Materiais diver- | avaliar a fidelidade do jogo produzido ao con-
sos para construgao dos jogos. teudo.

Duracao estimada: 4 horas-aula (200 minutos).

Desenvolvimento da atividade: Inicialmente, o professor solicita que os alunos se dis-
tribuam em grupos com quatro ou cinco integrantes. Entrega para cada grupo um dado e
solicita que resolvam as questdes propostas na Figura 14.5.

O professor finaliza a aula discutindo sobre a importancia de realizar experimentos para
confirmar ou ajustar teorias. Propde ainda que os alunos pesquisem sobre o conceito de
probabilidade e sobre problemas matemdticos simples envolvendo esse tema, e que elaborem
uma proposta de jogo a ser produzido por eles nas aulas seguintes.

Na aula seguinte o professor deve explicar que os alunos devem criar jogos relacionados
aos conceitos de probabilidade, devendo ter regras claras e objetivo final. O professor deve
sugerir jogos como jogo de tabuleiro, “quem sou eu?”, jogos de baralho, como “vinte e
um”, entre outros. Deve ficar claro para os alunos que nesta aula devem entregar para o
professor as regras do jogo e que, na aula seguinte, devem trazer o material necessario
para confeccionar os jogos. Apds ler as regras, caso necessario, o professor solicita alguns
reparos ou aperfeicoamentos para que os jogos tenham aplicabilidade maior ao conceito de
probabilidade cldssica ou empirica.

Na aula seguinte, os alunos devem confeccionar os jogos. Na quarta aula, os jogos devem
ser apresentados e os alunos devem joga-los enquanto o professor observa de modo a testar a
eficdcia de cada jogo na exploracdo dos conceitos de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 14.5: Jogos probabilisticos - atividades

Fonte: Elaborado pelos autores
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Atividade XV - Sustentabilidade em acdo

Nesta sequéncia diddtica, propde-se uma abordagem que utiliza as metodologias de Proble-
matizacdo e Aprendizagem Baseada em Equipe. Os alunos serdo convidados a explorar o tema
sustentabilidade de maneira pratica e reflexiva, desenvolvendo, de forma colaborativa, habilidades
de investigacdo e andlise.

Por meio de atividades que incluem a formulacdo de perguntas, a coleta e organizagcdo de dados,
além da construgao e interpretacio de graficos, o objetivo é ndo apenas promover o engajamento
dos alunos, mas também fomentar a autonomia e o pensamento critico.

Ressaltamos que esta atividade € de autoria propria e ndo apresenta referéncias bibliograficas
em sua elaboracao.

Destacamos o material de apoio que pode ser impresso pelo docente: o Quadro 14.4, que
apresenta uma sugestdo de sequéncia diddtica. Para os alunos, recomendamos a impressao da
atividade representada na Figura 14.6.



14.3 Atividade XV - Sustentabilidade em acdo

Quadro 14.4: Sequéncia Didatica Atividade XV - Sustentabilidade em agdo

Contetiido Abordado: Andlise de dados por meio de tabelas e graficos.

Objetivo: Planejar, coletar, organizar e in-
terpretar dados de uma pesquisa real sobre a
opinido das familias sobre trés temas relevan-
tes.

Habilidades da BNCC relacionadas:
(EFO6MA31) Identificar as varidveis e suas
frequéncias e os elementos constitutivos
(titulo, eixos, legendas, fontes e datas) em
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diferentes tipos de graficos. (EFO6MA32)
Interpretar e resolver situacdes que envolvam
dados de pesquisas sobre contextos ambi-
entais, sustentabilidade, trinsito, consumo
responsavel, entre outros, apresentadas pela
midia em tabelas e em diferentes tipos de
graficos e redigir textos escritos com o obje-
tivo de sintetizar conclusées. (EFO6MA33)
Planejar e coletar dados de pesquisa referente
a praticas sociais escolhidas pelos alunos e
fazer uso de planilhas eletronicas para
registro, representacdo e interpretacdo das
informagdes, em tabelas, vdérios tipos de
graficos e textos.

Pré-Requisitos: Ler e interpretar gréficos e tabelas; compreender a converso de fragdes em
porcentagens; conhecer o conceito de sustentabilidade e sua importancia social.

Recursos didaticos: Folhas de papel, régua
e lapis.

Avaliacao: Como sugestdo, o professor deve
avaliar o material final entregue com a analise
do resultado da pesquisa.

Duracao estimada: 4 horas-aula (200 minutos).

Desenvolvimento da atividade: Os alunos desenvolvem o trabalho em duplas.A Figura 14.6
foi elaborada para facilitar a compreensio e a aplicacdo desta sequéncia didatica.

Na primeira aula, os aunos elaboram cinco perguntas de multipla escolha relacionadas ao
tema sustentabilidade. Essas perguntas serdo usadas em entrevistas, nas quais cada aluno
entrevistard dez familiares, totalizando vinte participantes por dupla. Apds a elaboracgdo, o
professor analisard a pertinéncia das questdes e, se necessario, sugerird ajustes. O objetivo
dessa etapa é preparar os alunos para a coleta de dados.

Na aula seguinte, os alunos devem trazer os resultados das entrevistas. O professor orienta
que cada dupla organize os dados em tabelas e os represente por meio de gréficos, indicando
o nimero de pessoas que escolheram cada alternativa em cada pergunta. Explica também que,
para construir graficos de setor, € necessdrio utilizar porcentagens. Concluidas as tabelas e os
gréficos, os alunos devem analisi-los e, para cada grafico, redigir um pardgrafo destacando
as principais conclusdes a partir dos dados. Esse conjunto de andlises serd entregue ao
professor para avaliagao.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 14.6: Sustentabilidade em agdo - atividades

Fonte: Elaborado pelos autores



Consideracoes Finais



Chegamos ao final deste Guia Didético, e gostariamos de iniciar estas consideracdes finais
com uma reflexao inspiradora do pensador Myles Munroe: “N&o leve para a sepultura o potencial
que vocé carrega dentro de si. Libere o seu potencial”. Essa frase se conecta diretamente aos
desafios enfrentados pelos professores ao lidar com Metodologias Ativas, muitas vezes marcados
por insegurancas e situagdes inesperadas no contexto escolar. Essas dificuldades podem impedir
que liberemos todo o potencial que essas metodologias tém a oferecer.

Desde o inicio, sabiamos que organizar este livro seria um trabalho desafiador. No entanto,
também reconheciamos o impacto que ele poderia ter nas maos de professores dispostos a inovar.
Nao pretendemos oferecer um manual com solugdes pré-formatadas ou um simples compilado de
atividades. Nosso objetivo € encorajar os professores que, por qualquer razao, deixaram de explorar
as Metodologias Ativas, de forma a redescobri-las como ferramentas valiosas que podem tornar as
aulas mais envolventes e eficazes no processo de ensino-aprendizagem.

As etapas de aplicacdo das metodologias apresentadas aqui ndo devem ser vistas como um
caminho rigido. Elas s@o apenas um ponto de partida, um norte para quem ainda nio sabe por
onde comecar. Se, durante a implementagao, surgirem dividas sobre qual metodologia vocé esta
utilizando, isso € um 6timo sinal. As Metodologias Ativas sdo, por natureza, dindmicas, fluidas e
naturalmente integradas a pratica escolar. Elas se mesclam de forma organica durante as atividades.

Em cada proposta apresentada ao longo desse Guia, € possivel perceber a interseccao de dife-
rentes Metodologias Ativas. Na atividade do segundo capitulo, a Cultura Maker pode ser utilizada
na construcdo de uma linha do tempo, junto a Aula Expositiva Dialogada. No terceiro capitulo,
sobre Gamificacdo, uma Aula Expositiva Dialogada € essencial para introduzir o contexto. No
quarto capitulo, a Aprendizagem Baseada em Equipes pode ser combinada com a Modelagem
Matemadtica. No quinto capitulo, o Design Thinking pode incluir a Cultura Maker na criagao
de novas placas. No sexto capitulo, a Cultura Maker pode integrar-se 2 Modelagem Matema-
tica, criando tridngulos equildteros. No sétimo capitulo, o Design Thinking pode ser usado para
identificar preferéncias antes de elaborar orcamentos na atividade de Modelagem Matematica. No
oitavo capitulo, a Modelagem Matematica pode incluir elementos de Gamificacio durante a re-
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alizacdo de corridas. No nono capitulo, sobre Realidade Aumentada, a Aprendizagem Baseada
em Equipes pode explorar propriedades geométricas. No décimo capitulo, em uma atividade de
Problematizacdo, a Rotagao por Estagdes pode ser usada para que todos os grupos construam partes
de um parque de diversdes. No décimo primeiro capitulo, o Método de Casos pode se beneficiar de
questdes norteadoras trabalhadas com a Problematiza¢do. No décimo segundo capitulo, a atividade
de Sala de Aula Invertida pode utilizar a Aprendizagem Baseada em Equipes para fortalecer a
resolucdo de problemas. No decimo terceiro capitulo, temos que a Rotagdo por Estagdes pode
integrar a Modelagem Matemadtica ao descobrir quantos livros equivalem ao peso de uma pessoa.
Por fim, no décimo quarto capitulo as metodologias se misturam.

Portanto, mais importante do que a nomenclatura ou a estrutura das metodologias, € focar no
objetivo principal: a aprendizagem dos alunos. Se, em algum momento, vocé se questionar sobre o
que exatamente estd fazendo, nfo se preocupe. Respire fundo e libere o seu potencial.

Assim, ndo podemos permitir que aulas criativas e envolventes sejam sufocadas por limitacdes
externas. Nosso potencial como educadores ndo deve ser condicionado por fatores alheios a
nossa vontade. Ele reside dentro de nés, movido pelo propésito de transformar vidas por meio da
educacao.

Esperamos que este livro inspire voc€, professor, a implementar as atividades propostas ou criar
as suas proprias, adaptando-as as especificidades de sua turma e ao seu contexto escolar. Que juntos
possamos compartilhar experiéncias e construir novas estratégias que, por meio da Matemadtica, nos
ajudem a liberar o melhor de nosso potencial.
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(Arquivo Pessoal do autor)

Joel Ricardo Teixeira Medeiros é professor de Matematica hé cerca de dez anos, atuando
nos Ensinos Fundamental II e Médio, atualmente na Escola Estadual Professor Ernesto Carneiro
Santiago (Eepecs) e no Centro Educacional Maria Madalena Friche Passos (Cemma). Com
licenciatura e especializagdo em Matematica pela PUC-MG e Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (Profmat) pelo Cefet-MG, traz em sua bagagem ndo apenas conhecimento, mas
também uma boa dose de humor — um ingrediente indispensavel para sobreviver em sala de aula.

Apaixonado por Metodologias Ativas (e por sobremesas, seu combustivel pedagdgico), Joel
acredita que ensinar Matemadtica nfo precisa ser cansativo ou monétono. Pelo contrdrio: com jogos,
desafios e até construgdes que mais parecem obras de arte, ele torna suas aulas mais divertidas que
um quebra-cabecga de mil pegas (ok, as vezes um de 500 € bem melhor).

Este livro € o reflexo de sua curiosidade e entusiasmo em explorar novas formas de ensinar.
Entre conceitos inovadores e préticas inspiradoras, convida professores a embarcar em uma jornada
de criatividade e, acima de tudo, propdsito. Afinal, para os alunos, dificil mesmo néo é aprender
Matematica, mas viver sem Wi-Fi!
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(Arquivo Pessoal do autor)

Pedro Henrique Pereira Daldegan é um mineirinho de coragdo grande e mente inquieta.
Graduado em Matematica pela UFMG (2011), onde também fez Mestrado (2014) e Doutorado
(2018) — sim, ele praticamente montou acampamento por 14 —, desde entdo é professor no
Departamento de Matematica do Cefet-MG e atua no Profmat, onde d4 aula, coordena, pesquisa...
se sobrar tempo, até passa o café.

Professor por vocagao e algebrista por formagao, nos tltimos anos tem se interessado por outros
topicos, como Metodologias Ativas de ensino, histéria da matematica, programacao, teoria de jogos
e matemdtica olimpica.

Mas nem s6 de trabalho vive o Pedro. Homem de familia, é casado com Esdras Mellemberg
e pai do Mike, um cdozinho que o considera bronca, tapete e colo. Nas horas vagas (quando
existem), ele se aventura na danga, no vdlei, na cozinha, na leitura e até na escrita — tudo no modo
amador, mas com amor de sobra. S6 que € nas poltronas dos cinemas de BH que ele se sente
verdadeiramente em casa. Pipoca, tela grande e bons filmes, receita infalivel para esse cinéfilo
declarado. Pedro vive com afeto e propdsito, e estd sempre pronto pra mais uma sessdo, seja de
cinema ou de aula!
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