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Abstract. The study presented here aims to develop an instructional sequence
capable of increasing the engagement of the third year of elementary school to the
learning and construction of fundamental facts of multiplication. To this end, an
instructional sequence aimed at the development of an educational artifact for
learning fundamental facts of multiplication was conceived, developed and
validated by all involved. Including the students in the process was considered as
an action hypothesis to be developed to overcome this challenge. The
methodological approach developed was the Design Experiments (Cobb et al,
2003) that allowed us to identify results associated with interdisciplinarity
between competencies.

Resumo. O estudo aqui apresentado tem o objetivo de desenvolver uma sequéncia
instrucional capaz de ampliar o engajamento dos estudantes do terceiro ano do
Ensino Fundamental para a aprendizagem e construcdo de fatos fundamentais da
multiplicagdo. Para isso uma sequéncia instrucional voltada para o
desenvolvimento de um artefato educacional para a aprendizagem de fatos
fundamentais de multiplicacdo foi concebida, desenvolvida e validada por todos
os envolvidos. Incluir os estudantes no processo foi considerado como uma
hipdtese de acdo a ser desenvolvida para superar esse desafio. A abordagem
metodoldgica desenvolvida foi o Design Experiments (Cobb et al, 2003) que nos
permitiu identificar resultados associados a interdisciplinaridade entre as
competéncias.

1. Introducéo

A Escola Manoel Domingos de Melo integra o Programa Inova Escola desde 2015, a partir
de uma parceria realizada entre a Fundacéo Telefonica Vivo, a Qualcomm, a propria escola,
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a Secretaria de Educacdo do Municipio de Vitéria de Santo Antdo (PE) e o Centro de
Estudos e Sistemas Avancados do Recife (CESAR).

Com aporte no curriculo escolar e buscando ampliar o engajamento dos estudantes
do terceiro ano do Ensino Fundamental para a aprendizagem e construcdo de fatos
fundamentais da multiplicagdo, fatos estes que historicamente estdo associados a
memorizacdo da tabuada, foi desenvolvido um projeto que buscasse o desenvolvimento de
uma solucdo para a verificagdo de resultados em fatos fundamentais.

Diante desse problema e compreendendo a importancia em que um momento “mao
na massa” possui para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, como
criatividade, comunicacdo e colaboracdo, o0 presente artigo relata o processo de
desenvolvimento de um artefato eletrénico que pudesse facilitar o ensino e aprendizagem
de fatos fundamentais da multiplicacéo.

2. A producdao de artefatos por educadores

Rabardel (1995) afirma que esse processo de producéo de artefatos é uma atividade humana
significada social e culturalmente. Segundo ele, o sujeito € engajado em atividades
orientadas a objetivos em um processo denominado génese instrumental. Nesse processo,
os artefatos sdo apropriados pelos sujeitos e resultam em instrumentos.

Entretanto, ao se referirem ao processo de apropriacdo dos artefatos utilizados por
educadores, Gueduet e Trouche (2008) sugerem a génese documental, uma analogia com a
génese instrumental de Rabardel (1995). Para eles, “um professor desenha um sistema de
recursos para o seu sistema documental. Ele constr6i esquemas de uso desse recurso para
uma mesma classe de situacdes através de uma variedade de contextos.

O professor, em seu trabalho didatico, produz ou reutiliza sequéncias instrucionais e
uma sequéncia instrucional desenvolvida por um grupo é reformulada e transformada
enquanto outros a utilizam. Segundo Cobb et al (2003) a dimensdo de instrumentacédo
conceitualiza a influéncia na atividade docente para os recursos que ele desenha.

Sobre isso, Guedeut e Trouche (2008) enfatizam que os educadores interagem com
os seus artefatos incluindo restricdes, selecionando, implementando, adaptando e criando
novos artefatos. A esse processo ambos denominam como génese documental. Para ambos,
entretanto, quando se considera os artefatos utilizados em e para o trabalho docente, o
educador nunca os utiliza isoladamente.

3. A Cultura Maker na escola

O desenvolvimento de artefatos por estudantes em contextos escolares é associado a
Cultura Maker e a apropriacdo desta em contextos escolares é andloga a génese
instrumental desenvolvida por Rabardel (1995). Entretanto, assim como os educadores, 0s
estudantes também produzem artefatos.

A Cultura Maker ¢ inspirada no movimento “faca vocé mesmo”, cujo objetivo
principal € propiciar uma aprendizagem baseada em experiéncias com a “mao na massa”. O
formato maker é pautado em propostas de projetos que empregam tecnologias como
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robdtica, programacdo e fabricacdo digital, além da marcenaria e mecéanica que s&o
oriundos do “faca vocé mesmo”.

Esta Cultura estabelece que qualquer individuo, independente da idade ou de ser um
especialista, pode vir a construir, restaurar, transformar e fabricar os mais diversos tipos de
objetos e projetos, utilizando materiais de baixo custo e suas préprias maos (Halverson,
2014)

Como atividade escolar, a Cultura Maker pode potencializar o trabalho com
projetos. Sobre essa insercdo, Blikstein (2013) afirma que a Cultura Maker pode fornecer a
escola um ambiente para experiéncias de design com multiplos ciclos e novos niveis tanto
para a frustracdo e excitacdo. Além disso, afirma que os limites entre os conhecimentos sdo
completamente reconfigurados quando os processos de aprendizagem sdo orientados ao
desenvolvimento de produtos, potencializando a realizacdo de projetos interdisciplinares.

4. Método

Com o objetivo de promover o engajamento estudantil para a aprendizagem de fatos
fundamentais, educadores e estudantes foram inseridos em um processo de construcéo
colaborativa de um artefato educacional. Ancorados no método Design Experiments (
COBB et al, 2003), educadores e estudantes foram sujeitos de um processo de pesquisa
dividido em planejamento, conducao e analise.

4.1. Planejamento

Partindo da identificacdo do problema, por parte do educador, no qual os estudantes
apresentavam sérias dificuldades no processo de aprendizagem da multiplicacdo, para
planejar as acBes a serem desenvolvidas na sequéncia instrucional produzida, estudantes e
educador realizaram uma sessao de ideacao.

Uma sequéncia com as seguintes etapas foi constituida: pesquisa, ideacéo,
prototipacdo, validacdo e disseminacdo. Todas essas etapas estdo relacionadas ao
desenvolvimento de um artefato educacional posteriormente denominado Tabutrénica.

4.2. Conducéo

Na primeira das etapas, a de pesquisa, os estudantes fizeram uso da conectividade para
pesquisar os diferentes formas de verificacdo de fatos fundamentais, desde a analdgica aos
jogos e aplicativos que calculam multiplicagbes. Durante o processo de pesquisa 0S
estudantes foram estimulados ao uso de palavras como calculadora divertida, tabuada
inteligente, desafios da multiplicagcdo em um buscador, como pode ser identificado (Figura
1).
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Solucdes como jogos educativos e sistemas informaticos de verificacdo de fatos
fundamentais foram largamente identificadas. Para alguns dos estudantes, parte das
solugdes encontradas foram classificadas como nao divertidas, pois parecem com as tarefas
ja existentes nos livros didaticos utilizados por eles. Um exemplo do tipo de solugédo
identificada pelos estudantes (Figura 2).

Na segunda etapa, denominada ideacdo, os estudantes foram estimulados a, em
pequenos grupos, usar a técnica do Drawstorming para idear possiveis solugdes de tabuadas
divertidas. Cada grupo escolheu a solucdo que melhor representava os desejos de todos e
compartilhou com os demais. As imagens dispostas a seguir (Figura 3 e 4), apresentam
registros dessa etapa da sequéncia.
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Uma nova solugdo, montada com fragmentos de ideias de todos os grupos foi
delimitada como sendo o artefato a ser desenvolvido pelos estudantes e educador. Uma
tabuada, que usava de eletricidade para validar a resposta das multiplicagdes apresentadas
ideada e denominada por todos por Tabutrdnica.

Durante a fase de prototipacdo, novas pesquisas foram necessarias para que
conceitos como corrente e circuitos elétricos fossem compreendidos e pudessem compor o
artefato a ser produzido. Também foram envolvidos no projeto dois consultores de
educacdo tecnoldgica e um técnico em eletricidade para a realizacdo das instalacdes
elétricas necessérias. A seguir, (Figuras 5 e 6), é possivel identificar extratos do processo de
prototipacao da solucao.
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A validacdo do artefato produzido foi realizada a partir da implementacao de testes
de uso com estudantes. A apresentacdo da solucdo ocorreu no | PITCH da EMDM,
realizado em 15 de dezembro de 2017. Participaram do evento, pessoas da comunidade,
educadores de outras escolas municipais e representantes da Secretaria de Educacdo do
Municipio de Vitoria de Santo Antdo, em Pernambuco e do parceiro executor do projeto no
Programa Inova Escola, o CESAR.

5. Analise

Em analise retrospectiva a condugdo da sequéncia instrucional desenvolvida foi possivel
identificar trés categorias de resultados: desenvolvimento de competéncias curriculares,
desenvolvimento de competéncias socioemocionais e correspondéncia entre expectativas e
resultados.

Na categoria desenvolvimento de competéncias curriculares foram mapeados a
percepcgdo de conhecimentos relacionados aos campos de conhecimento da Matematica e
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das Ciéncias Naturais. Para mapear, foram utilizados os objetos de conhecimentos
apresentados na Base Nacional Comum Curricular (2017). Os quadros 1 e 2 apresentam 0s
conhecimentos mapeados.

Quadro 1. Quadro de Contetdos - Matematica.

UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
Numeros Problemas envolvendo | 1- Construir e utilizar fatos basicos da
diferentes significados da | adicdo e da multiplicagdo para o
multiplicacao. calculo mental ou escrito.

2- Resolver e elaborar problemas de
multiplicacdo (por 2, 3, 4, 5 e 10)
utilizando diferentes estratégias de
calculo e registros.

Quadro 2. Quadro de Contetdos — Ciéncias Naturais.

UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS | CONHECIMENTO

Matéria e Propriedades fisicas | 1- Explorar fendbmenos da vida cotidiana que
Energia dos materiais evidenciem propriedades fisicas dos materiais
— como densidade, condutibilidade térmica e
elétrica, respostas a forcas magnéticas,
solubilidade, respostas a forgas mecanicas
(dureza, elasticidade etc.), entre outras.

Ainda que de forma empirica, é possivel relatar a presenca de interdisciplinaridade
no processo de desenvolvimento do artefato educacional Tabutrdnica. Apesar de serem
conhecimentos inerentes de diferentes campos do conhecimento, ao longo da construcao do

139



artefato ndo era possivel identificar os momentos em que conhecimentos de cada uma
dessas areas eram utilizados.

Um exemplo desse tipo de situacdo pode ser identificado no momento em que 0s
estudantes necessitam decidir de que forma poderdo fazer com o que o artefato
retroalimente os usuarios sobre a veracidade das respostas atribuidas. O dialogo a seguir
expde esse tipo de situacao.

Professor: “...e como a pessoa que estard usando a Tabutrénica poderd saber se a resposta
que ela escolheu esta certa ou errada para a multiplicagdo realizada? ”

Estudante 1: “é so o LED acender se estiver certo. Se estiver errado, ele ndo acende”
Estudante 2: “mas para isso a gente precisa fazer ele acender, né?...como a gente faz isso?

Durante a etapa de prototipacédo, surgiu entre estudantes e educador, a necessidade
de entendimento técnico sobre as instalacdes, mais especificamente, sobre a instalacdo de
uma fonte que permitisse a alimentacdo do circuito criado por meio de energia elétrica,
substituindo o uso de baterias. Para isso, uma consulta online, realizada a partir de uma
chamada de video, com um técnico em eletricidade do CESAR foi realizada. A partir disso,
novas hipdteses foram geradas, conforme descrito no dialogo a seguir.

Estudante 1. “e se os [polos] negativos fossem um numero da multiplica¢do e os [polos]
positivos o outro?

Professor: “e por que isso daria certo? Funcionaria?”

Estudante 1: “se gente colocasse os fios no lugar certo a limpada sé acende se a gente
colocar ela no lugar em que os dois se encontram”.

Professor: “Isso! A gente também poderia usar interruptores? Que acham?

Esse € um exemplo de uma situacdo em que os conhecimentos matematicos e de 0s
das Ciéncias Naturais foram indissociaveis. Na situacdo apresentada, os fatores de uma
multiplicagdo precisaram ser tratados como polos de um circuito elétrico ao mesmo tempo
que o resultado de um fato fundamental pode ser associado a nocao de corrente elétrica.
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Com respeito a categoria de resultados desenvolvimento de competéncias
socioemocionais, foram identificados resultados no desenvolvimento das competéncias
comunicacgdo, colaboragdo, pensamento critico e criativo e resolugdo de problemas. O
grafico (Figura 7), a seguir, apresenta a énfase no desenvolvimento de cada competéncia
socioemocional por etapa do design instrucional desenvolvido.
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de gerar oportunidades de desenvolvimento de competéncias socioemocionais em todas as
suas etapas. Ainda que com énfases diferentes e distribuicdo ndo equilibrada entre as
diferentes competéncias, a exemplo das fortes evidéncias da comunicacgéo, colaboracédo e
pensamento critico com respeito aos demais, o fato de tais competéncias estarem presentes
em uma sequéncia instrucional para a aprendizagem de matematica, mais ainda, para a
construcdo de fatos fundamentais é bastante relevante.

De acordo com Blikstein (2008) esta é uma importante caracteristica dos processos
de aprendizagem que estdo associados a Cultura Maker. Segundo o autor, ao centralizar a
aprendizagem no desenvolvimento de produtos e no processo existente nesse
desenvolvimento, a Cultura Maker se apresenta como potencial de desenvolvimento de
competéncias associadas ao Design e a Engenharia, bem como as socioemocionais,
comumente ndo contempladas nos processos educacionais tradicionais.

6. Consideracoes

O desenvolvimento da Cultura Maker na Escola Manoel Domingos de Melo (EMDM) tem
ocorrido, paulatinamente, desde 2016. Inicialmente partindo da implementacdo de um clube
de robotica, embasado na Roboética Livre e com foco na participacdo dos estudantes em
projetos, 0 movimento maker tem-se desenvolvido fortemente na identidade da escola,
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sendo uma das trés frentes de atuacdo da operagdo do Programa Inova Escola na Escola
Manoel Domingos de Melo.

O relato de experiéncia aqui apresentado trouxe aspectos tedrico metodoldgicos e
resultados da experiéncia de producédo do artefato Tabutroénica. A Tabutronica é um artefato
educacional construido por um grupo composto por estudantes e educadores de uma turma
de 3° do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal do municipio da Vitoria de
Santo Antéo, em Pernambuco.

Para tal construcdo, estudantes e educador desenvolveram uma sequéncia
instrucional que envolveu a pesquisa sobre as solucfes ja existentes, a ideacdo das
diferentes solugdes, a escolha da solucdo a ser prototipada, a prototipacdo, a validacdo e a
disseminacéo da solucéo desenvolvida.

A andlise retrospectiva do Design Experiments realizado permitiu identificar que a
sequéncia instrucional desenvolvida para a producéo do artefato educacional Tabutronica
contribuiu para o desenvolvimento de competéncias curriculares de Matematica e de
Ciéncias Naturais bem como da interdisciplinaridade entre esses dois campos. Mais ainda,
também foi possivel identificar contribuicbes da sequéncia para o desenvolvimento de
competéncias socioemocionais, com forte destaque para a comunicagéo,colaboracdo e
pensamento critico.

E possivel identificar que a Cultura Maker estd em amplo processo de apropriagio
no sistema de recursos dos educadores da EMDM. Atualmente, é possivel mapear praticas
que inserem elementos de Cultura Maker em abordagens pedagdgicas desenvolvidas por,
aproximadamente, 60% dos educadores da escola. Em diferentes momentos, prototipos
tem sido desenvolvidos na busca por solugdes para os problemas existentes em seu
contexto.

Corroborando com Blikstein (2008), afirma-se que tais resultados estdo associados a
apropriacdo da Cultura Maker na pratica escolar em desenvolvimento no cotidiano
pedagogico escolar.
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