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Resumo

O despertar da trajetdria escolar na vida das criangas ¢ marcado pelos encantamentos e
descobertas nos diferentes espacos da Educagao Infantil. Ao iniciar a jornada nas Séries Iniciais
do Ensino Fundamental os alunos deparam-se com salas de aula que, de modo geral, seguem o
modelo tradicional de carteiras enfileiradas, num espago com poucos atrativos e desafios, que
nao estimulam seu envolvimento pessoal com a aprendizagem. Diante disso, a pesquisa teve
como objetivo analisar potencialidades da sala ambiente maker como espaco instigador da
aprendizagem, de modo que o aluno se perceba como agente e protagonista no seu processo de
busca e apropriagdo do conhecimento na area da Matematica. Este estudo se caracteriza como
uma revisao bibliografica, desenvolvida no segundo semestre de 2020, vinculada a linha de
pesquisa Aprendizagem baseada em Problemas e Educagdo Maker; do curso de Pos-graduacao
Lato Sensu em Inovagdo na Educagdo, do Centro Universitario para o Desenvolvimento do Alto
Vale do Itajai (UNIDAVI), financiada pelo FUMDES. Como instrumento de coleta de dados
utilizamos a pesquisa bibliografica e base de dados. A base para o aporte tedrico da pesquisa
partiu do Portal de Periddicos CAPES, EBSCOhost, Google Académico e do acervo da
biblioteca da UNIDAVI. Encontramos, entre os anos de 2016 e 2020, com as palavras-chave
Educagdao maker, Aprendizagem matematica E Espago criativo, 1284 artigos, 695 livros, 189
dissertagdes de mestrado e teses de doutorado, destes escolhemos como aporte tedrico principal
Lorenzato (2012), Blikstein (2016), Cordova e Vargas (2016), Silveira (2016), Rafalski e Silva
(2019), Moran (2018, 2019), Carvalho Neto (2019), Van de Walle (2009). A implementacao de
um espaco maker na sala ambiente de Matematica, ao incentivar o construcionismo de objetos
e projetos, leva os estudantes a perceberem-se protagonistas no desenvolvimento das atividades
escolares, favorecendo seu engajamento no proprio processo de aprendizagem, sendo que o
“fazer com as proprias maos” desde jogos até brinquedos, sempre vinculados com os objetivos
do trabalho pedagdgico com conceitos matematicos, estimula os alunos ao querer aprender,
como também os incentiva a ver a Matematica de uma forma mais ampla, com o olhar voltado
a resolugao de problemas e ao desenvolvimento de habilidades e do raciocinio logico.

Palavras-chave: Sala Ambiente. Espaco Maker. Aprendizagem Baseada em Problemas.
Conceitos Matematicos. Apropria¢do do Saber.

1 INTRODUCAO

*Académica do curso de Pds-graduacdo Lato Sensu em Inovacdo na Educagdo (UNIDAVI), Centro Universitario
para o desenvolvimento do Alto Vale do Itajai. Mestranda do curso Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
(FURB), Universidade Regional de Blumenau. E-mail: luciane.hoffmann@unidavi.edu.br . Orcid:
https://orcid.org/0000-0001-6326-9312

**Doutora em Engenharia Quimica (UFSC), Centro Universitario para o desenvolvimento do Alto Vale do Itajai.
E-mail: esteladesa@gmail.com.




O inicio da trajetoria escolar na vida das criangas ¢ marcada por encantamentos e
descobertas na Educacdo Infantil. Ceppi (2013) entende que isso acontece porque 0s espagos
estimulam a imaginagao, a criagdo, a descoberta de possibilidades que proporcionam situagdes
de aprendizagens significativas e desafiadoras. Esse ambiente leva em consideragao os
interesses infantis, fornecendo elementos e instrumentos para desenvolver suas habilidades,
seja no mobilirio, na decoracdo, como na organizacao de espagos compartilhados e divididos
por temas (cantinho da leitura, cantinho dos jogos, cantinho dos materiais, cantinho da soneca,
cantinho de Ciéncias, cantinho da Matematica, cantinho de Artes, entre outros). Essa
organizagdo tem como principios oferecer um lugar acolhedor e prazeroso, um espago onde os
pequenos possam brincar, criar e recriar suas brincadeiras, possibilitando o desenvolvimento
de habilidades nos campos cognitivo, afetivo, social e motor.

Entretanto, ao iniciar sua jornada nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental, as criangas
se deparam com salas de aula que, na sua maioria, seguem o modelo tradicional de varias
colunas com carteiras, com os espacos de paredes praticamente sem atrativos ou desafios. Sera
que a mudanca da estrutura da sala de aula, permitindo a troca de ideias, trabalhos em grupo,
discussdes, ndo contribuiria para o desenvolvimento da criatividade, da autonomia e como um
incentivo para a construg¢do do conhecimento?

Uma das principais tendéncias na educagdo atual, que procura tornar o aprendizado
mais significativo para os alunos, propde um retorno ao fazer, presente apenas nas lembrangas
que os alunos trazem da Educacdo Infantil. “No mundo, diversas escolas ja introduziram o
espago maker como um ambiente de aprendizagem, criando oportunidade de dar sentido ao que
estdo aprendendo, buscando solugdes que gerem aprendizado relacionado com a vida”
(RAFALSKI; SILVA, 2019,p. 2). Segundo os autores esses espagos promovem a
aprendizagem interdisciplinar, onde a invencdo e a inovag¢ao oportunizam o exercicio € o

desenvolvimento da criatividade, como também a troca de experiéncias entre os estudantes.

Com base em Lorenzato (2012), que analisa a importancia do laboratorio de ensino de
matematica na formacao de professores, bem como para auxiliar os estudantes na compreensao,
apropriacao e aplicacao dos conceitos matematicos, passou-se a refletir sobre a contribuicao de
um espago maker na sala ambiente de Matematica, tendo como base a solu¢ao de problemas
para o processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, e com a perspectiva de conduzir os
alunos a se encantarem com a aprendizagem da Matematica, possibilitando o aprender em um
espacgo criativo, onde o aprendiz possa criar, experimentar, resolver situagdes desafiadoras e se

sinta parte integrante desse processo de aprendizagem ¢ que surge a questdo problema desta



pesquisa: Como a utilizacdo de espacos de uma sala ambiente maker contribui para a

aprendizagem de conceitos matemdticos?

r

O objetivo deste trabalho ¢ analisar potencialidades da sala ambiente maker como
espaco instigador da aprendizagem, de modo que o aluno se perceba como agente e protagonista
no seu processo de busca e apropriagdo do conhecimento na area da Matematica. A partir disso
pretende-se: descrever os elementos necessarios na composi¢do de uma sala ambiente maker
para a aplicacdo de conceitos matematicos; analisar aspectos relevantes que favorecem a
interag¢do estudantes versus docentes ¢ estudantes versus estudantes na sala ambiente maker;
analisar as competéncias docentes necessarias para atuar no modelo educacional que prioriza
metodologias focadas em aprendizagem a partir de situagdes problema; elencar prioridades que
levem os estudantes ao engajamento no seu processo de aprendizagem quando embasado na

solucdo de problemas.

2 REVISAO DA LITERATURA

Ao refletir sobre as concepgdes de sala ambiente, toma-se como base os estudos de
Lorenzato (2012) que, ao tecer comentarios sobre o laboratorio de ensino de Matematica, se
refere a um espaco onde possamos “estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar
matematico, ¢ um espago para facilitar, tanto ao aluno como ao professor, questionar,
conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender e principalmente
aprender a aprender”. (LORENZATO, 2012, p. 7). Porém, a pratica nos mostra que a sala
ambiente por si sO, pensada somente como espago fisico, ndo se constitui como ferramenta
proporcionadora da aprendizagem. Para que o aprender seja efetivo, precisamos pensar além

dessa estrutura fisica.

E com esse pensar reflexivo sobre o aprender na sala ambiente maker, articulado com o
uso de um material didatico eficiente e a pratica pedagogica inovadora, apresentando situagdes
problema que desafiem os alunos na busca e aplicagdo dos saberes matematicos que se intenta
constituir a aprendizagem. A acdo de aprender parte do concreto, da observagdo, da
manipulacdo de materiais, para que a aprendizagem propriamente se concretize. Lorenzato
(2012, p. 22), apoiado em Davidov (1982), afirma que nessa agao de aprender a aprender “os

conceitos evoluem com o processo de abstragdo; a abstracao ocorre pela separacdo mental das



propriedades inerentes a objetos”. O processo de aprendizagem ¢ facilitado com o apoio dos
nossos sentidos, com a exploragdo de materiais concretos, pois na medida em que os estudantes
analisam as relacoes desenvolvidas por meio da manipulagdo, o processo evolui, chegando ao

abstrato.

2.1 EDUCACAO MAKER E SALA AMBIENTE

Quando falamos em Educagdo Maker estamos nos referindo a uma préatica pedagbgica
com foco no trabalho coletivo, que estimula a criatividade e procura desenvolver a empatia,
além de obedecer a principios que estimulam a autonomia e o potencial inventivo, colocando o
aluno no centro de seu processo de aprendizagem. “O movimento maker ¢ uma extensao
tecnologica da cultura do ‘Faga voc€ mesmo’, que estimula as pessoas comuns a construirem,
modificarem, consertarem e fabricarem os proprios objetos, com as proprias maos. Isso gera

uma mudanga na forma de pensar” (SILVEIRA, 2016, p. 131).

Rafalski e Silva (2019) entendem que o espago maker baseia-se numa pratica
construtivista para formar uma abordagem construcionista, introduzida por Jean Piaget e
desenvolvida por Seymour Papert (PAPERT, 1994). O principal objetivo do construcionismo
¢ fazer com que os alunos criem seus proprios conhecimentos criando e interagindo com objetos
fisicos. Tem conexdes claras com a alfabetizacdo mididtica e com a aprendizagem auto-

dirigida”. (RAFALSKI; SILVA, 2019, p. 2).

Atualmente a cultura maker passa por um periodo de ascensdo em diferentes setores
sociais, entre os quais o educacional. Rodrigues e Almeida (2019), citando estudos de Samagaia
e Delizoicov Neto (2015), mostram que outra ideia vem sendo agregada a cultura do “Faga vocé
mesmo’”: a de fazer com os outros (Do it with others). As autoras entendem que essa perspectiva
colaborativa pode ser associada diretamente as possibilidades abertas pela disseminacao e
popularizagdo das tecnologias digitais de informagao e comunicacao (TDIC). Lembram ainda
que, em contextos educacionais, os elementos do movimento maker necessitam de depuragdo
e reflexdo para que sejam incentivadas, no intuito de “contribuir para a superagdo de uma visao
tecnicista apoiada no ‘saber fazer’, por si s6, ou do ‘fazer por fazer’, sem reflexdo sobre, na

acdo e posterior depuragdo para nova acao”. (RODRIGUES; ALMEIDA, 2019, p. 148).



Rodrigues e Almeida (2019), entendem que nos contextos formais de educagao a cultura

maker necessita ser ressignificada pela consideragdo de elementos importantes: a
intencionalidade pedagbgica e a relacao com o curriculo. E explicam:

Para se ter clareza do significado da intencionalidade pedagdgica, reportamo-nos ao

conceito ampliado de educagdo proposto por Libaneo (2005), para quem a educacdo

€ uma pratica social que se realiza em distintos contextos, institucionalizados ou nao,

e assim ndo se limita ao ambito da instituigdo escolar tampouco da familia. Porém, o

grau de intencionalidade pedagdgica varia conforme as caracteristicas do contexto.

[...] Os niveis mais elevados de intencionalidade pedagégica e de sistematizagdo sao

observados quando a pratica pedagogica ocorre em institui¢cdes de educagao formal,
como universidades e escolas. (RODRIGUES; ALMEIDA, 2019, p. 150).

Entendendo o curriculo sob uma 6tica mais ampliada, para além da estrutura fixa de
conteudos, como um espago para acolher e problematizar “[...] o popular e o erudito, a escola,
além de transmitir, ira redefinir, ressignificar, produzir conhecimentos melhores, resultado da
aproximacao da pratica e da teoria e, quem sabe, chegar a circularidade de saberes [...]”

(GARCIA; MOREIRA, 2003, p. 29; apud RODRIGUES; ALMEIDA, 2019, p. 150 — 151).

Na articulagdo entre as a¢des desenvolvidas em um projeto maker, a intencionalidade
pedagdgica e os contetidos curriculares, privilegia a convivéncia de metodologias ativas, em
que a hierarquizacao dos conhecimentos nao se dé a priori, ”’[...] mas no encontro e no dialogo
entre logicas, saberes e fazeres solicitados no processo de criagdo e construgdo colaborativa de
diferentes artefatos”. (RODRIGUES; ALMEIDA, 2019, p. 150 — 151). Dessa forma, podendo
trazer inovagdes ao curriculo, além de contribuir na promog¢do de um processo mais horizontal
e dialogico de construcao e apropriacao de conhecimentos. Oferecendo aos alunos um espago
onde possam compartilhar ideias e saberes sobre diversas areas, durante a criagao e construgao
de artefatos, propicia aos estudantes o aprendizado por meio da pratica, desenvolvendo
habilidades relacionadas ao pensamento critico e raciocinio logico, preparando-os para os

desafios inerentes ao século XXI.

Segundo o professor Paulo Blikstein (2020), um dos aspectos importantes da educagao
mao na massa ¢ fazer com que o professor preste mais aten¢ao no processo do que no produto,
visto que na educac¢ao tradicional observa-se a prova, que ¢ o produto. Blikstein (2020, p. 149)
entende que:

Trazida para contextos formais de educagdo e uma vez adentrando as escolas, a cultura

maker precisa também ser ressignificada por meio da consideragdo de alguns
elementos importantes: a intencionalidade pedagogica e a relagdo com o curriculo.



Essa relagdo poderia ser articulada via narrativas digitais, uma vez que tais narrativas
sdo mediadoras dos processos de aprender, construir ¢ compartilhar conhecimento,
caracterizando o que Goodson (2007) denomina como narrativas de aprendizagem e
narrativas curriculares.

Cordova e Vargas (2016), ao tecerem consideragdes sobre propostas pedagdgicas,

entendem que:

[...] o conhecimento é ativamente construido nas relagdes entre os sujeitos e os espagos
de aprendizagem, e ndo apenas transmitido pelo professor e passivamente
apreendido pelo aluno. Acreditamos que desse modo pode-se inverter os papéis e
assegurar ao aluno a centralidade do seu processo de formagao, o que significa dizer
que os interesses ¢ inclinagdes dos aprendizes devem constituir o foco principal do

trabalho pedagdgico. (CORDOVA; VARGAS, 2016, p. 1).

Conforme Moran (2018):

Ensinar e aprender tornam-se fascinantes quando se convertem em processos de
pesquisa constantes, de questionamento, de cria¢do, de experimentagdo, de reflexdo e
de compartilhamento crescentes, em areas de conhecimento mais amplas e em niveis
cada vez mais profundos. A sala de aula pode ser um espago privilegiado de cocriagéo,
maker, de busca de solu¢des empreendedoras em todos os niveis, onde estudantes e
professores aprendem a partir de situagdes concretas, desafios, jogos experiéncias,
vivéncias, problemas, projetos, com recursos que t€ém em maos: materiais simples ou
sofisticados, tecnologias basicas ou avangadas. O importante é estimular a
criatividade de cadaum, a percepcao de que todos podem evoluir como pesquisadores,
descobridores, realizadores, que conseguem assumir riscos, aprender com os colegas,
descobrir seus potenciais. (MORAN, 2018, p. 4).

Segundo o autor, as metodologias ativas vém como uma proposta que revelam os
interesses ¢ as inclinagdes dos alunos como fonte principal do trabalho pedagdgico. Contudo a
escola ndo pode perder o foco de sua funcdo social: garantir ao aluno a apropriagao do

conhecimento escolar, necessario em sua vida social, profissional e cultural.

2.1.1 A estrutura da sala ambiente maker

Carvalho Neto (2019) relata que ao longo dos séculos as praticas pedagdgicas
discursivas tiveram papel de destaque nos processos de ensino e na comunica¢do docente-
discente, sendo diferenciada com a introdu¢dao do quadro-negro, que marcou a transicdo do

auditorium para a sala de aula. No decorrer do tempo, em torno da sala de aula foram sendo



incorporados anexos, tais como biblioteca, laboratério de Ciéncias, laboratorio de Matematica,
sala de video, laboratorio de informatica e multimeios. Contudo, ainda que propiciem acesso a
informacao, os referidos anexos também produzem fragmentagao pedagdgica por estarem em
espacos distintos, prejudicando o sincronismo da acdao pedagdgica e, consequentemente, 0s

processos de ensino-aprendizagem.

O autor citado entende que na atualidade a arquitetura da sala de aula necessita ser
compreendida como “[...] um continuum que propicia interacdes humanas de comunicagdo
tanto no ambito do lugar, enquanto espago fisico tangivel, quanto nos ciberlugares digitais de
modo que todos esses processos de comunicacdo podem ocorrer simultaneamente”.
(CARVALHO NETO, 2019, p. 196). Com seus desdobramentos tecnoldgicos que
reposicionam os espacos-tempos educacionais, projetou as chamadas “salas inteligentes 4.0”
que sdo “ambientes que integram solugdes analogicas e digitais de comunicagdo local, hibrida
e remota, apontando para uma convergéncia de midias a servigo dos processos de ensino-

aprendizagem”. (CARVALHO NETO, 2019, p. 10 - 11).

Carvalho Neto (2019) relata que a sala inteligente 4.0 ¢ um ambiente que conta com
midias informatizadas (softwares variados, acesso a internet), midias para experienciacao (para
o ensino de ciéncias da natureza e suas tecnologias), midias de suporte (voltadas a outras areas
do conhecimento), midias de comunicagdo (projetor multimidia, cameras, quadros digitais),
mobilidrio que permita a adequacgdo desse novo ambiente a educacdo de modo a propiciar maior
interacdo entre professor e alunos, alunos com alunos e alunos com midias. As estacdes de
trabalho, ou seja, o espaco com mesa ou juncdao de carteiras, destinado ao trabalho dos
estudantes, em pequenos grupos, disponibiliza um computador e “[...] espaco de superficie no
qual objetos, publicacdes e midias pudessem ser depositados para permitir agdes de natureza
vivencial-investigativa, apropriadas pelas demandas que envolvem a educagdo cientifica e

tecnologica, artistica, linguistica e outras”. (CARVALHO NETO, 2019, p. 203).

Todavia, a experiéncia como professora de Matematica no Ensino Fundamental faz
perceber que, para caminhar com éxito no processo de aprendizagem da Matematica,
principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a crianga deve vivenciar experiéncias
concretas, manipulando uma série de materiais que servirdo como elementos mediadores na
compreensdo e apreensdo do saber e no desenvolvimento do raciocinio matematico. Assim, a
sala ambiente maker de Matematica deve ser um espago que estimula o construcionismo e,

segundo Dante (2008), a construcao coletiva do conhecimento, em que os recursos didatico-



pedagogicos materializem os conceitos, de modo que os alunos aprendam manipulando,

testando, fazendo em oficinas de Matematica.

Muitos sao os educadores que neste tltimo século ressaltam a importancia de materiais
didaticos e atividades de ensino que valorizam a aprendizagem através dos sentidos,
especialmente do tatil. Vygotsky (apud Lorenzato, 2012), nos mostra claramente como as
experiéncias no mundo real constituem o caminho para a crianga construir seu raciocinio.
Enfim, cada educador a seu modo reconheceu que a a¢ao do individuo sobre o objeto ¢ basica
para a aprendizagem. Quando nos referimos a sala de aula, durante a acao pedagogica, esse
reconhecimento evidencia o papel fundamental que o material didatico pode desempenhar na
aprendizagem. Nao faltam argumentos favordveis para que as escolas possuam objetos e
imagens a serem utilizados nas aulas, como facilitadores da aprendizagem. Justamente por isso,
decorre uma inescapavel necessidade de as escolas possuirem salas de aula ambientadas para o

ensino, dotadas de materiais didaticos de diferentes tipos.

Na sala ambiente maker de Matematica, entre os materiais didaticos deve haver um
destaque especial para os materiais manipulaveis, essenciais para a compreensao dos conceitos
matematicos pelos alunos. Zimmer (2010), citando Passos (2006), alerta que:

Os materiais didaticos (abacos, material dourado, sélidos geométricos, palitos de
sorvete, tampinhas de garrafa e a calculadora) no ensino da matematica devem ser
vistos como instrumentos para mediacao na relag@o professor, aluno e conhecimento,
isso requer cuidados com a escolha dos mesmos, pois envolve certa diversidade de

elementos utilizados como suporte na organizagdo do processo de ensino e
aprendizagem. (ZIMMER, 2010, p. 161).

Pesquisador desta area, Lorenzato (2012) relaciona diversos materiais que podem ser
utilizados em uma sala ambiente de Matematica. Com base no apresentado por este autor,
elencam-se os materiais considerados necessarios, ressaltando que muitos deles podem ser
alternativos, confeccionados pelos proprios alunos junto com o professor. Entre eles pode-se
mencionar:

e Instrumentos de calculo: dbaco, material dourado, quadro valor de lugar, calculadora,
réguas numeéricas, discos de fracdes.

e Figuras geométricas variadas: tangram, geoplano, blocos logicos, s6lidos geométricos,
cartelas com representagdes de figuras geométricas planas.

e Instrumentos de construgdo: régua, compasso, esquadro, transferidor.

o Recursos visuais didaticos: cartazes com numeros, alfabeto ilustrado.



e Instrumentos de medida: trena, fita métrica, metro de madeira, balanca, decimetro
cubico, litro, crondmetro, termometro, reldgio, calendérios, “dinheirinho”.

® Jogos: baralhos, dados, dominos, memoria, ludo, trilha, pentaminds, damas, xadrez,
matrix, bingo, quebra cabecas, desafios com palitos, pecas de Lego, entre outros
(industrializados ou confeccionados no espago maker da sala ambiente).

e Problemateca: banco de problemas interessantes para diferentes niveis (turmas),
questdes de Enem, vestibulares.

e Publicagdes: artigos de jornais e revistas, livros didaticos, livros paradidaticos, livros
de Historia da Matematica, livros sobre temas e/ou curiosidades matematicas, livros de
literatura (infantil, contos), divertimentos matematicos (palavras cruzadas, numeros,
desafios de logica, curiosidades matematicas, problemas divertidos), entre outras.

e Elementos necessarios para a producao e constru¢do no espaco maker: cartolinas, fita
crepe, cola, barbante, arame, canudinhos, palitos, lapis de cor, papéis diversos
(coloridos, pardo, quadriculados, milimetrados, malha triangular...), papeldo, isopor,
canetas hidrocor, clips, cola quente, tesouras, massa de modelar, espelho, retalhos de
tecido, linhas, agulhas, dedais, blocos para desenho, tinta guache, pincéis, entre outros.

e Materiais reciclados pelos alunos para uso em aula, tais como: caixas de papeldo,
embalagens de papel, 13, linha, barbante, carretéis, botdes, tampinhas de garrafas pet,
entre outros (para uso no espaco maker)

e Recursos visuais: caleidoscopio, caleidociclos, mosaicos, reproducao de obras de arte,
pinturas, ilusdes de oOtica, pdsteres, artesanato, fotografias ou desenhos de construgdes,
painel para inser¢do dos trabalhos realizados pelos alunos (cartazes sobre assuntos
estudados, tabelas, graficos, etc), mapas, globo terrestre, guias de cidades.

e (Quadro magnético: réguas numéricas imantadas, gravuras imantadas para atividades de

classificagao ¢ seriacao.

Bastien (1992) citado por Morin (2002, p. 34) entende que “a evoluc¢do cognitiva nao
caminha para o estabelecimento de conhecimentos cada vez mais abstratos, mas, ao contrario,
para sua contextualizagdo. E a condigdo essencial da eficacia do funcionamento cognitivo”.
Assim, o espaco maker na sala ambiente de Matematica, ao incentivar o construcionismo, o
fazer com as proprias maos desde jogos até brinquedos, sempre vinculados ao trabalho
pedagogico com conceitos matematicos, estard estimulando os alunos ao querer aprender,
incentivando-os a ver a Matematica de uma forma mais ampla, com desenvolvimento do

raciocinio logico.
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Diante do exposto, projetou-se uma ideia de como poderia ser esse ambiente instigador

da aprendizagem, movido pela investigagdo e construcionismo dos alunos:

Fig. 1 — Planta baixa da Sala Ambiente Maker de Matematica.

Fonte: Acervo do autor.

A sala de aula ambientada para o trabalho pedagogico, constituida num amplo espago
possui: quadros (para escrita, para projecdes, de avisos, chalkboard), projetor multimidia,
bancada com quatro computadores, armarios e balcdes (armazenamento de livros, jogos,
materiais manipulativos e reciclaveis), mesa de atividades coletivas, mesas de estudo/trabalho
com dois notebooks para o trabalho em pequenos grupos com até quatro estudantes, local para
leitura. (Anexo 1). Entretanto, considera-se que o projeto possa ser adaptado as condigdes ideais

de cada escola.

2.1.1.1 Uma experiéncia de construcionismo na sala ambiente maker de Matematica

Considerando os beneficios do ludico na aprendizagem, ao mesmo tempo desejando
mostrar a Matematica como uma “[...] disciplina criativa, visual, conectada e viva” (BOALER,

2018, p. 29), foi organizada uma sequéncia didatica com base na construcao do caleidociclo.
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Segundo Lisboa (2012), o caleidociclo foi inventado pelo artista grafico holandés
Maurits Cornelis Escher, muito conhecido pelas suas constru¢des impossiveis, padrdes
geométricos entrecruzados que vao se transformando, passo a passo, para formas bem
diferentes. Caleidociclo vem do grego Kdlos que significa bonito, eidos que representa forma e
kyklos que ¢ anel. De modo pratico, pode-se dizer que caleidociclo ¢ algo belo em forma de
anel. Pode ser considerado um objeto decorativo, composto por formas geométricas que giram,
serve também para relaxar ao observar as diversas imagens que se formam. Além disso, tem

sido um instrumento didatico muito utilizado no ensino de composi¢ao de figuras.

Nao se pode construir o caleidociclo sem falar em resolu¢ao de problemas, pois durante
a sua construcdo trabalha-se com o raciocinio geométrico para que aconteca a exploracao de
habilidades de pensamento. A funcdo dos problemas serda motivar os alunos e garantir um
espaco aberto a criatividade, levando a uma resolugdo mais livre. Segundo Dante (2005, p.11):
“Um dos principais objetivos do ensino da Matematica € fazer o aluno pensar produtivamente
e, para isso, nada melhor que apresentar-lhe situagdes-problema que o envolvam, o desafiem e

0 motivem a querer resolvé-las”.

Os problemas devem ser propostos para serem explorados pelas criangas, para que
facam investigagdes sobre a atividade, individualmente ou em grupo. Dessa forma a atividade
ludica de constru¢ao de um brinquedo deve ter boas perguntas e desafios, além de apresentar
situacdes-problema que estimulem o aluno a ter o desejo orientado para a compreensdo e
aplicacdo dos conceitos matematicos necessarios. O envolvimento dos alunos com os contetidos
matematicos ocorre, conforme Boaler (2018, p. 53), quando “[...] descobrem a criatividade da
matematica e as diferentes formas pelas quais as pessoas veem as ideias matematicas”, como

ainda quando percebem a utilidade da sua aplicacdo nas atividades cotidianas.

Van de Walle (2009) explica que os alunos devem resolver problemas nao para aplicar
conhecimentos, mas para aprender novo conteudo. Para o autor, um problema voltado para a
aprendizagem matematica deve ter as seguintes caracteristicas: partir do conhecimento do
aluno; estar relacionado ao conhecimento matematico que os alunos vao aprender; as
justificativas para estratégias, calculos e resposta devem estar amparadas na aprendizagem dos

novos conteudos pelos alunos.

A construcdo do caleidociclo hexagonal pelos alunos dinamizou e deu significado ao

ensino da Geometria numa turma de 5° ano do Ensino Fundamental, na aplicacdao de conceitos
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relativos a medidas, geometria (formas planas e espaciais, tipos de retas, angulos, simetria,

retangulo: propriedades, perimetro e area), fracdo: conceito, comparagao, adi¢do e subtracao.

As atividades da sequéncia didatica foram desenvolvidas em trés etapas: inicial
(estimulagdo, apresentagdo do brinquedo, leitura e pesquisa, inicio do desenho), intermediaria
(resolucao de problemas abordando os conceitos matematicos a serem apreendidos, trabalhos
em pequenos grupos, pesquisas, elaboracdo de textos, socializagdo de resultados), finais
(término da construgdo do brinquedo, observacao de suas caracteristicas ao ser movimentado,

dialogo e brincadeira) - (Anexo 2).

2.1.2 Aprendizagem a partir de situacdes problema

A pratica pedagodgica nos mostra que a experimentagdo, a investigacao e a resolugdo de
problemas podem melhorar o desempenho dos alunos no que se refere & compreensao e
internalizacdo dos saberes matematicos. Com o foco na aplicagdo pratica do aprendizado,
permite-se que o aluno desenvolva sua capacidade de pesquisar, projetar e inventar solucdes,
levando-nos a concluir que “Aprender ¢ um processo ativo no qual pessoas constroem novos
entendimentos do mundo a sua volta, por meio de exploracdo, experiéncias, discussoes e

reflexdes ativas”. (LEMONICA; FERNANDES, 2019, p. 409).

A aprendizagem baseada em problemas tem como intuito principal o desenvolvimento
de capacidades, como o pensamento critico, a capacidade de recolha e tratamento da
informacao, a criatividade, a colaboragdo, o trabalho em equipe, o empreendedorismo, a
lideranga a capacidade de comunicagao. Lemonica e Fernandes (2019), entendem que empregar
a aprendizagem baseada em problemas como estratégia pedagdgica estimula o estudante a

participar ativamente de seu processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo habilidades.

Van de Walle (2009) entende que a Resolugdo de Problemas deve ser a principal
estratégia de ensino do professor de Matematica. Quando os estudantes se ocupam de tarefas
bem escolhidas, resultam novas compreensdes da Matematica embutidas na tarefa. Enquanto
procuram relagdes, analisam padrdes, descobrindo que métodos funcionam ou ndo, justificando

resultados, avaliando e desafiando o raciocinio dos colegas, os estudantes estio em um
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pensamento reflexivo sobre as ideias presentes na questio proposta, envolvidos no pensar e na

Matematica que precisam aprender.

Com base em estudos de Hiebert et al. (1997), Van de Walle (2009, p. 57) define um
problema “como qualquer tarefa ou atividade na qual os estudantes nao tenham nenhum método
ou regra ja receitados ou memorizados e nem haja uma percepgao dos estudantes de que haja

um método ‘correto’ especifico de solucao”.

Conforme o autor, um problema voltado para a aprendizagem da Matematica deve
possuir algumas caracteristicas: a) o problema deve comecar onde os alunos estao; ou seja, a
tarefa deve fazer sentido, ser desafiante e interessante; b) o aspecto problematico envolvente do
problema deve estar relacionado a Matematica que os alunos precisam aprender; c) a
aprendizagem matematica deve requerer justificativas e explicagdes para as respostas e

métodos.

2.1.3 Competéncias docentes e as interagoes

O espago em que se da a experimentacao criativa com o conhecimento tem um profundo
significado para o aluno, seja no aspecto cognitivo, como no social, emocional e de
compreensdo da realidade em que vive. A esse respeito Cordova e Vargas (2016, p.4), lembram

que:

O conhecimento construido nesses espagos visa ampliar a visdo de mundo do
educando; enriquecer seu repertdrio de conceitos, teorias, modelos e procedimentos
metodologicos e técnicos de andlise e compreensdo da realidade; promover o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais; promover a
apropriagdo e a ressignificagdo das multiplas linguagens, de modo a ampliar a
percepcao do educando sobre o contexto em que vive.

Outro aspecto que deve ser foco da aten¢ao do professor diz respeito aos conhecimentos
necessarios aos discentes na construgao dos artefatos. Muitas vezes o conhecimento prévio nao
¢ suficiente para o aluno fazer as alteragdes necessarias na construcdo. Nesse momento €

fundamental que o mesmo seja estimulado, orientado e direcionado a busca de novos
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conhecimentos e novas experiéncias, para que se perceba como sujeito ativo, capaz de alterar

seu procedimento de a¢do. De acordo com Lemonica e Fernandes (2019, p. 409):

No espago maker, exige-se um equilibrio entre assimilagio e acomodacdo. E
necessario que o professor tenha cuidado ao estimular o aluno por meio da conversa,
para que possa abstrair a construgdo desejada. Portanto, a conversa ¢ mais importante
do que um desejo de um aluno inteligente, pois € por meio dela que o professor
consegue desacomodar os lugares-comuns aos quais estamos condicionados,
despertando a imaginacdo do aluno.

Fiorentini e Miorim (1990, p. 2), alertam que “por tras de cada material, se esconde uma
visdo de Educacdo, de Matematica, do homem e de mundo; ou seja, existe subjacente ao
material, uma proposta pedagdgica que o justifica”. Para usar os recursos de uma sala ambiente
maker de modo eficaz visando a aprendizagem dos alunos, ¢ necessario conhecimento do
professor acerca da aplicagdao de diferentes recursos didaticos como forma de fazer o aluno

estabelecer relagdes entre estes e o conceito em construgao.

Moran (2019) destaca o papel das metodologias ativas e dos modelos hibridos como
uma das maneiras de transformar a escola em todas as suas dimensdes. Entende que as
metodologias se expressam em trés conceitos-chave tanto para docentes como para os
estudantes: a) maker — que permite a exploracdo do mundo de forma criativa e reflexiva, com
a utilizagdo de diferentes recursos: espagos maker, linguagem computacional, robdtica; b)
designer — em que se desenham caminhos, itinerdrios, solucgdes, atividades significativas de
aprendizagem; c¢) empreender — testar ideias com rapidez, corrigir erros, realizar atividades

significativas para o grupo.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho proposto insere-se nas linhas de pesquisa Aprendizagem baseada em
Problemas e Educa¢do Maker. Parte de uma abordagem metodologica qualitativa, de carater
exploratorio, utilizando, inicialmente, revisao sistematica de literatura entre o periodo de 2016
a 2020, em bases de dados publicas com acesso gratuito, a partir da analise de artigos cientificos,
teses e dissertagdes que abordam estudos acerca da sala ambiente maker para a

apropriagdo/aplicagdo de conceitos matematicos.
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Dessa forma, busca-se com este modelo metodologico analisar e compreender processos
e motivagdes, referente a utilizacdo de salas ambiente maker como proposta inovadora

educacional no ensino da Matematica.

4 ANALISE DE DADOS

Na pesquisa realizada para revisao sistematica de literatura, entre o periodo de 2016 a
2020, em bases de dados publicas com acesso gratuito, a partir da analise de artigos cientificos,
teses e dissertagdes, ndo foram encontrados textos que se referissem a estrutura necessaria da
sala ambiente maker para tornar-se um ambiente propicio e relevante na apropriacao e aplicagdo
de conceitos matematicos no Ensino Fundamental. Diante disso, optou-se em buscar
alternativas no modelo teérico-metodolégico da Educacdo 4.0 de Carvalho Neto (2019) em

relacdo a estrutura da sala de aula propriamente dita.

Encontrou-se dificuldade na sele¢ao de textos cientificos com relatos acerca do uso da
sala ambiente, como também do espago maker, especificamente relacionados ao trabalho
pedagogico com os conceitos matematicos. Abordando o processo de ensino e aprendizagem
da Matematica, de modo geral, a referéncia ¢ dirigida ao laboratério de ensino de Matematica,
como observado em Lorenzato (2012). Assim também a educagdo maker menciona o
construcionismo, a robotica, mas nao traz referéncias as suas vantagens na pratica pedagogica
envolvendo conceitos matematicos. Dessa forma, a experiéncia da pesquisadora, na pratica
pedagogica como professora de Matematica, foi utilizada para enumerar recursos e materiais
necessarios no processo de ensino e aprendizagem de modo a potencializar a sala como espago

educativo.

3.1 PRINCIPAIS RESULTADOS

O presente estudo apresenta como resultados parciais: a) a analise da sala ambiente de
Matematica da institui¢do em que a pesquisadora atua, com planejamento junto a direcdo da
escola de instrumentalizacdo da mesma visando a educagdo maker no processo de ensino e

aprendizagem da Matematica; b) elaboracdo de um protdtipo (planta baixa) de uma sala
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ambiente maker de Matematica (Anexo 1); c¢) apresentacdo de um produto educacional, em
forma de sequéncia didatica, que mostra a constru¢ao de um brinquedo (caleidociclo) no espago
maker da sala ambiente de Matematica, bem como a orientagdo das etapas na construgao do

artefato, do desenvolvimento e aplicagao dos conceitos matematicos envolvidos (Anexo 2).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Vive-se hoje em uma sociedade em constante transformacao, época marcada pelo avango
da tecnologia, onde as informagdes podem ser acessadas a todo momento, vindas de diferentes
formas e lugares. Os alunos possuem acesso, fora da escola, a materiais e jogos que os estimulam
e os envolvem de forma a buscar maior conhecimento nestas areas. Essas mudancgas refletem
diretamente na educagdo, onde o modelo atual nao atende as necessidades para uma educacao
criativa e estimuladora, em um mundo globalizado que busca a integracdo entre os diversos

espacos, ideias e pessoas.

Criangas, adolescentes e jovens organizam seus passatempos, suas tarefas e atividades na
interatividade. Dessa forma, o ambiente educativo também ha de ser baseado na interagao,
investigacao, criacdo, partilha, de forma a proporcionar o desenvolvimento individual e do
grupo. Assim, visualiza-se um ambiente escolar de salas amplas, onde se trabalha em grupos e
ha interacdo com todos, com o tempo de aula pautado pelo estudo e pelas aprendizagens
individuais e coletivas. Diante desta mudanca muitas escolas estdo em busca de um espago

escolar diferenciado no tocante as salas de aula.

Para estimular os alunos e engaja-los no seu processo de aprendizagem dos conceitos
matematicos, uma das alternativas que estd surgindo ¢ o uso da sala ambiente maker de
matematica. Trata-se de uma sala de aula especificamente ambientada para a disciplina, com
todos os recursos € materiais disponiveis nesse espaco, de modo que os alunos trabalhem em
grupos, vivenciem a interagdo, a investigagdo, a criagdo, a partilha, o desenho de itinerarios, a
testagem de ideias, a corre¢do de erros, a solucdo de problemas, ao mesmo tempo em que
desenvolvem a responsabilidade por sua aprendizagem e habilidades relacionadas ao

pensamento critico e raciocinio logico. Nesse contexto o maker, o fazer com as proprias maos,
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relaciona-se ao construcionismo de objetos com vistas a aprendizagem do aluno, visando a

compreensao e aplica¢do dos conceitos matematicos abordados.

Acredita-se que personalizar o ambiente ¢ muito importante para a constru¢ao da
identidade do individuo uma vez que, ao oferecer um ambiente rico e variado estimula os
sentidos, sendo estes essenciais para o desenvolvimento do ser humano. A importancia da
organizagdo dos espacos na sala de aula permeia o caminho da Educacao Infantil e traz suporte
ao Ensino Fundamental, agora com uma visdo mais sist€émica, porém nao menos significativa.
Onde o espago de uma sala ambiente maker aliada ao olhar pedagogico do professor e a sua
intencionalidade, proporcionard ao aluno expressar o seu potencial, suas habilidades, sua
curiosidade, incentivando a busca pela autonomia, permitindo que ele experimente, explore e
pesquise. Ao levar o aluno a se envolver no desenvolvimento da sua aprendizagem o professor

esta também possibilitando que ele desenvolva a sua autoconfianca.

O espago de aprendizagem ¢ o lugar para aceitar o desconhecido, o erro e para trabalhar
colaborativamente, caracteristicas que ndo sao habituais no nosso dia a dia. O papel do professor
¢ de mediador para permitir aos alunos aprender pela experiéncia. Neste novo ambiente de
aprendizagem ¢ necessario prezar pela relagdo humana e respeito mutuo. Os participantes das
atividades devem entender que para uma convivéncia harmoniosa e produtiva, deve-se sempre
cuidar dos outros, do espago e de si mesmo. Assim, todos sabem qual a atitude necessaria para
o trabalho no ambiente e as intervencdes do professor fardo sentido para o aluno. O
desenvolvimento da autonomia do educando ¢ buscado a partir da empatia, criando vinculo com
os alunos, reconhecendo o contexto de cada um, descobrindo o que tem sentido e significado
para eles e ajudando a criar um ambiente propicio para aprender. Ao ampliar seu horizonte de
conhecimento, o aluno ganha autoconfianga e seguranga para ousar, conquistando cada vez mais

autonomia.

Considera-se que na sala ambiente de Matematica cabe ao professor: a) a organizagao do
espaco como ambiente de ensino, aprendizagem, exploracdo, investiga¢do, troca de
experiéncias; b) conhecimento do alcance didatico de cada um dos recursos da sala ambiente;
c¢) criagdo de situacdes praticas de exploracdo e adequagdao dos contetidos matematicos; d)
proposi¢ao de situagdes problemas que despertem a vontade de conhecer o novo, que induzam
o educando a tomar decisdes; e) conscientizagdo do estudante do objetivo do espaco e de suas

responsabilidades no tocante aos recursos, atitudes e processo de ensino e aprendizagem; f)
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elaboracdo de uma proposta pedagdgica de interag¢do, que inclua trocas afetivas, formacdo de
habitos e respeito mutuo.

Todavia, ha de se reconhecer que a efetiva aprendizagem nao acontece apenas em fungao
do espaco, dos recursos disponiveis e do material didatico ofertado. Seu uso dependera, entre
outros fatores, da formacao e da disposi¢do do professor, visto que sdo conhecidas as lacunas
existentes na formagao inicial no tocante a utilizacdo de recursos e materiais no trabalho com a
Matematica, motivo pelo qual sdo temadticas que necessitam ser abordadas tanto na formacgao

inicial como continuada.

Finalmente, pode-se concluir que a implementacdo de um espago maker na sala ambiente
de Matematica, ao incentivar o construcionismo de objetos e projetos, leva os estudantes a
perceberem-se protagonistas no desenvolvimento das atividades escolares, favorecendo seu
engajamento no proprio processo de aprendizagem. O “fazer com as proprias maos” desde jogos
até¢ brinquedos, sempre vinculados com os objetivos do trabalho pedagodgico com conceitos
matematicos, estard estimulando os alunos ao querer aprender, como também incentivando-os a
ver a Matematica de uma forma mais ampla, com o olhar mais voltado a resolucao de problemas

e ao desenvolvimento de habilidades e do raciocinio 16gico.

LEARNING OF MATHEMATICAL CONCEPTS IN A CLASSROOM
MAKERSPACE

Abstract

The awaking of school trajectory in children’s lives is marked by attractions and
discoveries in different spaces of nursery school. When starting their first grades of elementary
school they face up classrooms that, broadly speaking, follow the traditional model of lined up
desks with few attractions and challenges that do not stimulate their personal involvement in
learning. Thus, this research aimed to analyze potentialities of single-purpose classroom Maker
as an instigating learning space in a way that students see themselves as agents and protagonists
in their process of seeking and appropriation of mathematical knowledge. This study is a
bibliographic review conducted in the second term of 2020, linked to problem-based learning
method and maker education of Lato Sensu postgraduate course in Innovation in Education at
UNIDAVI (Centro Universitario para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajai), financed by
FUMDES (in Portuguese). To data collection we used the bibliographic research, and database.
The basis to theoretical contribution came from Portal of Periodic CAPES, EBSCOhost, Google
Scholar, and library collection of UNIDAVI. Between 2016 and 2020 by searching the keywords
maker education, mathematical learning and creative space we found 1284 articles, 695 books,
189 master degree dissertations and doctoral theses of which we chose as principal theoretical
contribution Lorenzato (2012), Blikstein (2016), Cordova and Vargas (2016), Silveira (2016),
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Rafalski and Silva (2019), Moran (2018, 2019), Carvalho Neto (2019), and Van de Walle (2003.
The implementation of a Makerspace in the single-purpose mathematics classroom by
encouraging the constructionism of objects leads students to perceive themselves as protagonists
in development of school activities, favoring their engagement in the learning process itself,
whereas “do-by-your hands” from games to toys, when linked to pedagogical goals and
mathematical concepts encourages them to want to learn as well encourages them to see
Mathematics in a broader way with a focus on problem solving and development of skills and
logical thinking.

Keywords: Single-Purpose Classroom. Makerspace. Problem-Based Learning. Mathematical
Concepts. Appropriation of Knowledge.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Planta baixa e croquis para uma Sala Ambiente Maker de Matematica

https://drive.google.com/file/d/1{veZ-
cmZ_e7gl. WhzzMCpQRwqy6xEVIAr/view?usp=sharing

ANEXO 2: PRODUTO EDUCACIONAL
Sequéncia didatica para construcao do caleidociclo hexagonal

TEMA: Do caleidociclo a Geometria — entendendo a Matematica através da Arte
https://drive.google.com/file/d/10ED9rvr3Di9rQRLv4zAu7H1-RuTv0OCGO/view?usp=sharing




