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RESUMO

WELLINGTON GUIMARAES RIBEIRO. O ensino aprendizagem de geometria na
perspectiva da educacdo maker. 2025. Mestrado em Educag¢do para Ciéncias e para
Matematica — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Jatai, 2025.

Esta pesquisa teve como objetivo explorar o ensino-aprendizagem de geometria na Educagao
Basica com base nos principios da Educagdo Maker, por meio da criacdo e aplicagdo de uma
proposta pedagdgica ancorada na abordagem do Design Thinking. A intervengao foi realizada
com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual Abel Pereira de Castro,
localizado em Rio Verde — GO. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza exploratoria,
cuja coleta de dados ocorreu por meio de observagdes sistemdticas e registros em didrio de
campo durante o processo de desenvolvimento e aplicagdo do produto educacional. A proposta
pedagogica teve como tema gerador a construgdo de uma horta escolar, utilizada como contexto
real para a aplicagdo de conhecimentos de geometria plana, especialmente relacionados aos
conceitos de area, perimetro e formas bidimensionais. Os resultados analisados evidenciaram
maior participagao dos estudantes, desenvolvimento da autonomia e aprofundamento da
compreensdo dos contetidos matematicos. Verificou-se, ainda, o fortalecimento de habilidades
como o pensamento critico, a criatividade e o trabalho colaborativo. A analise dos dados revelou
que o uso de metodologias ativas e praticas makers favoreceu a articulagdo entre teoria e pratica,
tornando a aprendizagem mais significativa e contextualizada. Conclui-se que a proposta
contribuiu para ampliar a percepcao dos estudantes sobre o papel social da matemadtica e

reforgou o potencial de abordagens pedagogicas inovadoras na escola publica.

Palavras-chave: educacdo maker; geometria; design thinking.



ABSTRACT

WELLINGTON GUIMARAES RIBEIRO. O ensino aprendizagem de geometria na
perspectiva da educacdo maker. 2025. Mestrado em Educag¢do para Ciéncias e para
Matematica — Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Jatai, 2025.

This research aimed to investigate the teaching and learning of geometry in Basic Education
based on the principles of Maker Education, through the creation and implementation of a
pedagogical proposal anchored in the Design Thinking approach. The intervention was
conducted with 9th-grade students at Colégio Estadual Abel Pereira de Castro, located in Rio
Verde, Goiés. This is a qualitative, exploratory study, with data collection occurring through
systematic observations and field journal entries during the development and implementation
of the educational product. The pedagogical proposal's theme was the construction of a school
garden, used as a real-life context for the application of knowledge of plane geometry,
especially related to the concepts of area, perimeter, and two-dimensional shapes. The results
demonstrated increased student engagement, the development of autonomy, and a deeper
understanding of mathematical content. It also demonstrated the strengthening of skills such as
critical thinking, creativity, and collaborative work. Data analysis revealed that the use of active
methodologies and maker practices fostered the connection between theory and practice,
making learning more meaningful and contextualized. It was concluded that the approach
contributed to broadening students' perception of the social role of mathematics and reinforced

the potential for innovative pedagogical approaches in public schools.

Keywords: maker education; geometry; design thinking.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, discute-se amplamente a necessidade de atualizacdo nas
metodologias de ensino nas institui¢des de educagao basica, uma vez que praticas diferenciadas
contribuem para o aperfeicoamento das aulas e para a aprendizagem dos estudantes. No ensino-
aprendizagem de Matematica, especialmente na area de Geometria, esse desafio se apresenta
de forma ainda mais acentuada. Nunes e Silvano (2024) ressaltam a importancia de repensar
praticas pedagodgicas tradicionais, defendendo a adogao de métodos que tornem o ensino mais
dinamico, participativo e significativo.

Essa inquietacdo € vivenciada pelo pesquisador, professor de Matematica na educagao
basica ha 12 anos, com formagdo inicial em Licenciatura em Matematica pela Universidade
Estadual de Goias, Campus Santa Helena de Goiés e trajetoria marcada por experiéncias em
diferentes niveis de ensino, sendo que, ao longo desse percurso profissional, tem se deparado
com as dificuldades de aprendizagem dos estudantes, particularmente no estudo da Geometria.
Essa vivéncia pratica, aliada a busca por atualizacdo constante por meio de um curso de
especializacdo em Formacdo de Professores e Praticas Educativas, no programa de pos-
graduacdo do Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde, iniciado durante o periodo da
pandemia da COVID-19, nido concluido por motivos pessoais, reforgou a percepcio e
necessidade de pesquisar sobre o ensino da geometria aplicada a adolescentes em fase de
intensas transformagdes cognitivas, emocionais € sociais, muitas vezes com defasagens
acumuladas em Matematica, o que se revela numa tarefa complexa.

Nesse contexto, as metodologias ativas emergem como uma possibilidade de inovacao
ao favorecerem o envolvimento dos estudantes, a participacao ativa e a aplicabilidade pratica
dos contetidos trabalhados em sala de aula. O principio do “aprender fazendo” promove a
interagdo entre o aluno e o conhecimento, permitindo que ele se torne protagonista de sua
propria aprendizagem (Valente, 2019).

No campo tedrico das metodologias ativas, a Educagdo Maker se destaca como uma
vertente alinhada a essas concepgdes pedagdgicas, compartilhando a mesma base teorica e
epistemoldgica em sua origem embrionaria (Paniago, 2024). Essa abordagem vai além do
simples uso de procedimentos e recursos didaticos, configurando-se como uma mudanca
significativa na postura pedagdgica do docente: trata-se de mediar experiéncias criativas,
colaborativas e praticas, fomentando uma cultura de aprendizagem baseada na experimentagao,
na resolu¢do de problemas reais e na autoria dos estudantes. Como argumenta Gavassa (2020),

o movimento Maker possibilita ndo apenas “colocar a mao na massa”, mas também desenvolver
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competéncias como criatividade, autonomia e pensamento critico, integrando diferentes areas
do saber em projetos significativos.

No contexto dos principios da Educagdo Maker, o design thinking (DT) ¢ uma
abordagem que pode ser compreendida como uma nova maneira de analise de problemas,
incorporando uma perspectiva mais criativa e centrada nas necessidades das pessoas,
enfatizando as experiéncias delas e na criacdo de solugdes inovadoras. Segundo Spagnolo e
Santos (2021), “O DT compreende, essencialmente, trés pilares que se inter-relacionam: a
empatia, a colaboragdo e a experimentagao”. Assim, a Educa¢ao Maker, quando alinhada ao
design thinking, contribui com o ensino-aprendizagem de geometria ao promover um ambiente
em que os alunos podem vivenciar conceitos geométricos de forma concreta e aplicada, por
meio da criagdo de protdtipos, construcao de modelos tridimensionais e resolucao de problemas
reais.

Assim, a presente pesquisa tem como objetivo explorar o ensino-aprendizagem de
Geometria na educacdo basica a partir dos principios da Educacdo Maker, por meio da criagao
e aplicacdo de uma proposta pedagogica fundamentada no design thinking com estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual Abel Pereira de Castro, em Rio Verde —
GO.

Para efeito de organizagao, o trabalho foi estruturado em sete capitulos. O Capitulo 2
explora o ensino da Geometria, abordando conceitos da geometria plana, espacial e analitica,
as competéncias da BNCC e o desenvolvimento do raciocinio logico, visual e espacial. O
Capitulo 3 apresenta o contexto historico e conceitual da Cultura e da Educa¢do Maker,
discutindo sua relagdo com as metodologias ativas e contribuigdes para a aprendizagem da
Matematica. Ja o Capitulo 4 trata do design thinking, suas caracteristicas, etapas e beneficios
como estratégia metodologica. O Capitulo 5 detalha as consideragdes metodologicas da
pesquisa e do produto educacional, apresentado e avaliado no Capitulo 6. Por fim, o Capitulo 7

apresenta as consideragdes finais.
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2 O ENSINO DA GEOMETRIA NA MATEMATICA

Neste capitulo serd abordado o ensino da geometria na matematica, compreendendo,
inicialmente, os principais conceitos e categorias acerca da geometria plana, espacial e analitica,
para, posteriormente, abordar a geometria e as competéncias constantes na BNCC.

Sequencialmente, serd analisado o desenvolvimento do raciocinio légico, visual e

espacial.

2.1 Principais conceitos e categorias: plana, espacial e analitica

A geometria desempenha papel fundamental na formacdo do pensamento logico,
espacial e abstrato dos estudantes da Educag@o Basica (Almouloud et al., 2004).

Ainda que o foco principal deste estudo esteja voltado para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a Geometria Plana — especialmente na compreensdo de areas e
perimetros de figuras bidimensionais —, a pesquisa também contempla a Geometria Espacial,
particularmente durante a etapa de modelagem tridimensional dos projetos da horta escolar.
Para isso, serdo utilizados softwares como o Tinkercad e realizadas construgdes de maquetes
fisicas. Além disso, aborda-se a vertente da Geometria Analitica, ampliando as possibilidades
de exploragdo e aplicacdo dos conceitos geométricos.

Inicialmente, ¢ importante salientar que a Geometria constitui um dos fundamentos
mais antigos da Matematica e permanece essencial na formagao intelectual dos estudantes. Mais
do que um conjunto de contetidos sistematizados, ela se apresenta como uma forma de organizar
0 pensamento, interpretar relagdes espaciais e traduzir em linguagem matematica o que se
percebe com os olhos e se projeta com a mente.

No contexto escolar, seu ensino ndo deve ser entendido apenas como dominio técnico,
mas como uma experiéncia formadora que atravessa dimensdes cognitivas, culturais e
sensoriais (Dante; Viana, 2019).

Dentro deste enfoque, mais especificamente quando se esta diante da geometria plana,
trata-se, aqui, das figuras situadas em superficies bidimensionais, nas quais se encontra o
fundamento de uma linguagem que permite representar, medir e interpretar o espago com
precisao.

A geometria plana, portanto, ndo ¢ apenas um recorte do conteido matematico - ela
constitui, neste particular, uma das expressdes mais concretas da articulagdo entre percepcao e

pensamento formal (Dante; Viana, 2019).
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Nessa mesma dire¢do, Lorenzato (1995) ja alertava para o risco de negligenciar a
geometria no curriculo escolar, defendendo que sua auséncia compromete a formagao integral
do estudante, uma vez que limita o desenvolvimento da percepgao espacial e da capacidade de
compreender e transformar a realidade. Mais adiante, Lorenzato (2006) refor¢a que o ensino da
geometria deve ser compreendido como um recurso fundamental para a formagao da capacidade
de observar, descrever e representar o espago vivido, possibilitando ao estudante interpretar e
interagir criticamente com o meio em que estd inserido. Complementarmente, na obra Aprender
e ensinar geometria (Lorenzato, 2015), o autor e colaboradores destacam que a aprendizagem
geométrica, quando articulada a experiéncias concretas e significativas, constitui ndo apenas
um campo de conhecimentos matematicos, mas também uma via essencial para a formagao do
pensamento espacial, ampliando a leitura de mundo e a autonomia intelectual dos alunos.

Também contribui Pavanello (1995), ao apontar que a construgdo de nogdes
geométricas na Educacdo Bésica esta diretamente ligada a formacdo de possibilidades
cognitivas nos estudantes, ressaltando que a aprendizagem da geometria favorece o
desenvolvimento do raciocinio ldgico, da visualizacdo espacial e da capacidade de abstracao,
aspectos essenciais para o pensamento matematico e cientifico.

E importante destacar que o legado euclidiano, sistematizado em Os Elementos, serviu
de base para o pensamento geométrico por mais de dois milénios. No plano escolar, esse
conhecimento € tradicionalmente traduzido em figuras, como triangulos, quadrilateros, circulos
e poligonos em geral (Dante; Viana, 2019). Por meio da geometria plana, o estudante aprende
a observar, descrever, comparar e argumentar com base em evidéncias espaciais. Nesse sentido,
Dante e Viana (2019) observam que a Geometria ¢, talvez, a Unica area da Matematica cuja
génese se apoia essencialmente na percepcao visual, sendo inseparavel da sensibilidade e da
imaginagao, o que requer uma abordagem tedrico-pratica para a compreensao dos conceitos.

De acordo com Smole (2001), a geometria espacial trata das figuras tridimensionais e
suas propriedades, como volume, area das superficies e relagdes métricas, enfatizando, neste
particular, que o ensino da geometria espacial deve ir além da representacdo em papel,
envolvendo modelagem, manipulagdo de sé6lidos e atividades que estimulem a visualizagdo e a
imaginagao espacial, habilidades fundamentais para compreender o espaco fisico ao redor.

No que tange a geometria espacial, ela se constitui como um campo de formagao do
pensamento estruturado, da imaginacao geométrica e da percepcao do espaco vivido, de forma
que a presenca constante de volumes e estruturas no cotidiano ndo basta para garantir a

internalizacdo de seus conceitos. Para que haja compreensdo real, ¢ necessario um trabalho
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educacional intencional, que permita ao estudante interpretar o espaco de maneira critica,
consciente e técnica (Dante; Viana, 2019).

O processo de aprendizagem nessa area exige experiéncias que vao além do plano
simbolico, pois, quando o aluno manipula, constroi, desmonta e observa objetos
tridimensionais, ele ativa capacidades cognitivas ligadas a visualizagdo, ao raciocinio espacial
e a projecdo mental. Tais habilidades ndo sdo automaticas — demandam tempo, mediacao e
estimulo adequado e, dentro deste enfoque, Dante e Viana (2019) observam que ¢ a pratica
sensivel, associada a linguagem e a analise, que torna possivel a passagem do concreto para o
formal na construg@o do conceito geométrico espacial.

Segundo a teoria de Van Hiele (1985), o desenvolvimento do raciocinio geométrico
ocorre em niveis progressivos, o que refor¢a a necessidade de experiéncias praticas e graduais
no ensino da geometria espacial, de modo que o estudante avance da visualizagdo inicial para
formas mais abstratas de raciocinio.

Em relagdo a geometria analitica, esta representa uma inflexao significativa no modo
de pensar o espaco, pois, diferentemente da geometria classica, sustentada por argumentos
visuais e demonstragdes geométricas, essa abordagem funde conceitos espaciais com
procedimentos algébricos, permitindo descrever formas por meio de equagoes.

Esse salto conceitual, introduzido por René Descartes, trouxe a matematica um novo
campo de possibilidades: o de associar nimeros e coordenadas a posi¢des, retas e curvas no
plano (Dante; Viana, 2019).

No ambiente escolar, esse contetido assume importancia central por desenvolver no
aluno a capacidade de transitar entre representacdes simbolicas e visuais. O plano cartesiano,
ao relacionar dois eixos ortogonais, estabelece um sistema que permite descrever pontos,
distancias, alinhamentos e intersec¢des por meio de operacdes algébricas.

Para Boulos e Camargo (2004), a geometria analitica ¢ a drea da matematica que une
a geometria e a algebra por meio do sistema de coordenadas cartesianas, cuja abordagem
permite representar figuras geométricas por equacdes algébricas, como retas, pardbolas,
circunferéncias, elipses e hipérboles. Os autores destacam que, ao trabalhar com a geometria
analitica, o estudante desenvolve a capacidade de interpretar e modelar situacdes espaciais
através de ferramentas simbolicas, promovendo uma compreensao mais profunda das relacdes
entre forma e calculo.

Como destacam Dante e Viana (2019), essa articulagdo exige do estudante ndo apenas
conhecimento técnico, mas a habilidade de interpretar relagdes entre grandezas espaciais a

partir de codigos matematicos.
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Mais do que resolver exercicios, o trabalho com geometria analitica deve provocar
reflexdo, sendo, pois, necessario que o professor proponha questdes em que o estudante
visualize o comportamento das figuras, compare diferentes representagdes e perceba
regularidades no plano.

Dante e Viana (2019) reforgam que essa pratica exige tempo, variagdo de exemplos e
disposi¢dao para o didlogo em sala de aula e, desta forma, a matemadtica deixa de ser uma
linguagem fechada quando o estudante compreende o que os nimeros e letras representam no
espago.

Essa abordagem integrada tem impacto direto na formacao cognitiva, uma vez que ao
lidar com expressdes algébricas que ganham forma no plano, o estudante desenvolve
flexibilidade intelectual e amplia sua capacidade de interpretar fendmenos.

Como sugerem Dante e Viana (2019), o conhecimento escolar s se realiza plenamente
quando permite que o sujeito reorganize sua maneira de ver e pensar a realidade.

Boyer (2012) reforca essa perspectiva ao evidenciar que a introdugdo da Geometria
Analitica por Descartes significou ndo apenas um avango técnico, mas também um marco
historico na forma de conceber a matematica, permitindo a unificagdo entre dlgebra e geometria
e ampliando o alcance da andlise matematica.

A Geometria Analitica, portanto, ndo se limita ao dominio formal: projeta-se como
instrumento de leitura critica e representagdo do mundo. Além da dimensao técnica, possui um
componente visual essencial, ja que a analise grafica de equagdes possibilita perceber padroes,
simetrias, inclinagdes e variacdes. Esses aspectos enriquecem o raciocinio matematico e
fortalecem o vinculo entre linguagem simbolica e percepcao espacial. Dante e Viana (2019)
destacam que o trabalho com graficos amplia a sensibilidade matematica do estudante,
desenvolvendo atengdo para as estruturas que organizam, tanto o espago natural, quanto as

manifestagdes humanas.

2.2 Geometria e as competéncias da BNCC

Apesar das limitagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), como o
esvaziamento de questdoes ligadas a formacgdo critica e humana e a centralidade em
competéncias de base pratica, considera-se elementar o seu uso, uma vez que a referida
estabelece as diretrizes nacionais para o ensino-aprendizagem na educacdo bésica em todas as

areas de conhecimento.
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Assim, langar mao da BNCC, portanto, ndo significa adota-la de forma acritica, mas
compreender sua forca normativa enquanto se busca ir além dela, ressignificando suas
propostas a luz das realidades concretas dos estudantes.

A BNCC, em sua formulagdo para a matematica, estabelece que a geometria deve ser
compreendida ndo apenas como um corpo de conteudo, mas como uma linguagem formadora,
um sistema de representagdo que favorece o pensamento logico, a leitura do mundo e a
articulacdo entre abstracao e experiéncia concreta.

A Geometria, nesse cenario, ndo deve ser entendida como um conhecimento
compartimentado; ao contrario, estrutura a percep¢do espacial do estudante, permitindo a
construcdo de argumentos e favorecendo a tomada de decisdoes fundamentadas em observagdes
visuais, relagdes formais e situagdes vividas (Brasil, 2017).

Nos anos iniciais da escolarizagdo, a proposta curricular sugere que a aprendizagem
geométrica se inicie pela exploragao do espaco real e, ao manipular objetos, reconhecer formas
planas e tridimensionais, realizar deslocamentos e construir representacdes graficas, o aluno
comega a sistematizar experiéncias que antes eram apenas intuitivas.

Esse processo de formalizagdo progressiva ndo se da pela simples memorizagdo, mas
pela mediagdo pedagogica ativa, envolvendo o corpo, o olhar e a palavra. Como enfatizam
Dante e Viana (2019), para que a Geometria faga sentido, precisa ser vivida e construida na
acdo, € ndo apenas transmitida por meio de classificagdes e nomenclaturas descoladas da
prética.

Com a ampliagdo da capacidade de abstragdo, o estudante ¢ introduzido as
propriedades das figuras, aos conceitos de angulo, congruéncia, simetria, escalas e as nogdes
de area e volume. A BNCC (2017) orienta que tais contetidos ndo sejam tratados como
compartimentos isolados, mas como elementos que se articulam com o cotidiano, a cultura e
outras disciplinas. Nesse enfoque, analisar uma planta baixa, estimar a inclinagdo de um telhado
ou reconhecer padrdes geométricos em manifestagdes artisticas populares sdo formas de tornar
a Geometria um saber vivo, situado e aplicavel, em que o conteudo deixa de ser fim e passa a
ser meio — meio para observar, descrever e transformar a realidade com clareza e precisao.

No Ensino Médio, o percurso formativo em Matematica se aprofunda com a
introducao da Geometria Analitica e das representagdes cartesianas. Nesse estagio, mais do que
reconhecer e nomear formas, o estudante ¢ desafiado a traduzi-las para a linguagem algébrica,
interpretar equagdes como representacdes de objetos e movimentos no plano, além de projetar

relagdes entre coordenadas e figuras geométricas.
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A BNCC (2017) destaca que esse processo exige do professor uma atengdo especial:
ndo basta apresentar formulas ou algoritmos, ¢ fundamental garantir que o aluno compreenda o
significado das representacdes matematicas e perceba a relacao entre graficos, fenomenos e
linguagem algébrica. Dante e Viana (2019) complementam que a aprendizagem geométrica
demanda tempo e situagdes de investigagdo, sendo incompativel com abordagens fragmentadas
ou exclusivamente expositivas.

A transversalidade da Geometria em relacao as competéncias gerais da BNCC (2017)
¢ evidente. A leitura e a interpretacdo do espago mobilizam o pensamento critico (Competéncia
2), a articulagdo de diferentes linguagens (Competéncia 5) e a argumentacao fundamentada em
dados e representacdes (Competéncia 8). Assim, quando um estudante é capaz de justificar
geometricamente a viabilidade de uma constru¢do, interpretar o comportamento de uma fungao
grafica ou analisar simetrias em obras de arte, ele aciona saberes que extrapolam o conteudo
matematico, dialogando com multiplos campos do conhecimento humano.

E igualmente relevante considerar a dimensdo cultural da Geometria no curriculo. A
BNCC (2017) orienta que o ensino da Matematica esteja inserido em contextos reais e valorize
a diversidade cultural. No campo geométrico, isso implica reconhecer as formas presentes em
artefatos indigenas, na arquitetura colonial, nos padrdes africanos e nas estruturas da engenharia
urbana. Ao compreender a Geometria como uma linguagem social e historica, o estudante
desenvolve a capacidade de pensar espacialmente e interpretar o mundo sob diferentes
perspectivas, reconhecendo valores, praticas e modos de ver materializados nas formas que o
cercam.

Nesse sentido, acredita-se que abordagens tedricas, como a Educag¢do Maker
constituem caminhos potentes para o ensino de Geometria no Ensino Médio, pois favorecem a
investigagdo, a experimentacdo e a construcao de significados. Quando integradas ao Design
Thinking, essas abordagens potencializam ainda mais a aprendizagem ao estimular a empatia,

a colaboracao e a criatividade na resolug¢do de problemas reais.

2.3 Desenvolvimento do raciocinio logico, visual e espacial

Pensar vai muito além de repetir férmulas ou aplicar regras ensinadas. Quando o
estudante organiza ideias, relaciona informagdes ou justifica suas agdes, ele esta mobilizando
formas de raciocinio que ndo surgem de maneira espontanea. Longe de ser um processo natural,
o desenvolvimento do pensamento depende da qualidade da mediagao pedagogica. Conforme

Vygotsky (1991), as fungdes mentais superiores, como o raciocinio, ndo se formam
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isoladamente, mas emergem das relagdes sociais, a medida que o aluno interage com
ferramentas culturais e outras pessoas. Assim, o raciocinio l6gico, visual e espacial deve ser
compreendido como uma construgao gradual, resultante de experiéncias bem direcionadas e de
um ensino que desafie a mente de forma intencional.

Na Educagdo Matematica, o pensamento 16gico ndo pode ser entendido como um saber
acabado, exterior ao estudante, pronto para ser assimilado. Ele emerge das intera¢des que o
sujeito estabelece com problemas, objetos e situagdes vividas. Nessa perspectiva, D’ Ambrosio
(2019) reforca que todo conhecimento matematico ¢ produzido no interior de uma cultura e,
portanto, o raciocinio loégico ¢ sempre resultado de um didlogo entre a tradi¢ao herdada e a
experiéncia vivida.

A Etnomatemadtica traz justamente esse deslocamento: em vez de reduzir a logica
matematica a um conjunto de regras universais e abstratas, evidencia que a matematica se
constitui a partir de relagdes sociais, historicas e culturais. Assim, quando o estudante compara
ideias, identifica contradigdes ou justifica suas escolhas, ele mobiliza ndo apenas regras
formais, mas também saberes culturais construidos em seu meio, que dao sentido ao processo
de aprender.

D’Ambrosio (2019) lembra ainda que esse movimento implica reconhecer que o
raciocinio logico vai além da aplicacdo mecanica de algoritmos ou formulas. Ele exige
criatividade, criticidade e contextualizagdo, ou seja, a capacidade de articular diferentes modos
de pensar (cientifico, escolar e comunitario) para responder a problemas reais. Essa visao
valoriza a pluralidade de formas de raciocinio e amplia a propria ideia de 16gica, transformando-
a em um elo entre tradi¢cdes e modernidade.

Colabora também com essa discussao Piaget (1993), ao ressaltar que a logica ndo ¢
algo que se transfere diretamente de um individuo para outro; ela é construida gradualmente, a
medida que o sujeito interage com o meio, reorganizando seus esquemas de pensamento para
lidar com novos desafios. Ensinar raciocinio logico, portanto, ndo significa repetir algoritmos,
mas criar condi¢des para que o aluno pense, estruture e compreenda, por si mesmo, as relagdes
que fundamentam suas agdes.

Enquanto a logica organiza ideias por meio de relagdes verbais e simbolicas, o
raciocinio visual estrutura o pensamento a partir da observacdo de formas, padrdes e
proporgdes. Muitas vezes, € por meio da imagem que o estudante antecipa solugdes, representa
problemas ou compreende relagdes matematicas. Arnheim (2016) argumenta que o pensamento
visual ndo ¢ apenas um suporte a linguagem, mas uma forma auténoma de raciocinio, dotada

de coeréncia e profundidade. Quando o aluno interpreta graficos, compara figuras geométricas
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ou identifica simetrias em contextos reais, ele mobiliza essa habilidade. Contudo, para que o
raciocinio visual se desenvolva de maneira auténtica, o ensino deve valorizar representagdes
ndo verbais e incentivar a expressdo do pensamento por meio de desenhos, esquemas,
diagramas e mapas conceituais. Dessa forma, a Matemadtica se amplia: deixa de ser apenas
calculo e passa a ser também imagem, forma e representagdo visual significativa.

O raciocinio espacial, por sua vez, permite que o individuo imagine deslocamentos,
compreenda formas tridimensionais e opere mentalmente com diferentes perspectivas. Essa
habilidade ¢ essencial para a compreensdao da Geometria, mas também se manifesta em
atividades como desenhar, montar estruturas, interpretar plantas arquitetonicas ou visualizar
objetos em movimento. Gardner (1994), ao apresentar a inteligéncia espacial como uma das
multiplas expressdes da cognicdo humana, destaca que essa competéncia vai além da
Matematica, integrando-se a vida cotidiana, a criagdo visual e ao desenvolvimento técnico. Para
fortalecé-la no contexto educacional, ndo bastam explicagdes verbais; ¢ necessario proporcionar
experiéncias concretas, uso de materiais manipulaveis, constru¢ao de modelos fisicos e recursos
que permitam observar, tocar, mover e pensar com o corpo. E na interagio entre percepgao
sensorial, manipulagdo de objetos e linguagem que essa forma de raciocinio se consolida.

Embora possuam naturezas distintas, os raciocinios 16gico, visual e espacial ndo atuam
de forma isolada durante a aprendizagem matematica. Em tarefas complexas, ¢ comum que o
estudante precise integrar essas competéncias simultaneamente: visualizar uma figura (visual),
imaginar sua rotacdo (espacial) e justificar a solugcdo adotada (légico). Essa articulagdo ¢
reconhecida pela Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017), que propde um ensino
orientado por competéncias — como resolucao de problemas, modelagem e argumentacao —

as quais demandam o uso coordenado dessas trés formas de pensamento.
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3 METODOLOGIAS ATIVAS E EDUCACAO MAKER: FUNDAMENTOS TEORICOS
E EPISTEMOLOGICOS PARA A APRENDIZAGEM ATIVA

Este capitulo tem como objetivo abrir caminhos para a compreensdao da abordagem
tedrica que sustenta a proposta desta pesquisa, voltada a utilizacdo dos principios da Educagao
Maker como fundamento para o ensino de Geometria Espacial.

Segundo Paniago (2024), a Educagdo Maker e as metodologias ativas compartilham
fundamentos comuns, mas, historicamente, as metodologias ativas surgiram antes como um
conjunto de praticas pedagdgicas voltadas para a participacdo e o protagonismo dos estudantes
no processo de aprendizagem. A Educagdo Maker, por sua vez, emerge posteriormente como
uma vertente especifica que incorpora esses principios ao enfatizar a aprendizagem pratica, a
experimentacdo e a criagdo colaborativa, integrando tecnologias digitais e analdgicas. Dessa
forma, a Educagdo Maker pode ser compreendida como uma evolugdo ou aplicagdo
contemporanea das metodologias ativas, alinhando-se aos seus fundamentos tedricos enquanto
amplia as possibilidades pedagogicas por meio do “fazer” e da cultura da “mao na massa”.

Assim, ao longo das discussdoes deste capitulo, reflete-se acerca de algumas
contribui¢cdes de tedricos que abordam as metodologias ativas, em especial como critica as
praticas tradicionais de ensino, centradas excessivamente na figura do professor como
transmissor de contetido. Nos ultimos anos, esse modelo vem sendo desafiado por abordagens
que deslocam o protagonismo para o estudante, reconhecendo-o como sujeito capaz de construir
conhecimento por meio da participagdo e da colaboracdo. Essa mudanga ¢ particularmente
significativa no campo da Matematica, em que, conforme destacam Oliveira, Taftner, Pereira,
Marques e Gomes (2024), as praticas ainda frequentemente reproduzem esquemas instrucionais
pouco conectados a complexidade e a vivéncia dos alunos.

Posteriormente, apresenta-se uma breve retomada das origens do movimento maker,
que surgiu ndo como tendéncia efémera, mas como resposta concreta a contextos sociais €
econdmicos que exigiam criatividade diante da escassez. Aos poucos, essa pratica de “fazer
com as proprias maos” extrapolou os limites da cultura do faga-vocé-mesmo e passou a ocupar
espaco em diversas esferas, incluindo a escola. Compreender essa génese vai além de uma
simples contextualizacao historica: significa reconhecer a logica de reinvencao que sustenta o
espirito maker.

Essas praticas educacionais promovem a criatividade, a colaboragdo e o

desenvolvimento do pensamento critico, elementos essenciais para que os estudantes nao
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apenas reproduzam informagdes, mas possam transformar e aplicar os conhecimentos em
contextos diversos.

Por fim, o texto se debruca sobre a Educacdo Maker como abordagem tedrica que
oportuniza mudancgas na pratica docente. Longe de ser uma simples estratégia didatica, ela
representa uma forma de ver o ensino como experiéncia compartilhada, como espaco para
descoberta e invencao. Ao promover o uso de tecnologias acessiveis, a cultura maker possibilita
que os estudantes investiguem, testem hipoteses, criem protétipos e reflitam sobre os proprios
processos — pratica que, na Matematica, pode gerar rupturas significativas em relagdo a forma
tradicional de ensinar e aprender.

Nessa perspectiva, a Educa¢do Maker consolida-se como uma vertente das
metodologias ativas a qual amplia suas possibilidades pedagdgicas e promove a formacao de

sujeitos criticos, autbnomos e preparados para atuar em um mundo em constante transformacao.

3.1 Metodologias ativas e contribuicdes para o ensino-aprendizagem de matematica

Inicialmente, ¢ importante salientar que discutir o ensino da Matematica no Brasil ¢,
ao mesmo tempo, revisitar uma longa tradicdo pedagogica que, por décadas, priorizou a
exposicdo verbal e a repeti¢do de exercicios como pilares do processo educativo. Nessas
praticas, era comum que o professor falasse e o aluno apenas escutasse, copiasse € tentasse
decorar o conteudo.

Essa logica, ao longo do tempo, transformou a aprendizagem em algo mecanico e
distante do cotidiano do estudante e, nesse sentido, Moran (2018) observa que, nessa
configuracdo, o aluno deixa de ser sujeito do conhecimento e passa a cumprir um papel
secundario, o que enfraquece o vinculo com a disciplina.

Com o tempo, observou-se que a escola, que poderia ser espaco de descoberta e
construcdo, acabou tornando-se, para muitos, um ambiente hostil. Dai, surgiu a urgéncia por
mudangas: € preciso devolver a Matematica sua poténcia como linguagem acessivel, expressiva
e transformadora.

Frente a essa realidade, as metodologias ativas t€ém se mostrado caminhos vidveis para
repensar as relacdes de ensino e aprendizagem e, dentro deste enfoque, Bacich (2018) defende
que, ao deslocar o foco da transmissdo para a experiéncia, essas abordagens reposicionam o
aluno como agente principal do proprio percurso. Em Matematica, isso se reflete na proposi¢ao
de situacdes desafiadoras, baseadas em problemas do cotidiano, que exigem reflexdo, troca e

criacdo de estratégias.
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Moran (2018) amplia essa perspectiva ao propor um ensino mais adaptado as
singularidades de cada estudante. Nesse contexto, em vez de seguir um modelo unico, ¢
necessario criar percursos diversos, 0s quais respeitem ritmos, interesses € formas de aprender.
No ensino da Matematica, isso representa uma oportunidade de tornar o contetdo mais
acessivel, conectando o que se aprende com aquilo que se vive.

Ainda, Moran (2018) propde que a aprendizagem se organize em torno de escolhas
conscientes, em que o aluno participe ativamente da constru¢do de seu conhecimento. A
tecnologia, nesse processo, assume um papel importante, mas nao central. Para o autor, seu uso
deve ser intencional e orientado por objetivos claros e, sendo assim, ferramentas como
plataformas digitais, simuladores ou jogos interativos podem enriquecer o ensino da
Matematica, desde que fagam sentido dentro da proposta pedagdgica.

Mais do que uma inovagao técnica, trata-se de criar condi¢cdes para que os alunos
explorem, testem e reflitam de forma mais autdnoma.

Valente (2018), por sua vez, alerta que promover essas mudangas ndo depende apenas
de vontade: ¢ preciso enfrentar desafios estruturais. A forma como o tempo escolar ¢
organizado, os modelos de avaliagdo, o espago da sala de aula e a formagdo dos professores —
tudo isso precisa ser revisto.

Assim, acredita-se que transformar o ensino da Matematica com metodologias ativas
exige romper com padrdes rigidos e abrir espago para praticas mais flexiveis e sensiveis a
realidade dos alunos.

Bacich (2018) reforca que ndo se trata de adotar férmulas prontas, mas de agir com
intencionalidade e escuta. Para isso, ¢ necessario conhecer os estudantes, compreender suas
dificuldades, acolher suas ideias e propor desafios que realmente mobilizem a aprendizagem.
Fica evidente, assim, que ndo ha transformagao significativa no ensino da Matematica sem uma
mudanga profunda na forma como o aluno ¢ inserido na propria experiéncia de aprender.

Durante décadas, o modelo de ensino predominante manteve o estudante em um papel
passivo, restrito a escuta e a reproducao mecanica de procedimentos previamente estabelecidos.
Nesse contexto, as metodologias ativas surgem como um contraponto necessario, deslocando o
foco da simples transmissdo de contetido para a constru¢do compartilhada do saber. Para Moran
(2018), aprender de modo ativo significa envolver-se em situacdes que exigem reflexdo,
participacao e autoria.

Ao serem incorporadas ao ensino da Matematica, as metodologias ativas reconfiguram
o espaco da aula: o aluno deixa de ser apenas um executor de tarefas e passa a atuar como

sujeito do processo educativo, enfrentando desafios reais, formulando hipoteses e reconstruindo
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conceitos a partir da pratica. A mudanca de postura transforma ndo apenas o estudante, mas
também a dindmica pedagogica: o professor deixa de ser a Unica voz presente e assume o papel
de mediador, criando situagdes que estimulam a diivida, a investigagao e a troca de ideias. Nesse
sentido, Bacich (2018) destaca que ensinar com metodologias ativas implica compartilhar a
responsabilidade pela aprendizagem, abrindo espago para a escuta e para o protagonismo
discente.

Valente (2018) refor¢a que, ao agir ativamente sobre uma situagao, o estudante constroi
conhecimento de forma mais significativa, pois estabelece vinculos entre o que aprende e o
mundo ao seu redor. Isso requer propostas pedagogicas que valorizem o processo de
aprendizagem, reconhecam o erro como etapa formativa e permitam que o aluno verbalize e
explique suas proprias estratégias, em vez de apenas registrar respostas corretas.

A adocao das metodologias ativas no ensino da Matematica encontra também respaldo
teorico nas contribuicdes de Ubiratan D’Ambrosio (2019), especialmente na concepgdo de
etnomatematica. Para o autor, ensinar Matematica ndo pode restringir-se a reproducdo de
conceitos formais; deve incluir e valorizar os diferentes modos de pensar, medir, quantificar e
resolver problemas construidos historicamente por diferentes grupos culturais. Essa perspectiva
amplia o alcance das metodologias ativas ao mostrar que a aprendizagem matematica se torna
mais rica quando o estudante ¢ convocado a conectar os contetidos escolares com seu cotidiano,
sua historia e sua cultura.

Ao mobilizar conhecimentos provenientes de suas proprias vivéncias e dialogar com
multiplas formas de raciocinio, os alunos encontram na Matemética mais do que um conjunto
de técnicas abstratas. Ela se apresenta como uma linguagem viva, capaz de expressar
identidades, promover pertencimento e estimular a constru¢do da autonomia intelectual

(D’ Ambrosio, 2019).

3.1.1 Tipos de metodologias ativas

Diante das transformacgdes educacionais exigidas pelo século XXI e da necessidade de
tornar o ensino mais dindmico, contextualizado e centrado no estudante, as metodologias ativas
emergem como alternativas potentes para ressignificar o processo de ensino-aprendizagem.
Diversos autores tém contribuido para o entendimento e a implementagdo dessas abordagens
no contexto educacional. A seguir, discutem-se algumas das principais estratégias de uso das

metodologias ativas, com base em estudos recentes.
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José Moran (2018) trata da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), explicando
que a PBL — também chamada de ABProb no Brasil — surgiu na década de 1960 e tem sido
amplamente utilizada em diversas areas, como medicina, administragao e engenharia.

A proposta baseia-se em um ensino centrado em problemas reais, com forte inspiragao
nos principios da escola ativa, do método cientifico e de uma abordagem interdisciplinar.
Segundo Moran (2018), a PBL organiza o curriculo ndo de forma disciplinar, mas a partir de
temas, competéncias ¢ problemas reais e crescentes em complexidade e, logo, os estudantes
trabalham em grupos tutoriais, com apoio docente, formulando hipoteses, solicitando dados
adicionais, desenvolvendo estudos independentes e retornando ao problema com novas
compreensdes, o que configura um ciclo de aprendizagem progressiva.

A estrutura do processo de aprendizagem na PBL, conforme descrita, promove
autonomia, pensamento critico e integragdo de saberes diversos — elementos fundamentais
para preparar os alunos para situagdes da vida real e das suas futuras profissdes.

Nesse passo, vale aqui delimitar que de acordo com Roman et al. (2017), a
problematizacdo e a aprendizagem que se baseiam em problema — ABP — dizem respeito a
instrumentos que estdo sendo vistos como verdadeiros ativadores da integracao de ensino, mais
especificamente quando se trata da area da saude.

Conforme entendimento de Mello et al. (2014, p. 2.018), a aprendizagem baseada nos
problemas “[...] tem demonstrado ser uma abordagem instrucional capaz de promover a
construcdo de conhecimentos pelo proprio sujeito e ainda, determinar que o estudante adquira
habilidades criticas e analiticas e atitudes profissionais almejaveis”.

Segundo consta no posicionamento de Roman et al. (2017), a problematizagdo esta
intimamente vinculada ao fato de erigir a educagdo como sendo uma pratica social, cuja
concepgdo pedagogica resta embasada no fato do estudante agir como sendo um verdadeiro
agente transformador da sociedade.

Nesse passo, Xavier et al. (2014) contemplam que a aprendizagem baseada em
problemas se mostra importante, pois, indiscutivelmente, a aprendizagem ira partir dos aspectos
problemadticos, ou, ainda, de situagdes que possam ocasionar duvidas e, consequentemente,
torna-se mais féacil a percepgdo de descobertas, bem como a reflexao dos conteudos que por ele
serdo constantemente visualizados.

Conforme Magalhaes et al. (2018, p. 2):

A metodologia ativa reconhecida como uma Aprendizagem Baseada em Problemas, ¢
um modo em que os educandos obtenham conhecimento de forma potencializada.
Aprimorando os meios da assisténcia em saude indiretamente e melhorando as
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praticas de educagdo em Saude, constituindo-se de boénus para a comunidade
académica e para a sociedade. Considerando a duragdo da graduag@o e a longevidade
da vida profissional, ¢ primordial que os académicos estejam preparados para as
praticas libertadoras da aprendizagem, formando-se sua criticidade e capacidade de
enfrentamento e resolu¢@o de problema.

Ademais, Roman et al. (2017) chamam ateng¢ao para o fato de que a problematizacgao
advém da instauracao de cinco etapas:

a)  Primeira: observar de modo atento a realidade vivenciada, verificando-se as
caracteristicas e expressando as percepcoes tidas como pessoais;

b)  Segunda: verificam-se os pontos-chave do estudo e, por intermédio de uma
analise reflexiva, observam-se as perspectivas que se mostram mais relevantes para se
compreender a problematica;

c)  Terceira: acaba sendo desencadeada a teorizagdo do problema, sendo que, nesta
ocasiao, as informag¢des deverao ser devidamente avaliadas e analisadas;

d)  Quarta: uma vez verificado o problema, serd elaborada uma hipétese com o fito
de proporcionar solugdo ao mesmo; e

e) Quinta: as solugdes encontradas passam a ser empregadas na contextualizacio
pratica, cujo ambiente serd modificado com o intuito de resolver o problema.

Nesse particular, cabe mencionar que a PBL reside em uma abordagem de
aprendizagem, que, basicamente, concentra-se na ideia de que os alunos possam efetivamente
aprender a solucionar problemas veridicos, em que subsiste o estabelecimento das proprias
solucdes, tomando como base o conhecimento que fora adquirido de forma prévia.

Dentre as diversas competéncias propostas, pode ser salientada a pesquisa, assim como
0 pensamento critico, a solucao de problemas, a cooperacgdo e, ainda, a comunicagao.

Logo, a figura do professor equivale a de um mediador, atuando no sentido de orientar
os alunos em suas investigagdes e na utilizagdo dos conhecimentos construidos. Nesse papel, o
professor ndo apenas reforga conceitos teoricos, ele também prepara os estudantes para
enfrentar situagdes praticas, especialmente no mercado de trabalho.

A partir disso, os alunos sdo incentivados no sentido de promoverem o
desenvolvimento de suas habilidades, como ocorre, por exemplo, com a pesquisa € O
pensamento critico, nos termos de Roman et al. (2017).

Por sua vez, a sala de aula invertida ¢ uma estratégia que tem ganhado popularidade
nos ultimos anos. Moran (2018) define a sala de aula invertida como um modelo onde o
conteudo teorico ¢ estudado pelos alunos em casa, através de videos, leituras e outras atividades

preparatérias, enquanto o tempo de aula ¢ dedicado a atividades praticas e interativas.
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Bergmann e Sams (2018) acrescentam que essa abordagem permite um ensino mais
personalizado, pois os professores podem focar em orientar os alunos individualmente durante
as atividades de sala de aula. Para estes autores, a sala de aula invertida surgiu a partir de uma
reflexdo do professor de Ciéncias no Colorado (Estados Unidos), (Bergmann e Sams, 2018).
Desta feita, reside em uma estratégia ativa que reformula as fun¢des e tempos do ensino
convencional.

Para tanto, o aluno deve ter contato com o conteudo teorico antes da aula, podendo
usar videoaulas, textos e outros materiais. Posteriormente, a aula assume carater pratico e
dindmico, promovendo o didlogo sobre o tema proposto e esclarecendo duvidas. Com isso, o
estudante desenvolve autonomia de estudo e o tempo em sala se torna mais colaborativo.

Logo, diz respeito a uma metodologia ativa capaz de promover a inversdo da dindmica
tradicional de ensino, de maneira que, inicialmente, os alunos procedem com o acesso do
conteudo teérico de maneira prévia, dentro de um ambiente que ndo seja a sala de aula, valendo-
se, para tanto, de algumas ferramentas, tais como videos e materiais digitais, por exemplo. A
partir do momento em que os alunos ingressam na sala de aula, o tempo ¢ destinado
exclusivamente a aplicagdo pratica do conhecimento, por meio da realizagdo de trabalhos em
grupo e atividades interativas, conforme destacam Roman et al. (2017).

Ja a aprendizagem por projetos ¢ outra estratégia eficaz dentro das metodologias
ativas. De acordo com Gongalves e Gomes (2022), essa abordagem envolve os alunos em
projetos de longo prazo, onde eles aplicam o conhecimento adquirido de forma pratica e
significativa. Os projetos geralmente sdo interdisciplinares e permitem que os alunos trabalhem
em equipe, desenvolvendo habilidades de colaboracio, comunicagao e gestao de tempo.

A aprendizagem por projetos € particularmente eficaz em promover a aplicacdo pratica
do conhecimento e o desenvolvimento de competéncias transversais. Por se tratar de um
trabalho em equipe e contextualizado, constitui-se em um grande motivador do processo, ja que
possibilita a constru¢do de conhecimento de forma concreta e significativa.

Nesse sentido, a aprendizagem por projetos envolve os estudantes em atividades de
investigacdo e na solucdo de problemas reais ou desafiadores, apoiando-se no planejamento e
na execugdo colaborativa. Dessa forma, integra diferentes areas do conhecimento como meio
de promover solugcdes praticas e criativas, contribuindo para a autonomia, o senso critico € o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais (Gongalves; Gomes, 2022).

No contexto educacional contemporaneo, o ensino hibrido destaca-se como uma
abordagem que potencializa a aprendizagem ao permitir que os alunos avancem em seu proprio

ritmo, atendendo as necessidades individuais de cada estudante. Valente (2014) ressalta que a
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combinac¢do de plataformas digitais e interagdes presenciais oferece uma ampla variedade de
recursos educacionais, enquanto o contato direto com professores fortalece o apoio pedagdgico.
A hibridacao do ensino integra momentos presenciais e atividades online, possibilitando melhor
aproveitamento das oportunidades de aprendizagem e a personaliza¢ao do ensino. Assim, uma
sala de aula tradicional pode ser parcialmente substituida por atividades virtuais e vice-versa,
otimizando o processo de ensino-aprendizagem (Valente, 2014).

A integragao de tecnologias digitais € elemento essencial para o sucesso das
metodologias ativas. Kenski (2018) argumenta que ferramentas como plataformas de
aprendizagem online, aplicativos educacionais e recursos multimidia contribuem para a criagao
de ambientes de aprendizagem interativos e dinamicos. Essas tecnologias ampliam o acesso dos
alunos a diferentes materiais, favorecem a colaboragao, permitem personaliza¢ao do ensino e
oferecem feedback imediato. Dessa forma, o uso de plataformas virtuais e recursos como
realidade aumentada potencializa o protagonismo dos estudantes, promovendo maior
interatividade e engajamento no processo formativo (Kenski, 2018).

Entre as estratégias que se beneficiam do uso de tecnologias digitais estd a
gamificacdo, que incorpora elementos de jogos — como desafios, recompensas, rankings e niveis
— para engajar, motivar e facilitar a aprendizagem. Ao transformar a experiéncia educativa em
um ambiente mais dindmico e envolvente, a gamificacdo estimula a participacdo ativa dos
alunos, promove a motivagdo e contribui para uma aprendizagem mais significativa e eficaz
(Silva; Sales; Castro, 2019). Roman et al. (2017) destacam que essa abordagem aumenta o
engajamento e a retengao de conhecimento, tornando o aprendizado mais prazeroso e continuo,
gracas a competicao saudavel e ao sentimento de realizagdo proporcionados pelas mecanicas
de jogo.

Complementarmente, o ensino baseado em jogos apresenta-se como alternativa
relevante ao modelo tradicional, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, de
habilidades cognitivas e socioemocionais, além de incentivar o trabalho em equipe (Roman et
al., 2017). Andrade (2018, p. 5) enfatiza que “o jogo ¢ uma atividade desencadeadora de
diversas atitudes e habilidades, como observacao, andlise, levantamento de hipoteses, busca de
suposicdes, reflexdo, tomada de decisdes, argumentacdo e organizacdo”. Apesar de alguns
considerarem o uso de jogos como perda de tempo ou desordem, estudos comprovam que, por
meio dessa pratica, € possivel observar diversas expressdes e habilidades humanas em
desenvolvimento, permitindo uma avaliacdo mais ampla do aprendizado (Andrade, 2018).

Nesse sentido, Roman et al. (2017, p. 354) reforgam que a gamificacdo, enquanto

metodologia ativa, favorece a comunicacdo entre os participantes, estimula discussdes
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produtivas, fortalece o pensamento critico e promove a colaboragdo social. Andrade (2018, p.
6) complementa que a pratica de jogos em grupo desencadeia caracteristicas essenciais, como
respeito muatuo, cooperagdo e capacidade de argumentagao.

Para Roman et al. (2017), a gamificacdo, enquanto metodologia ativa, tem como
objetivo central engajar os estudantes por meio de jogos, tornando o processo de ensino-
aprendizagem mais dinamico e motivador. Essa abordagem estimula a participacdo ativa,
favorece o pensamento critico e contribui para a solugcdo colaborativa de problemas,

configurando-se como uma estratégia eficaz para a inovacgao pedagogica.

3.2 A cultura e educa¢ao maker: breve contribuicdes tedricas

O movimento da Cultura Maker comecgou a ganhar forma nos Estados Unidos na
década de 1950, em um contexto marcado pelo alto custo da mao de obra e pela escassez de
materiais no periodo pds-guerra. Nesse cendrio, surgiram formas criativas de enfrentamento das
dificuldades econdmicas e sociais, o que contribuiu para a consolida¢do da Cultura Maker
(Moura, 2019).

Dentro deste contexto, pode-se expor a queda de valores das a¢des de Nova lorque,
bem como a Crise de 1929, ora conhecida como grande depressdo, no qual sobreveio grande

recessao economica no decorrer do século XX:

A Grande Depressdo, a Crise de 1929 ¢ considerada o pior ¢ mais longo periodo de
recessdo economica do século XX, casando altas taxas de desemprego, quedas
drasticas no produto interno bruto, bem como em producdes industriais, precos de
acdes e em praticamente todo medido da atividade econémica em diversos paises do
mundo, mas tendo os Estados Unidos como o olho do furacdo. Persistiu ao longo da
década de 30, ja sendo seguida pela Segunda Guerra Mundial estendida até 1945,
segunda causa do aumento da mao de obra (Moura, 2019, p. 38-39).

Com efeito, o movimento da Cultura Maker esta intimamente vinculado as
transformagdes sociais, econdmicas e tecnoldgicas. Trata-se de um fendmeno que valoriza a
criatividade, a inovacdo e o aprendizado, avangando no campo das tecnologias digitais e
contribuindo para o fortalecimento da economia do compartilhamento, sem deixar de promover
a autonomia criativa dos individuos (Souza, 2021).

Nesse enfoque, compreende-se que a partir do momento que subsiste a ascensdo do
campo da tecnologia e da automacao, tanto as habilidades praticas, quanto a capacidade de
pensar de modo criativo, procedendo-se com a competente solugdo de problemas, tornam-se

quesitos indispensaveis para o respectivo sucesso profissional. (Duque et al., 2023, p. 26).
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Tais acontecimentos, contribuem diretamente para o surgimento dos primeiros passos
da Cultura Maker e a necessidade de adaptacdes e de novas criagdes leva as pessoas da época
a colocarem a mao na massa, utilizar os recursos disponiveis promovendo adaptagdes
necessarias e inovadoras, dando oportunidade de comercializagao de tais produtos em pequenas
quantidades, sendo eles construidos em suas oficinas particulares e em suas proprias garagens.

Conforme Moura (2019):

Vendo esse cenario, os programas de televisdo comegaram a ensinar a construir coisas
e as empresas adaptaram seus materiais para comercializa-los em pequenas
quantidades e com manual de instru¢des, dando origem as grandes cadeias de venda
de produtos para bricolagem. As garagens americanas comeg¢avam a descentralizar
sua funcdo singular de guardar veiculos para se tornarem, também galpdes de criagdo
equipados de ferramentas para os mais trabalhos manuais (Moura, 2019, p. 39).

Assim, o movimento da Cultura Maker esta diretamente relacionado a filosofia “faca
vocé mesmo”’, conhecida como do it yourself (DIY). Nesse processo, houve a popularizagao do
termo no século XX, mas o movimento Maker expandiu as praticas manuais e artesanais do
DIY ao incorporar tecnologias, como impressoras 3D e kits de robotica, viabilizando a produgao
de objetos personalizados (Duque ef al., 2023).

E importante salientar que o movimento Maker ganhou maior impulsionamento
por volta dos anos 2000, em decorréncia da publicagdo da revista Maker no ano de 2005,
tornando-se, pois, um verdadeiro marco a partir do momento que promoveu a reunido de
projetos, ideias e inspiragdes no ambito tecnologico (Souza, 2021).

Nesse passo, Raabe e Gomes (2018, p. 11) contribuem ao elucidar a ideia de
espacos maker, que contribuiram para fortalecer o movimento. Conforme eles, “Makerspaces
sdo espacos fisicos para criacdo que variam enormemente em formato. Também assumem a
nomenclatura de Espagco Maker ou Laboratorio Maker. Eles representam um conjunto flexivel
de tecnologias e conceitos”. Logo, ¢ indiscutivel que a cultura Maker também se encontra
intimamente vinculada a evolucdo da internet, que, por sua vez, executou um papel essencial
para fins de disseminag@o desse movimento.

Determinadas plataformas, como, por exemplo, o YouTube e o GitHub viabilizam que
os makers procedam com o compartilhamento de tutoriais, projetos e cddigos, contribuindo
para o aprendizado coletivo de forma continua (Duque ef al., 2023).

Aliado a isso, cabe lembrar que a cultura Maker igualmente encontra expansao
no campo econdmico, tendo em vista que, desde a recessdao global ocorrida no ano de 2008,

algumas particularidades foram despertadas na populagao, tais como o consumo consciente € a
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sustentabilidade. Desta feita, surgiu como verdadeira alternativa quanto a producdo em massa,
através do reaproveitamento de materiais e do incentivo a fabricagdo personalizada (Souza,
2021).

Finalmente, esclarece-se que a cultura Maker influencia o campo educacional,
mormente em relacdo ao conceito de aprendizado que resta baseado em projetos — project-based
learning — que, tornando-se mais potencializada, colaboraram para transformar as salas de aula
em ambientes interativos, de maneira que os alunos ndo figuram tdo somente como
consumidores de conhecimento, mas também como construtores, o que se coaduna com a
Quarta Revolugdo Industrial (Raabe e Gomes, 2018).

Aliado a isso, € necessario lembrar que a cultura Maker é passivel de ser definida como
sendo um movimento capaz de promover a criacdo, assim como a inovagdo e, ainda, o
aprendizado, o que ocorre através da pratica e da experimentagdo. De acordo com o que j4 fora
exposto, resta baseada na filosofia “faca vocé mesmo” — do it yourself, ou DIY — aliada a
colaboragdo recebida em rede e pela utilizacdo de tecnologias acessiveis (Duque ef al., 2023).

Nesse sentido, Raabe e Gomes (2018, p. 8) explicam de forma clara que a cultura
maker diz respeito a uma “evolu¢do do Fagca Vocé Mesmo (ou Do-It-Yourself, em inglés), que
se apropriou de ferramentas tecnolégicas como a placa Arduino, impressoras 3D, cortadoras a
laser, kits de robotica e maquinas de costura, para incentivar um aprendizado a partir da criagao
e descoberta”.

Desta feita, a Cultura Maker traz incentivos no sentido de fazer com que os individuos
ocupem o espaco de protagonistas no processo de criacdo, de maneira que as suas ideias sejam
transformadas em realidade, de forma tangivel e inovadora. Trata-se, pois, de uma abordagem
que valoriza a autonomia, a resolucdo de problemas e a criatividade. Para tanto, subsiste a
combinagdo entre teoria e experimentagdo, pois, mais do que apenas consumir conhecimento,
dedicam-se a aprender enquanto fazem e, consequentemente, o erro ¢ transformado em um
processo de melhoria continua (Duque ef al., 2023).

Logo, a finalidade ndo se encontra adstrita tdo somente a criagdo de objetos e/ou
projetos, eis que, de uma maneira geral, busca realizar a democratizagdo do acesso ao
conhecimento e as tecnologias, viabilizando, assim, que pessoas de diferentes origens, idades e
habilidades sejam capazes de contribuir para o alcance da inovacao e do progresso (Souza,
2021).

Mais especificamente no ambito escolar, a educacdo maker valoriza a diversidade de
habilidades e estilos de aprendizado, criando um espago inclusivo onde todos os estudantes

podem explorar seus talentos e potencialidades. Além disso, ela promove a
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interdisciplinaridade, incentivando os alunos a enxergarem conexdes entre diferentes areas do
conhecimento e a aplicarem o que aprendem na resolucdo de problemas reais (Duque ef al.,
2023). Entretanto, para que a Educagdo Maker seja implementada nas escolas, ¢ necessario
superar alguns desafios. Isso inclui a formacao de professores, que muitas vezes nao tém
familiaridade com as ferramentas e praticas makers, ¢ a adequacao de espagos e recursos, como
a criacdo de laboratorios makers ou makerspaces. Além disso, ¢ importante que as escolas
incorporem aspectos da filosofia maker ao curriculo, oportunizando que os projetos ¢ atividades
estejam alinhados aos objetivos educacionais ¢ contemplem as competéncias previstas
(Oliveira; Taffner; Pereira; Marques; Gomes, 2024).

Levando-se em consideragdo o exposto, compreende-se que a educagdo maker nas
escolas ndo apenas moderniza o processo de ensino-aprendizagem, mas também contribuir para
preparar os estudantes para os desafios do futuro, desenvolvendo habilidades que vao além do
conteudo académico e que sdo indispensaveis em uma sociedade cada vez mais tecnoldgica e
colaborativa.

Ao integrar criatividade, tecnologia e aprendizado pratico, a educagdo maker
transforma a educa¢ao em um processo ativo e envolvente, com o potencial de formar cidadaos
mais criticos, inovadores e preparados para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo
(Lemos; Valente, 2023).

Feitas as reflexdes sobre as metodologias ativas, a Cultura e a Educagdo Maker,
prossegue-se para a revisdo teorica sobre o design thinking, dada a sua importincia nesta

pesquisa.
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4 DESIGN THINKING

E importante salientar as principais caracteristicas do Design Thinking: trata-se de uma
abordagem centrada no ser humano, experimental, otimista e colaborativa. Ao enfatizar a
empatia para compreender profundamente as necessidades e motivagdes das pessoas, valoriza
a colaboragdo e permite que a diversidade de perspectivas e a criatividade coletiva fortalegam
a capacidade de inovacao.

Com uma visdo otimista, o Design Thinking parte da crenga de que € possivel gerar
mudangas significativas, mesmo diante de limitagdes de tempo, recursos ou complexidade.
Além disso, adota uma postura experimental, que encoraja o aprendizado por meio de tentativas
e erros, utilizando prototipos e feedback continuo para desenvolver solucdes inovadoras
(Hohemberger, 2020).

Propde-se, assim, a eliminagdo de obstaculos, como a competicdo interna, o
reconhecimento individual, as disputas de ego, o comodismo e a resisténcia a mudanga. Para
isso, fundamenta-se em principios que orientam um fluxo de trabalho produtivo, consistente ¢
criativo, voltado ao desenvolvimento de solugdes funcionais e eficientes para problemas
complexos, bem como a criagdo de produtos e servigos inovadores (Hohemberger, 2020).

Na area educacional, o Design Thinking pode ser adotado como uma metodologia
criativa, pois possibilita vivenciar um processo voltado a solu¢ao de problemas complexos em
situacdes reais, buscando respostas inovadoras e contextualizadas. Valoriza a colaboragdo entre
os participantes, incentivando-os a pesquisar, apresentar criticas e propor ideias relacionadas ao
contexto analisado. Nessa perspectiva, os sujeitos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem sdao compreendidos como autores e protagonistas de praticas criativas,

construidas a partir das necessidades emergentes de sua realidade (Spagnolo; Santos, 2021).

A metodologia criativa que tem caracteristicas em comum com 0S
objetivos desta investigagdo ¢ o Design Thinking (DT). E uma
metodologia criativa e pratica, ja que busca a resolugdo de problemas e
a concepcdo de projetos transformadores. Busca a inovacdo e ¢
experimental, pois cria um espago real para tentar algo novo. E
permissiva a falha e a aprendizagem com os proprios erros, viabilizando
o surgimento de novas ideias. Centra-se nas pessoas, pois inicia pela
compreensdo das necessidades e motivagdes dos envolvidos. Aprende-
se fazendo (Spagnolo e Santos, 2021, p.67-68).

Na perspectiva da inser¢do do Design Thinking, na educagao, Rocha (2018) apresenta

o caminho desenvolvido para sua propaga¢do no meio educacional:
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Em 2011, a IDEO langou um material voltado para a area da educagéo,
chamado Design thinking para educadores. O material ¢ fruto das
experiéncias realizadas por professores da Riverdale Country School,6
de Nova York, Estados Unidos, nas suas salas de aula e em outros
espagos da escola. Tais experiéncias bemsucedidas inspiraram a
producao do texto de referéncia, que tem como objetivo sistematizar de
forma didatica os principios do design thinking, permitindo que outras
escolas possam experimentar a abordagem para solucionar os desafios
cotidianos. (Rocha, 2018, p. 157)

A incorporagdo do design thinking na educagdo proporciona uma contribui¢do para
desenvolvimento de métodos de resolugdo de problemas, com foco no ser humano e suas

habilidades em acordo com os principios do design.

4.1 Etapas do design thinking

A abordagem do Design Thinking engloba trés etapas principais: imersao, ideacio e
prototipacao. Na fase de imersdo, busca-se compreender em profundidade o problema ou
desafio de design, explorando necessidades, contextos e perspectivas dos usudrios. Na etapa de
ideagdo, surgem oportunidades para a criacdo de solugdes, a partir da geragdo e discussdo de
ideias inovadoras. Por fim, na fase de prototipagao, essas ideias sdo transformadas em modelos

ou representacdes concretas, permitindo testar e validar solu¢des inovadoras (Rocha, 2018):

O design ¢ uma area do conhecimento que consiste na concepgao,
idealizagdo, criagdo e desenvolvimento de artefatos e, mais atualmente,
também de servigos e experiéncias. O design retine estratégia, técnica e
criatividade e seu ponto de partida habitualmente é a intengdo de
resolver um problema (Rocha, 2018, p. 156).

Os seguintes questionamentos podem ser utilizados como guia:

“Imersdao — Como devo comecar? Como manter-se centrado na pessoa?
Ideagdo — Como interpreto o que aprendi? Como converter meus insights em
ideias tangiveis? Como farei um prot6tipo? Prototipacdo — Como torno um
conceito em realidade? Como avalio se esta funcionando? Como planejo pela
sustentabilidade?” (Silva; Colli, 2019, p. 47).

A fase de imersdo, também chamada de fase da descoberta, corresponde ao momento
em que a equipe se dedica a compreender o problema, analisando seu contexto e suas
implicacdes. Busca-se considerar tanto a perspectiva da organizagao quanto a do usuario final,

de modo a ampliar a visdo sobre a situacdo. Para isso, sdo coletadas e identificadas informacdes
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relevantes, obtidas por meio da observacdo, com o objetivo de desenvolver oportunidades que

possam orientar a constru¢ao de solugdes mais eficazes. Conforme Rocha (2018),

No design thinking, o problema ¢ investigado a partir do entendimento
da realidade, mesmo que haja um problema inicialmente identificado.
Muitas vezes, o real problema pode ser de fato aquele percebido numa
primeira aproximacao da realidade. No entanto, ha casos em que, no
processo de didlogo com as pessoas imersas naquele contexto,
identificamos outras necessidades mais pertinentes do que aquela
inicialmente apresentada (Rocha, 2018, p. 162).

E importante salientar que essas etapas nio seguem, necessariamente, uma ordem
rigida. Sempre que necessario, ¢ possivel retornar a fases anteriores para realizar ajustes,
aprofundamentos ou validagdes, e o processo pode ser repetido integralmente quantas vezes for
necessario. Como observa Rocha (2018, p.162), “¢ importante ressaltar que essas etapas nao
sd0 necessariamente lineares, ou seja, se for necessario retomar alguma etapa para
aprofundamento ou validacao, por exemplo, ha flexibilidade para tal.”

A fase de ideacdo corresponde ao momento em que as informagdes obtidas na imersao
sdo transformadas em propostas criativas, com foco na geracdo e no desenvolvimento de
solugdes. Para isso, recorrem-se a diferentes técnicas, como o brainstorming (“tempestade de
ideias”), que estimula a participagdo de todos os envolvidos. E fundamental que o ambiente
favoreca a confianga, evitando julgamentos precipitados ou apego as propostas iniciais. Por
meio da colaboragdo, do didlogo e da construcdo coletiva, surgem solucdes originais, bem
estruturadas e capazes de responder ao problema de forma eficaz.

Em consonancia com Rocha (2018),

A fase da ideacdo consiste em gerar e refinar ideias. Para isso, sdo
estimulados alguns processos criativos, como o brainstorming. O
importante é que todos se sintam confiantes em contribuir e que néo
haja julgamento das ideias apresentadas e nem apego as ideias. A
constru¢do coletiva, a negociacdo ¢ o dialogo € que permitirdo o
surgimento de ideias ainda ndo pensadas, solidas e que possam resolver
o problema (Rocha, 2018, p. 163).

A fase de ideagdo ¢ o momento em que surgem diferentes conceitos e possibilidades
criativas. No Design Thinking, trata-se da etapa em que se analisam todas as ideias geradas,
buscando explorar ao maximo o potencial coletivo. Quando esse fluxo criativo ocorre em um

grupo diverso, a qualidade das propostas tende a se ampliar. Como parte do processo, contudo,
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essas ideias precisam ser organizadas, avaliadas e selecionadas, para que seja possivel avangar

para a fase seguinte.

A etapa da ideacdo ¢ o momento em que as ideologias e os conceitos
afloram. Fase da vida (adolescéncia e adulto jovem) em que as ideias
surgem, ha vontade de experimentar novidades, novos conceitos sdao
construidos e o desejo de agir e inovar ¢ visivel. No DT, esse ¢ um
momento de quantidade, de encorajar todas as ideias e reuni-las.
Quando esse turbilhdo de pensamentos acontece em um grupo variado
de perfis, a qualidade das ideias tende a aumentar significativamente,
representado pela palavra brainstorm. Como parte do processo, as ideias
precisam ser analisadas e selecionadas, para seguir para a proxima etapa
(Spagnolo; Santos, 2021, p. 72).

Apods as fases anteriores, a prototipagem surge com o propdsito de transformar
conceitos abstratos em solugdes concretas. Nesse estagio, as ideias desenvolvidas sdo
traduzidas em agdes experimentais, estruturas e prototipos, permitindo reflexdes sobre o
produto elaborado. De acordo com Rocha (2018, p.163), “os protdtipos, além de comunicar
uma ideia e torna-la tangivel, permitem sua validagao”.

No Design Thinking, o prototipo deve ser desenvolvido de forma agil, ainda que ndo
esteja finalizado, pois sua principal funcdo € expressar a intengdo e revelar o potencial da ideia,
mais do que apresentar uma versdo impecavel. Em conformidade com Spagnolo e Santos

(2021),

A prototipagem € comparada aos estadgios na carreira profissional, em
que se decide por um caminho inicial e tenta-se construir algo, que
necessita de tempo para se consolidar. Assim, primeiramente, € preciso
criar algo rapido, mostrar capacidade por meio de tarefas realizadas no
dia a dia, ser capaz de resolver problemas, de fazer sugestdes, de
interagir com pessoas, de mostrar aonde se quer chegar. No DT ¢
preciso criar algo rapido, ainda que imperfeito, pois o objetivo é mostrar
sua inten¢do em vez da sua perfeigdo. E necessario mostrar a capacidade
e o potencial do que esta sendo oferecido/criado (Spagnolo; Santos,
2021, p. 72).

Ademais, segundo Tim Brown (2020), fundador da IDEO, o Design Thinking ¢
estruturado em trés grandes etapas: inspiragado, ideacao e implementagdo. Na fase de inspiragao,
os envolvidos buscam compreender profundamente o problema a ser solucionado, considerando
as necessidades reais dos usuarios por meio da observagdo empdtica. A etapa de ideagdo ¢

marcada pela geracdo de ideias inovadoras e criativas, a partir dos dados coletados
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anteriormente. Ja a implementacao diz respeito a prototipagado e ao teste das solugdes propostas,
promovendo ajustes continuos até que se obtenha um produto ou servigo viavel.

A fase de teste ¢ dedicada a avaliacao das solugdes definidas, garantindo que atendam
as necessidades dos usudrios e aos objetivos do projeto. Durante essa etapa, os protdtipos sao
experimentados com os usuarios ou grupos-alvo, permitindo a coleta de feedbacks valiosos.
Essas informagdes sdo essenciais para identificar aspectos que precisam de refinamento ou
melhorias.

E importante ressaltar que a fase de testagem esta associada as responsabilidades
assumidas pelos profissionais em atuagdo, sendo marcada pela autonomia, pelo
comprometimento e pelo aprendizado continuo. O erro ¢ compreendido como parte natural do

processo, constantemente avaliado e visto como oportunidade de evolugao.

A etapa da testagem é comparada as responsabilidades de profissionais
atuantes. Constitui-se em um periodo de maior autonomia,
compromisso e desenvolvimento continuo. E um momento em que a
compreensdo diante do erro esta presente e em constante avaliagdo. O
erro ¢ encarado como evolucdo pelas tentativas de colocar todas as
ideias em acdo, aprimorando a cada tentativa em processos ndo lineares
de colaboragdo (Spagnolo; Santos, 2021, p. 73).

O processo ¢ iterativo, ou seja, as solugdes sdo continuamente aprimoradas até que os
problemas sejam resolvidos ou as propostas sejam refinadas, garantindo que niao haja mais
valores a serem agregados dentro do escopo e do contexto do projeto (Hohemberger, 2020).

Dentro desse enfoque, “o ato de colocar a ‘m3o na massa’ é levado a sério. E
importante sair do campo das ideias ou apenas do registro escrito, construir e testar solugdes de
forma visual e rapida para evitar problemas na fase final de implementagao™ (Serpro, 2017, p.
4).

Mais especificamente no campo da educacao, o design thinking tem sido cada vez mais
mobilizado como resposta as demandas educacionais que exigem praticas pedagdgicas mais
sensivelis, criativas e centradas nos sujeitos.

Ao romper com o modelo linear e transmissivo que historicamente estruturou o ensino,
o DT se apresenta como uma abordagem que valoriza o processo, a escuta ativa, a empatia € a
construgao colaborativa de solugoes.

Cavalcanti e Filatro (2017) delimitam que essa perspectiva ¢ cuidadosamente

explorada, destacando-se pela proposta de integrar o design thinking aos diversos formatos
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educacionais — presenciais, remotos e corporativos — como forma de promover aprendizagens
mais significativas e coerentes com os desafios contemporaneos.

Longe de ser apenas um conjunto de técnicas aplicaveis a problemas especificos, o DT
envolve uma maneira de pensar, de observar o mundo e de interagir com as pessoas.

A abordagem, conforme defendida por Cavalcanti e Filatro (2017), desloca o foco da
instrugdo para a constru¢ao compartilhada do conhecimento, conduzida por uma légica aberta,
iterativa e fortemente ancorada na experiéncia humana. Essa transformagdo na forma de
conceber a educacao exige, antes de tudo, uma postura ética e sensivel do educador, que assume
o papel de mediador em vez de reprodutor.

Do ponto de vista historico, o pensamento projetual ja se manifestava nos modos de
fazer dos artesdos, que desenvolviam solugdes a partir da observacao de necessidades concretas.
Com o advento da industrializagdo e o avanco tecnoldgico, esse modo de pensar foi sendo
reconfigurado, até se consolidar em abordagens como o design centrado no usudrio e o design
centrado no ser humano (Human Centered Design — HCD).

Este ultimo, concebido por Klaus Krippendorff, propde trés lentes fundamentais para
a criacdo de solugdes: desejabilidade, viabilidade e exequibilidade. Essas dimensdes ampliam
o campo do design e ainda reposicionam o sujeito como ponto de partida para qualquer processo
de inovacdo (Cavalcanti; Filatro, 2017).

A metodologia Bootcamp Bootleg, originada na d.school da Universidade de Stanford,
sistematiza o DT em cinco fases: empatia, definicdo, ideagdo, prototipagem e teste, tratando-se
de um percurso ndo linear, que favorece a experimentacdo e o aprimoramento continuo das
ideias.

Cavalcanti e Filatro (2017) adaptam esse modelo ao campo da educacao, estruturando
0 processo em quatro etapas: compreender o problema, elaborar solugdes, prototipar e
implementar, cuja proposta fortalece uma pedagogia investigativa e processual, que coloca a
aprendizagem como algo vivo, situado e relacional.

Um dos pontos centrais destacados por Cavalcanti e Filatro (2017) ¢ a composigao dos
grupos de trabalho no contexto do DT, cuja heterogeneidade, nesse caso, ¢ condi¢do para a
inovacdo. Reunir individuos com diferentes saberes, experiéncias e modos de pensar ¢ o que
possibilita a emergéncia de solugcdes criativas e contextualizadas.

Surge, nesse cendrio, a figura do profissional em “T” — alguém que alia profundidade
em uma area de conhecimento a capacidade de transitar entre diferentes areas com fluidez. Essa

combinagdo entre especializagdo e abertura ao didlogo interdisciplinar ¢ especialmente
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relevante para os contextos educacionais em que as praticas precisam dialogar com a
diversidade dos sujeitos e dos territorios.

Essa combinagdo entre especializagdo e abertura ao dialogo interdisciplinar ¢
especialmente relevante para os contextos educacionais, onde as praticas precisam dialogar com
a diversidade dos sujeitos e dos territorios.

Particularmente na educagdo a distancia, o Design Thinking se mostra altamente
pertinente. Problemas recorrentes, como evasao, isolamento, desmotivacao e siléncio dos
estudantes em ambientes virtuais, desafiam os modelos tradicionais e convocam novas formas
de mediagdo. Nesse contexto, o DT, ao promover escuta e empatia, permite redesenhar os
processos educativos para torna-los mais engajadores, afetivos e conectados a realidade dos
aprendizes. Trata-se de uma oportunidade de ressignificar a EaD para além do ensino
automatizado, favorecendo vinculos e trajetdrias formativas mais significativas (Cavalcanti;
Filatro, 2017).

Cavalcanti e Filatro (2017), entretanto, lancam um alerta importante: o fato de um
projeto resultar em um produto inovador nao €, por si s0, indicativo de que houve aprendizagem.
E preciso investigar se, ao longo do processo, os sujeitos envolvidos mobilizaram novos
conhecimentos, enfrentaram desafios cognitivos e desenvolveram competéncias que antes nao
possuiam. A avaliag@o, nesse sentido, precisa ser continua, formativa e sensivel as nuances do
percurso, acompanhando tanto o grupo quanto os individuos em sua trajetoria.

Assim, o design thinking, quando compreendido para além do modismo ou da mera
estética da inovagao, revela-se uma ferramenta epistemologica potente, capaz de reposicionar
a educagd@o como um espago de criagdo coletiva de sentidos.

Ao valorizar a diversidade, a experimentacdo e a escuta, o DT transforma projetos

pedagdgicos e também os sujeitos que deles participam (Cavalcanti; Filatro, 2017).
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5 CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa, baseada nos pressupostos da
pesquisa-acao. Os autores Ludke e André (2022 apud Bogdan e Biklen, 1982, p. 14) contribuem

com a seguinte defini¢do:

A pesquisa ou naturalistica, segundo Bognan e Biklen (1982), envolve a obtencao de
dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situagdo estudada,
enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes.

A pesquisa qualitativa envolve a obtengdo de dados descritivos sobre uma situagao
especifica por meio do contato direto do pesquisador com a realidade estudada, buscando
compreender um fendmeno em seu contexto natural, sem interven¢des ou manipulacdes
artificiais. Ainda segundo os autores Ludke e André (2022 apud Bogdan e Biklen, 1982, p. 12-

14), a abordagem qualitativa apresenta cinco caracteristicas basicas:

1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento [..]; 2. Os dados coletados sdo
predominantemente descritivos [...]; 3. A preocupag@o com o processo ¢ muito maior
que o produto [...]; 4. O “significado” que as pessoas ddo as coisas ¢ a sua vida sdo
focos de atencao especial do pesquisador [...]; 5. A analise dos dados tende a seguir
um processo indutivo [...].

Essas caracteristicas destacam a natureza exploratdria, interpretativa e compreensiva
da pesquisa de abordagem qualitativa, a qual busca capturar a complexidade e a riqueza dos
fendmenos sociais estudados.

Sobre os pressupostos da pesquisa-agdo, apresento as contribuigdes de Tripp (2005) e
de Pimenta e Franco (2018), os quais propdem diferentes possibilidades de defini¢do para esse
tipo de investigagcdo. Além disso, Franco e Betti (2005) revelam vertentes epistemologicas

associadas a essa perspectiva. De acordo com Tripp (2005, p. 445):

A pesquisa-acdo educacional é principalmente uma estratégia para o desenvolvimento
de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para
aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos, mas mesmo no
interior da pesquisa-a¢do educacional surgiram variedades distintas.

De acordo com a contribui¢do de Tripp (2005), a pesquisa-acao educacional ¢ uma
abordagem voltada a melhoria da pratica docente, por meio da reflexdo critica, da investigagao

e da implementagdo de mudancas em sala de aula. Envolve a colaboracdo entre professores e



42

pesquisadores em um processo conjunto de pesquisa e acdo, com o objetivo de aprimorar o
ensino e a aprendizagem.

As autoras Pimenta e Franco (2018, p. 11) afirmam que “a pesquisa-acao ¢ vista em
sua concepcao formativo-emancipadora, dando sustentagdo as concepgdes que referendam a
necessidade e a possibilidade de formagao de professor-pesquisador”.

De acordo com essa visdo, a pesquisa-a¢do nao ¢ apenas uma estratégia de pesquisa,
mas também uma abordagem que busca a formagao critica dos professores, capacitando-os a
refletir sobre sua pratica, identificar problemas, desenvolver solugdes e implementar mudancas
significativas em sala de aula.

Assim, reconhece-se que esta ndo ¢ uma pesquisa-acdo em sentido pleno, pois esse
tipo de investigagdo exige um tempo maior de inser¢do na realidade estudada. Serdo adotados,
contudo, os principios fundamentais dessa abordagem.

Este trabalho esta sintonizado com os conceitos da pesquisa qualitativa, fundamentado
nos pressupostos da pesquisa-agdo e sustentado por uma perspectiva critico-dialética. Busca-
se, assim, promover a formacao profissional, a reflexdo docente ¢ o dominio da possibilidade

de transformagao em sala de aula. Nesse sentido, Franco e Betti (2005, p. 19) esclarecem:

Perspectiva critico-dialética: incorpora a perspectiva critica e investe esfor¢os na
perspectiva do empoderamento profissional, com a finalidade de formacao continua e
em servigo dos professores, de forma que se tornem sujeitos critico-reflexivos,
empoderados, capazes de transformar a si e as suas circunstancias.

Baseado nessa visdo, o trabalho se realizara em conformidade com os processos e
principios da pesquisa-acdo, buscando colaborar com o processo de ensino-aprendizagem de
geometria na educagdo basica.

Em conformidade com o quadro 1 abaixo de Tripp (2005, p. 447), o presente trabalho

abordara a caracteristica 5 da pesquisa-acao:

Tabela 1: Onze caracleristicas da pesquisa-acao

Linha | Pratica rotingira Pesquisa -agao Pesquisa cientifica
1 habitual inovadora original / financiada
2 repetida continua ocasional
3 Reativa contingencia pro-ativa estrategicamente | metodologicamente conduzida
4 individual participativa colaborativa / colegiada
5 naturalista infervencionista experimental
] nao questionada problematizada contratual {negociada)
7 com base na experiéncia | deliberada discutida
8 nao-articulada documentada revisada pelos pares
9 pragmatica compreendida explicada / teorizada
10 | especifica do contexio generalizada
1 privada disseminada publicada

Fonte: Tripp (2005)
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O autor disserta com a seguinte contribui¢ao:

A pratica rotineira ¢ naturalista na medida em que ndo ¢ pesquisada, de modo que ndo
ha manipulagdo da situag@o. Tanto a pesquisa-acdo quanto a pesquisa cientifica sdo
experimentais no sentido de que fazem as coisas acontecerem para ver o que realmente
acontece. Porém, como a pesquisa-ac¢do ocorre em cendrios sociais ndo manipulados,
ela ndo segue os canones de varidveis controladas comuns & pesquisa cientifica, de
modo que pode ser chamada mais geralmente de intervencionista do que mais
estritamente experimental.

Neste panorama, a pesquisa-a¢ao ocorre em contextos sociais ndo manipulados, o que
a diferencia da pesquisa cientifica convencional, baseada no controle de variaveis. Esta ultima
tende a ser mais intervencionista do que propriamente experimental.

Em seguida, elaborou-se o produto educacional, constituido por uma sequéncia
didatica que propde a utilizacao da educagdo maker, vinculada ao design thinking, no ensino de

geometria para a Educagao Bésica.

Publico-alvo e local

A pesquisa foi realizada em uma sala de aula do 9° ano do Ensino Fundamental do
Colégio Estadual Abel Pereira de Castro, com o ensino de geometria, abordando as nogdes de
calculos de areas, perimetros e volumes de diversas figuras planas e espaciais.

Todas as agdes de desenvolvimento e avaliacao do produto ocorreram em sala de aula.
Nessa etapa, utilizamos como procedimento de coleta de dados a observagdo, registrada em
diario de campo. Essa observacao foi conduzida de forma controlada e sistematica ao longo do
processo de implementagdo da proposta.

Nesse sentido, Ludke e André (2022) corroboram:

Para que se torne um instrumento valido e fidedigno, a observagdo precisa ser antes
de tudo controlada e sistematica. Isso implica a existéncia de um planejamento
cuidadoso do trabalho e uma preparagéo rigorosa do observador. (LUDKE e ANDRE,
2022 p. 29).

Neste sentido, como observador e participante da acdo, foram revelados os objetivos
da pesquisa ao grupo, assumindo nosso papel de pesquisar atento a todas as informagdes
produzidas pelo grupo, conforme contri¢do de Ludke e André (2022, p.34) “O “observador
como participante” ¢ um papel em que a identidade do pesquisador e os objetivos do estudo sdao

revelados ao grupo pesquisado desde o inicio”.
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As anotacdes no diario de campo ocorreram por meio das observacdes realizadas em
sala de aula durante a execucdo das atividades. Esses registros contemplaram itens descritivos,
como a caracterizacdo dos sujeitos, dos locais, dos eventos e¢ das atividades, além da
reconstru¢do de didlogos e dos comportamentos observados. Também foram incluidos itens
reflexivos, de natureza analitica e metodologica, envolvendo dilemas éticos, conflitos e os
esclarecimentos julgados necessarios.

Encerrada a etapa de coleta dos dados, foi iniciada a fase de analise. Nesse sentido,
Ludke e André (2022, p. 53) reforgam que “a tarefa de analise implica, num primeiro momento,
a organizacdo de todo o material, dividindo-o em partes, relacionando essas partes e procurando
identificar nele tendéncias e padrdes relevantes”.

Os dados coletados foram analisados com base em categorias descritivas previamente
definidas. Ao final do processo de analise, os dados foram organizados e examinados de acordo

com essas categorias.

5.1 Do produto educacional

A construgdo do produto educacional aqui apresentado resultou de um trabalho
articulado entre a pratica docente e a aplicagdo de referenciais contemporaneos do ensino de
Geometria na Educagao Basica.

Desde o inicio, evitou-se um modelo meramente instrucional, priorizando o
desenvolvimento de uma proposta que integrasse teoria e vivéncias concretas por parte dos
estudantes, permitindo que conceitos matematicos fossem experienciados em situagdes reais do
cotidiano escolar.

A proposta foi aplicada no Colégio Estadual Abel Pereira de Castro, em Rio Verde —
GO, com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. O ponto de partida foi um diagnostico
pedagdgico, no qual se observaram tanto as dificuldades recorrentes na aprendizagem da
geometria plana e espacial quanto as potencialidades de intervengdes didaticas baseadas em
praticas maker.

Com base nesse levantamento, foi concebido o projeto denominado “Horta Escolar e
Geometria: experiéncia e aplicagdo na aprendizagem”, cuja proposta central foi mobilizar o
conhecimento geométrico para planejar e construir, de forma colaborativa, uma horta escolar,

tornando o contetido matematico um instrumento de resolugdo de problemas concretos.
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Com essa proposta, buscou-se romper com a logica tradicional de ensino da
Matematica centrada na transmissdo de conteidos abstratos, promovendo uma experiéncia na
qual os conceitos geométricos adquirissem significado a partir de sua aplicagdo concreta.

A participacao ativa dos estudantes em todas as etapas possibilitou a mobilizacao de
competéncias que vao além do dominio técnico, envolvendo raciocinio critico, tomada de
decisdo, trabalho coletivo, bem como a resolu¢do de problemas, conforme apontam Bacich
(2018), Moran (2018), Valente (2018) e D’ Ambrosio (2019).

Além de favorecer a aprendizagem dos contetidos previstos na Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2017), o projeto contribuiu para o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais ¢ da autonomia dos estudantes, consolidando o papel do professor como
mediador e orientador do processo de aprendizagem.

A conjugacdo entre pratica, tecnologia e conhecimento sistematizado resultou em uma
proposta pedagdgica concreta, aplicavel e adequada as demandas contemporaneas do ensino da

Matematica no Ensino Fundamental.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL: AVALIACAO EM CONTEXTO REAL DE SALA DE
AULA

O produto vinculado a dissertagao consistiu em uma proposta de Design Thinking para
o ensino da geometria a partir de uma horta escolar, com base na perspectiva da Educacao
Maker voltada para a Educacgdo Basica.

A proposta, cujo tema gerador foi a constru¢ao de uma horta escolar, articulando
conceitos matematicos com praticas sustentaveis e criativas, foi desenvolvida com 30
estudantes do 9° ano do Colégio Estadual Abel Pereira de Castro, no municipio de Rio Verde,
Goias.

Em todas as etapas do desenvolvimento da proposta, procurou-se explorar de forma
articulada objetivos e contetido que contemplassem as dimensdes conceituais, procedimentais
e atitudinais, conforme propode Zabala (1998).

No campo conceitual, foram abordados temas como darea, perimetro e formas
geomeétricas planas; no procedimental, os estudantes aplicaram esses conhecimentos na prética,
por meio de medigdes, calculos e construcao de prototipos; e, no atitudinal, foram promovidos
valores fundamentais como colaboragao, didlogo, escuta ativa e protagonismo.

Além disso, destacam-se atitudes éticas e de convivéncia, como o respeito a si mesmo,
ao outro e a vida, especialmente no contexto coletivo da constru¢do da horta escolar.

A proposta favoreceu a valorizagdo do cuidado com o espaco comum, a natureza e as
relacdes humanas, fortalecendo um processo educativo integral e humanizador, em sintonia
com os principios da Educagdo Maker e com a abordagem empatica do Design Thinking.

Neste cenario, considerando as indica¢des da Base Nacional Curricular (BNCC) e as
Diretrizes Curriculares Estaduais de Goias, abordaram-se os objetos de conhecimento e as

habilidades da Competéncia Especifica 05:

(EFOOMAO09) Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observagao de
padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstragdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas.

(EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicacio do teorema de Pitdgoras ou
das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.
(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectiva.

(EFOOMA19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de volumes de
prismas e de cilindros retos, inclusive com uso de expressoes de calculo, em situagdes
cotidianas.
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(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medi¢des e calculos de
perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas
totais e de volumes de prismas, pirdmides e corpos redondos em situag¢des reais (como
o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos
sejam composic¢des dos sélidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais
(BNCC, 2017).

O desenvolvimento da a¢do didéatica do produto educacional envolveu varias etapas,
baseadas em Hohemberger (2020), o qual sinaliza cinco etapas fundamentais do Design
Thinking, com a seguinte defini¢do:

»  Empatia e defini¢do do problema — compreensdo dos problemas e necessidades
relacionados ao espaco escolar e a horta, seus agentes envolvidos para interpretacdo das
informacgdes e definicdo do problema;

»  Ideagdo — geragdo e planejamento de solugdes geométricas para o projeto;

»  Prototipagem — criacdo de modelos utilizando recursos da Educacao Maker;

»  Teste e apresentagdo — avaliacdo e exposicao das solugdes desenvolvidas, com

base em critérios geométricos e funcionais.

Imagem 01: Esquema das etapas do Design Thinking

Fonte: Autor (2025).

O cronograma de tempo para execucdo no produto educacional foi de 08 horas aulas,

sendo duas aulas para a execugdo de cada etapa, conforme pode ser visto no quadro 2:

Quadro 2: Cronograma de execugao do produto educacional

Quantidade de aulas Etapa
02 aulas para execug¢do 01
02 aulas para execug¢do 02
02 aulas para execucao 03
02 aulas para execug¢do 04

Total de horas 08

Fonte: Autor (2025).
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Para o desenvolvimento da proposta baseada na abordagem de Design Thinking, os
alunos do 9° ano foram desafiados a elaborar o projeto de uma horta escolar. A turma, composta
por 30 estudantes, foi organizada em seis grupos, e cada grupo ficou responsavel por conceber
e desenvolver seu proprio projeto, levando em conta a disponibilidade do espago fisico da
escola.

O desafio incluia a utilizacdo de 50 metros de tela para cercar a area da horta,
instigando os alunos a aplicar conhecimentos sobre formas geométricas planas, ja que os
canteiros deveriam ser organizados em diferentes formatos.

A proposta surgiu a partir de discussdes em sala de aula, as quais identificaram a
auséncia de uma horta escolar, para o cultivo de temperos e ervas medicinais, como um
problema concreto a ser resolvido, favorecendo o protagonismo dos estudantes em uma
experiéncia pratica, criativa e interdisciplinar.

Ao longo de todo o processo, procurou-se mobilizar os principios da Educagao Maker,
priorizando a aprendizagem ativa, a experimentagdo, a colaboracdo e o protagonismo dos
estudantes.

Essa abordagem permitiu que os alunos se envolvessem na construcdo do
conhecimento matematico, ao transformar conteudos abstratos, como area e perimetro, em
desafios concretos e contextualizados, em consonancia com Souza (2021, p. 30): “a
aprendizagem no ambiente escolar deve permitir que o aluno construa o seu conhecimento, em
um estilo de aprendizagem universal, no qual o aluno consiga descobrir solu¢des que
contribuem para novas situagdes”.

Com base nos pilares da Educa¢do Maker, em alianca com o Design Thinking, os
estudantes receberam uma proposta que contribuiu para a construcao e o desenvolvimento do
pensamento critico, como fundamento primordial para a solugdo de problemas, de acordo com
Serpro (2017, p. 41): “Design Thinking comega com o pensamento divergente, com o objetivo
de expandir o panorama de op¢des para depois convergir em solucdes devidamente pensadas e
estruturadas com o foco no ser humano”.

Logo, apresentam-se as etapas percorridas, refletindo sobre as possibilidades e

desafios do processo.

Cenario do Problema (Empatia) — Etapa 01
Como ja mencionado, a empatia ¢ a etapa inicial do Design Thinking e representa o

momento em que se volta o olhar atentamente para o outro.
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Nessa fase, procura-se compreender profundamente as pessoas que vivenciam o
problema, por meio da observagao sensivel, da escuta ativa e da interag@o direta com o contexto.
O principal objetivo € coletar informagdes, percepgdes e experiéncias reais que
servirao como base solida para o desenvolvimento de solugdes criativas, eficazes e centradas

nas necessidades humanas nas etapas subsequentes do processo:

Empatia: esta etapa caracteriza fortemente o Design Thinking enquanto metodologia
centrada no ser humano. E o momento no qual o design thinker ou a equipe thinker
vivencia a realidade da pessoa ou do grupo para entender a fundo a origem do
problema. Essa etapa ¢ também chamada de imersdo, pois ¢ o periodo do processo
que requer a observacgao in loco para fazer o levantamento de todas as informagoes e
experiéncias possiveis da realidade vivenciada no contexto do problema investigado,
as quais servirdo de insumos para as proximas etapas (Hohemberger; Rossi, 2020, p.
54)

A etapa de empatia teve inicio com a problematizacdo de situacdes reais vivenciadas
pelos estudantes no contexto escolar, entre elas a auséncia de uma horta comunitaria para o
cultivo de temperos e ervas medicinais.

A proposta partiu da demanda concreta da escola, que dispunha de 50 metros de tela
para cercar o espago destinado a horta. Com base nisso, os estudantes realizaram observagdes
in loco, analisando os espagos fisicos disponiveis para tomar decisdes fundamentadas sobre o
local mais adequado para a implementagdo do projeto.

Cada grupo escolheu a area que julgou mais apropriada, considerando a funcionalidade
e os limites reais do terreno. Em seguida, iniciaram a elaboragdo dos primeiros esbogos da horta
escolar, em que os 50 metros de tela passaram a representar o perimetro da cerca, promovendo
a aplicagdo pratica dos conceitos de geometria plana no processo de planejamento.

Nesta etapa, alguns questionamentos reflexivos foram importantes, para que os

estudantes pudessem identificar problemas relacionados ao tema proposto:

. Qual formato permite cercar a maior area possivel com essa quantidade de tela?
. Quais formatos geométricos sdo mais eficientes para uma horta?
. Como calcular a area de plantio necessaria para diferentes tipos de
hortaligas?

Para o desenvolvimento da etapa, os estudantes foram levados aos locais disponiveis
no colégio para apresentagoes, coleta de informagdes e medi¢des acerca dos espagos, além das

primeiras ideias de como desenvolver a proposta.
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Conforme destacado nas imagens abaixo, os estudantes utilizaram instrumentos de
medi¢do (trenas) e materiais para anotagdes das informagdes coletadas. Além disso, o uso do
celular foi autorizado para que eles pudessem fotografar os espagos escolhidos e, em sala de

aula, desenvolver os primeiros passos do trabalho.

Imagem 03: Uso de trenas pelos estudantes

Fonte: Autor (2025)

Imagem 04: Uso de trenas pelos estudantes

Fonte: Autor (2025)
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Imagem 05: Uso de trenas pelos estudantes

Fonte: Autor (2025)

Durante o desenvolvimento desta etapa, foram observadas algumas dificuldades
enfrentadas pelos estudantes, especialmente no momento de escolher o local mais adequado
para a implanta¢@o do projeto da horta.

Muitos demonstraram inseguranc¢a na tomada de decisdo em grupo, o que evidenciou
desafios no relacionamento interpessoal € na construgdo colaborativa do conhecimento.

Outro ponto critico foi o manuseio dos instrumentos de medicdo, como a trena.
Observou-se falta de familiaridade com o uso desse equipamento em escalas maiores, 0 que
exigiu intervencoes pedagdgicas pontuais para explicar sua funcdo e modo de operacdo. Para
minimizar essa fragilidade, foram realizadas demonstragdes coletivas de uso da trena, com a
participacdo dos estudantes na medicao de pequenos trechos da horta escolar; em seguida,
propuseram-se atividades guiadas, em duplas, nas quais os alunos deveriam repetir o
procedimento sob orientagdo do professor.

Também foram construidos, em conjunto com a turma, registros no quadro (tabelas
com medidas e esquemas do espago) para que os estudantes pudessem relacionar a leitura
numérica da trena com a representacdo grafica dos comprimentos. Essas acdes contribuiram
para que os alunos ganhassem seguranga no manuseio do instrumento e conseguissem
prosseguir com as medi¢des e os registros necessarios a continuidade das atividades.

Apesar das dificuldades iniciais, também foi possivel observar aspectos positivos

significativos.



52

Os estudantes demonstraram interesse € envolvimento ao aplicar conhecimentos
prévios relacionados a geometria plana, como o calculo de area e perimetro de diferentes figuras
geomeétricas. Essa aplicacdo aconteceu diretamente no espaco fisico da escola.

Essa experiéncia pratica, feita in loco, favoreceu a compreensao contextualizada dos
conceitos matematicos, fortalecendo a aprendizagem por meio da resolucio de problemas reais.

A superagdo dos obstaculos enfrentados contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e socioemocionais, refor¢ando o valor pedagogico de metodologias
ativas, como o Design Thinking e a abordagem maker no ensino de Matematica, conforme

apontado por Hohemberger ¢ Rossi (2020).

O aluno para ter uma aprendizagem ativa, precisa realizar algumas tarefas mentais
além de simplesmente ouvir o professor, isto é, precisa exercitar a capacidade de
analisar, raciocinar, observar, refletir, combinar, sugerir, perguntar, avaliar, dentre
outras atividades que ampliem sua inteligéncia racional (Hohemberger; Rossi, 2020
p- 49).

Com base no exposto, percebeu-se que uma atividade em que os estudantes pudessem
manusear, de forma pratica, objetos, como o geoplano, ajudaria a melhorar sua nogdo de espaco

e area.

Imagem 06: Geoplano

Fonte: Autor (2025)

O geoplano ¢ uma ferramenta pedagogica extremamente valiosa para o ensino da

geometria, especialmente no que se refere ao célculo de areas e perimetros de figuras planas.
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Utilizando elasticos, por exemplo, o geoplano transforma conceitos abstratos, como
area e perimetro, em algo visual e manipulavel, facilitando a compreensdo por meio da

experimentacgao pratica.

Definicao do Problema — Etapa 1.1

Apo6s o levantamento das informacgdes iniciais sobre o problema, iniciou-se a fase de
defini-lo. Nessa fase, a equipe organizou e analisou as informagdes coletadas na etapa de
empatia. O foco era compreender com precisdo o desafio central, levando em conta a
perspectiva e a realidade dos fatores envolvidos.

Essa defini¢ao clara e centrada no ser humano orientou todo o processo criativo que

S€ seguc.

Defini¢cdo do problema: nesta etapa o objetivo consiste em identificar e definir o
problema. Para isso, a equipe devera reunir e analisar as informagdes e experiéncias
obtidas durante a observag@o e pesquisa realizada na etapa anterior, pois no design
Thinking o ponto de partida ¢ sempre a realidade do ser humano implicado no
problema (Hohemberger; Rossi, 2020, p. 54).

Apds a o levantamento inicial, os estudantes precisaram concretizar o problema
abordado pelo grupo. Neste caso, levaram em consideragao os passos abaixo:

. Dimensao do terreno disponivel;

. Numero de canteiros desejados;

. Formatos geométricos possiveis: Retangulos, triangulos, circulos ou hexagonos;

. Necessidade de espago para caminhos entre os canteiros.

Assim, a partir da problematizagao inicial, que envolveu a andlise do espago escolar e
o uso de 50 metros de tela para cercar a futura horta, os estudantes foram instigados a refletir
sobre questOes praticas e matematicas, o que possibilitou a explora¢do de conceitos geométricos
essenciais.

A seguir, destacam-se as abordagens exploradas, considerando os aspectos conceitual,
procedimental e atitudinal, com base em outros trés questionamentos:

1.  Qual formato permite cercar a maior area possivel com essa quantidade de tela?
Essa pergunta levou os estudantes a compreenderem a relacdo entre perimetro fixo e area

variavel, um conceito importante em otimizagdo geométrica.
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2. Descobriram, por exemplo, que formas circulares tendem a cercar a maior area
possivel com um mesmo perimetro (conforme o Principio de Isoperimetria), mas que outras
formas, como quadrados e retangulos, sao mais praticas para constru¢ao com tela.

3. Assim, foram discutidos os conceitos de perimetro e area de figuras como
quadrado, retangulo, tridngulo, trapézio e circulo, contribuindo, assim, com o processo de
aprendizagem em concordancia com a corroboragdo de Zabala, (1998), em relacdo a etapa de

aprendizagem conceitual:

As condig¢des de uma aprendizagem de conceitos ou principios coincidem exatamente
com as que foram descritas como gerais e que permitem que as aprendizagens sejam
o mais significativa possivel. Trata-se de atividades complexas que provocam um
verdadeiro processo de elaboracdo e construgdo pessoal do conceito. Atividades
experimentais que favoregam que os novos conteudos de aprendizagem se relacionem
substantivamente com os conhecimentos prévios; atividades que promovam uma forte
atividade mental que favoreca estas relagdes; atividades que outorguem significado e
funcionalidade aos novos conceitos e principios; atividades que suponham um desafio
ajustado as possibilidades reais, etc. (Zabala, 1998, p. 43).

Outro questionamento foi importante para suscitar a capacidade de investigagdo e
problematizagao dos estudantes:

2. Quais formatos geométricos sdo mais eficientes para uma horta, de modo a obter a
maior area para plantio?

Essa questdo abriu espago para refletir sobre a funcionalidade dos diferentes formatos
em um ambiente real: acessibilidade, facilidade de irrigacdo, aproveitamento de espago e
estética.

A eficiéncia do uso do espago, com base na geometria pratica, mostrou que retangulos
e quadrados sdo mais adequados para o plantio, enquanto formas curvas e triangulares

apresentaram desafios no aproveitamento do espaco.

Outro questionamento nesta etapa foi:

3. Como calcular a area de plantio necessaria para diferentes tipos de hortaligas?

Com essa pergunta, os estudantes colocaram em pratica conhecimentos prévios
relacionados ao conteudo procedimental, buscando aplicar formulas matematicas que permitam
calcular a area de figuras planas. Por exemplo, a 4rea de um quadrado ¢ dada por A =I?, em que
[ representa o lado da figura; j& a area de um trapézio pode ser calculada pela formula A = [(B

+b) X h] + 2, em que B e b sdo as bases maior e menor, ¢ /4 ¢ a altura.
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Ademais, levantaram informagdes sobre o espagamento ideal entre as plantas (por
exemplo, alface requer cerca de 25 cm entre mudas), possibilitando a conversao da érea total
disponivel em numero de mudas viaveis.

Discutiram a importancia do planejamento agricola aliado ao raciocinio matematico.
Tal situacdo, corrobora para o desenvolvimento de atividades relacionadas a aprendizagem do

conteudo procedimental. De acordo com Zabala (1998),

Um contetido procedimental - quem inclui entre outras coisas as regras, as técnicas,
os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos - ¢ um
conjunto de agdes ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas para a realizagao de
um objetivo (Zabala, 1998, p. 43).

Esses questionamentos possibilitaram a integracdo da matemadtica com praticas
sustentaveis e colaborativas, alinhadas aos principios do Design Thinking e da Educagdo Maker,
valorizando a resolucdo de problemas reais com criatividade, andlise critica e trabalho em
equipe, destacando a importancia de trabalhar os conteudos atitudinais e contribuindo para o
desenvolvimento de valores e atitudes.

Nesse sentido, Zabala (1998, p.46) declara: “O termo contetido atitudinal engloba uma
série de contetidos que podemos agrupar em valores, atitudes e normas.”

O desenrolar da atividade possibilitou aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades de trabalho em equipe e colaboragdo, cultivando valores como solidariedade,
respeito a opinido do outro e responsabilidade dentro do grupo. Como destaca Zabala (1998),
“entendemos por valores os principios ou as ideias €ticas que permitem as pessoas emitirem um
juizo sobre as condutas e seu sentido. Sao valores: a solidariedade, o respeito aos outros, a
responsabilidade, a liberdade, etc.” (Zabala, 1998, p. 46).

Durante a realizagdo da etapa, destacou-se como ponto positivo o envolvimento dos
alunos na defini¢do do problema, mantendo uma conex@o com os conhecimentos cientificos da
geometria, ao relacionar conceitos, formulas e calculos.

Surgiram duvidas e pedidos de opinido sobre a melhor forma de redigir o problema,
mas nenhuma interveng¢do foi feita por este académico. Foi solicitado apenas que os alunos
colocassem no papel tudo o que entenderam sobre a proposta da atividade.

Como ponto negativo, destacou-se a falta de confianca nas solugdes encontradas, pois
os estudantes ndo acreditavam nos resultados e nas interpretacdes da atividade, com receio de

crrar.
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Em seguida, com os problemas levantados e descritos, os grupos precisaram refletir

sobre possiveis solucdes e realizar a definicao da etapa seguinte.

Ideacdo — Esboco do Projeto - Etapa 02

A fase de ideagdo ¢ fundamental dentro do processo de Design Thinking, pois € nela
que as solugdes para o problema sdo geradas de forma criativa e colaborativa, através da troca
de ideias entre os membros da equipe.

Segundo Hohemberger e Rossi (2020), a etapa da ideagao

tem como objetivo encontrar a solugdo para o problema através da geragao de ideias
criativas ¢ inovadoras entre os membros da equipe com a ajuda de ferramentas
especificas para esse fim (Hohemberger; Rossi, 2020, p. 54).

Assim, a etapa de Ideacdo, ¢ o momento em que a equipe busca solugdes criativas e
inovadoras para o problema definido, com utilizacdo de técnicas e ferramentas especificas,
como mapas mentais e brainstorming, € 0 momento em que os participantes colaboram para
gerar o maior nimero possivel de ideias, sem julgamentos, promovendo a liberdade criativa e
0 pensamento coletivo.

De acordo com Cavalcanti e Filatro (2016),

Nesta etapa, os designs thinkers ja compartilham dados e impressdes coletadas
durante o exercicio da empatia. Também ja devem ter sintetizado e interpretado suas
descobertas e insights (Cavalcante; Filatro, 2016, p. 126).

Os estudantes, diante dos problemas descritos, pensaram em possiveis solucdes e
criaram desenhos que representavam os projetos iniciais em diferentes layouts no papel,
levando em consideragdo as medidas reais e os formatos geométricos dos canteiros. Esses
desenhos incluiam célculos e resultados de areas e perimetros, além da observagdo de alguns
questionamentos, tais como:

— Como garantir um melhor aproveitamento do espago?

— Como organizar os caminhos entre os canteiros para facilitar a manuten¢ao?

Apoés a realizacdo dessas etapas iniciais, os estudantes se debrugaram sobre os

problemas levantados em busca de solugdes vidveis. Para isso, foram destinadas quatro horas-
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aula, momento em que puderam reunir-se em grupos ¢ discutir as alternativas possiveis para
dar inicio ao processo de criacao de solucdes.

Diversos questionamentos foram dirigidos ao professor, com o objetivo de obter
sugestoes, mas, intencionalmente, ele devolvia as perguntas aos alunos, incentivando-os a
encontrar as melhores respostas por meio da decisdo coletiva do grupo.

Esse movimento proporcionou o incentivo a geracdo de solucdes criativas para os
problemas identificados. As ideias foram apresentadas inicialmente em forma de desenhos a
mao, posteriormente foram modelados em um software especifico de modelagem 3D.

No caso dos desenhos manuais sobre o formato da horta escolar, destacam-se algumas
atividades praticas:

— Calculos e analises matematicas: durante o desenvolvimento dos projetos, os
estudantes foram estimulados a realizar calculos de 4rea e perimetro, a fim de garantir que os
canteiros fossem corretamente dimensionados e otimizados para o cultivo das plantas.

— Também avaliaram o impacto do uso de diferentes formas geométricas no
aproveitamento do espaco e compararam o tamanho destinado aos canteiros com a quantidade

de tela disponivel para a construgdo da cerca.

1. Quadrado
*Perimetro =4 x lado —» 50=41 —-1=12,5m
sArea =12=12,5 x 12,5 = 156,25 m?

2. Retangulo (15 m x 10 m)
*Perimetro = 2(b + h) =2(15+ 10) =50 m
*Area=15x 10 =150 m?

3. Retangulo (20 m x 5 m)
*Perimetro = 2(20 + 5) =50 m
*Area =20 x 5 =100 m?

4. Triangulo Equilatero
*Lado =50+ 3 =16,67 m Digite a equacgao aqui.

lzﬁ 1,732
4 4

eArea = (16,67)% = 120,4 m?
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5. Circulo
*Circunferéncia: C = 2ar — 50 =2nr — r=7,96m

«Area = = 3,14 x (7,96)* = 198,7 n?

Com esta atividade, foram trabalhados aspectos conceituais da Matematica, tais como
perimetro, area e figuras geométricas planas; aspectos procedimentais, relacionados ao célculo
de perimetros e areas e ao desenho com medi¢des adequadas; e, por fim, aspectos atitudinais,
como o trabalho em grupo, a tomada de decisdo, a argumentacao matematica sobre a escolha
geométrica mais apropriada, o respeito as decisdes coletivas, a responsabilidade socioambiental
e a valorizagao de si, do outro e da vida.

Essa abordagem possibilitou a articulagdo entre teoria e pratica, promovendo o
desenvolvimento de habilidades matematicas, do pensamento criativo, da capacidade de
resolugdo de problemas e do engajamento dos alunos em um contexto significativo e
colaborativo.

Para Hohemberger e Rossi (2020),

O Design Thinking apresenta os principais requisitos para ser utilizado na educagéo
profissional e tecnoldgica ofertada pelos institutos federais, pois promove o
desenvolvimento de capacidades humanas e intelectuais para transformar ideias
criativas em inovagdes empreendedoras e, assim, aliar o que ¢ desejavel humanamente
com o que ¢ estratégico profissionalmente (Hohemberger; Rossi, 2020, p. 55).

Desenho de Layouts e Prototipos: os estudantes desenharam diferentes /ayouts da
horta, considerando o espago disponivel, as formas geométricas dos canteiros € os caminhos
entre eles.

Isso incluiu desenhos a mao no papel, com o uso de escalas e medidas reais,
promovendo a aplicagdo de conceitos geométricos, como areas e perimetros.

Exemplos de desenhos construidos:
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Imagem 07: Desenhos & mao no papel

156,25 m2 150 mm

—
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198,7 mx 2

100 mm

Fonte: Autor (2025)

Imagem 08: Desenhos a mao no papel
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Fonte: Autor (2025)

Com esta atividade, os estudantes se envolveram como protagonistas em sua
aprendizagem, demonstrando compreender a relagdo entre teoria e pratica ao perceber que o
estudo geométrico ndo se restringe ao campo abstrato da Matematica, mas pode ser aplicado a
situacdes reais.

A andlise dos diferentes modelos de canteiros refor¢ou a importancia do planejamento
racional do espaco, uma competéncia relevante, tanto para o contexto escolar, quanto para a
vida pratica. Esse movimento esta em consonancia com os principios do Design Thinking. De

acordo com Serpro (2017),

Este ¢ o0 momento de gerar o maior nimero de ideias possiveis para a solugdo dos
problemas em foco, utilizando a criatividade para estimular a criagdo de solucdes que
possam resolvé-los e estejam de acordo com o contexto do assunto trabalhado (Serpro,
2017, p. 8).
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Além disso, a proposta fortaleceu a ideia de que a resolucdo de problemas reais
mobiliza conhecimentos interdisciplinares, favorecendo uma educagdo mais integrada, ativa e
voltada a formacao cidada.

Modelagem em 3D: utilizando softwares de design e impressoras 3D, os estudantes
puderam criar modelos tridimensionais dos canteiros e do /ayout da horta. Essa atividade
possibilitou a visualizagdo pratica das ideias, ampliou o engajamento com tecnologias digitais
e favoreceu a compreensao espacial dos conceitos geométricos.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos foram orientados a utilizar o software
gratuito Tinkercad, disponivel na web. Nesse primeiro contato, realizaram a cria¢do de /ogins e
executaram uma atividade inicial. A principal dificuldade identificada foi a falta de
familiaridade com o manuseio do programa, uma vez que alguns conhecimentos especificos
sd0 necessdrios para manipular corretamente as figuras geométricas — por exemplo, a
constru¢ao de um modelo cilindrico que exigia a criacdo de um furo para se obter o formato de
um balde.

Como forma de superar essas dificuldades, foi contatado o professor responsavel pelo
LabMaker do Instituto Federal Goiano, campus Rio Verde, quem organizou uma visita dos
estudantes ao laboratério. Nessa ocasido, eles tiveram acesso a materiais didaticos ja impressos
em 3D, produzidos com diferentes filamentos e em variados tamanhos (grandes, médios e
pequenos).

Durante a visita, os alunos receberam um breve treinamento sobre o funcionamento
das impressoras 3D, os tipos de materiais compativeis com cada modelo e os riscos do uso
inadequado. Também participaram de uma oficina introdutdria sobre a utiliza¢do do software
Tinkercad, o que lhes permitiu aprimorar suas habilidades e avangar na modelagem dos projetos
da horta.

Segue um exemplo de modelagens da horta usando o formato que possui a maior.
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Imagem 09: Modelagem da horta

156,25 m

Fonte: Autor com uso de 1A (2025)

A figura em questdo representa um quadrado com 12,5 metros de lado, totalizando
uma area de 156,25 m? e utilizando exatamente 50 metros de tela para o seu contorno, ou seja,
o0 perimetro.

Os alunos perceberam que esse formato se destaca como estrategicamente ideal para a
construcdo de uma horta escolar, pois o quadrado ¢ a figura geométrica que, para um mesmo
perimetro, oferece a maior area possivel.

Isso significa que, ao cercar o espaco com a mesma quantidade de material (tela), o
quadrado proporciona o maior aproveitamento do solo para o plantio em comparagdo com
outras formas geométricas, como o retdngulo, o tridngulo ou o trapézio.

Além disso, o uso do quadrado favorece a organizagdo interna do espaco, a otimizagado
dos caminhos de acesso e a facilidade de irrigagdo e manejo das plantas. Essa constatagao,
percebida pelos estudantes durante a atividade pratica refor¢a a importancia de se considerar os
principios da geometria na resolu¢do de problemas reais e no planejamento de espacos
funcionais e sustentaveis.

Essa descoberta ilustra bem os fundamentos da aprendizagem baseada em projetos e
os valores da Educagdo Maker, em que os estudantes sao instigados a experimentar, testar
hipoteses e tomar decisdes fundamentadas, desenvolvendo habilidades matematicas e de
pensamento critico por meio da vivéncia concreta.

A realizacdo dessa atividade desempenhou papel importante no desenvolvimento do
trabalho em questado, proporcionando aos estudantes o contato inicial com um universo até entao

desconhecido para alguns: o da modelagem e impressao 3D. Ao mesmo tempo, contribuiu para
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sua formacgao no manuseio de um software especifico, favorecendo a elaboragdo e execu¢ao do
desenho projetado da horta geométrica no ambiente digital.

Debates e Reflexdes em Grupo: as questdes praticas — como garantir o melhor
aproveitamento do espago ou como organizar os caminhos entre os canteiros para facilitar a
manuten¢do — foram discutidas coletivamente. Os estudantes debateram solugdes, analisaram
as vantagens e desvantagens de diferentes alternativas e chegaram a consensos sobre as
melhores opgcdes para o projeto.

Além disso, foi possivel perceber que poderiam ter sido utilizadas outras ferramentas
didaticas, como a estratégia de brainstorming ou o uso de mapas mentais, os quais estimulam
a geracao de ideias. Também o emprego de técnicas de prototipagem rapida, como a criagdo de
modelos simples com materiais reciclaveis, poderia auxiliar na visualizacdo e no
aprimoramento das propostas iniciais.

Como reflexdo dessa etapa, considerou-se que tais atividades ajudam os estudantes a
colocar em pratica conceitos matematicos e geométricos, além de desenvolver habilidades de
trabalho colaborativo, resolugdo criativa de problemas e planejamento estratégico. Esse tipo de
abordagem, conforme Hohemberger e Rossi (2020), permite que as ideias sejam aprimoradas
ao longo da fase de ideagdo e contribui para a criacdo de solug¢des inovadoras, alinhadas com
as necessidades reais do projeto.

Na etapa de ideacdo do projeto de construcao de uma horta escolar, buscou-se integrar
os objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais com os principios fundamentais do
Design Thinking, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais significativo, criativo e
centrado nas necessidades reais da comunidade escolar.

Ademais, nessa fase, foi possivel mobilizar uma variedade de objetivos educacionais,
conforme a classificagdo de Zabala (1998), de maneira integrada com os principios do Design
Thinking.

Do ponto de vista conceitual, os estudantes aprofundaram contetidos relacionados a
geometria plana, como area e perimetro, reconhecendo e comparando diferentes formas
geométricas (retangulo, quadrado, tridngulo, trapézio e circulo), além de aplicarem nocdes de
proporcionalidade e escala. Esses conhecimentos sustentaram as escolhas técnicas para a
disposi¢do dos canteiros e para o uso eficiente dos 50 metros de tela disponiveis para a cerca,
com base em dados reais e problemas concretos. Tal pratica dialoga com o principio do Design
Thinking de foco nas necessidades humanas reais. Conforme Hohemberger (2020, p.53), “¢ o
momento no qual o design thinker ou a equipe thinker vivencia a realidade da pessoa ou do

grupo para entender a fundo a origem do problema”.
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Nos aspectos procedimentais, foram desenvolvidas habilidades, como medi¢gdes com
trena, registro em desenhos técnicos e esbocos, bem como célculos matematicos para validar
as propostas de organizagao espacial. A criagdo de layouts em papel e prototipos com materiais
simples ou digitais refletiu o principio de experimentacdao e prototipagem, tipico do Design
Thinking, estimulando o pensamento visual e a resolucgdo criativa de problemas. Os grupos, ao
desenharem diferentes possibilidades de organizagdo da horta, também exploraram formas de
otimizagao do espago, questionando, por exemplo: “como garantir o melhor aproveitamento do
terreno?” e “como organizar os caminhos entre os canteiros para facilitar o acesso e a
manutengao?”.

Do ponto de vista atitudinal, destacaram-se atitudes de cooperacdo, escuta,
responsabilidade coletiva e respeito ao espaco comum, as quais emergiram durante as
discussdes, negociagdes e escolhas de localizagdo da horta. Os alunos foram incentivados a
expressar respeito por si, pelo outro e pela vida, valorizando a natureza e a producdo de
alimentos saudaveis no ambiente escolar. Essas atitudes refletem os principios do Design
Thinking de colaboragdo, visdo sistémica e envolvimento ativo na constru¢do de solucdes
sustentaveis e contextualizadas.

Assim, ao longo dessa etapa, a proposta pedagogica buscou alinhar-se aos principios
do Design Thinking — empatia, colaboracdo, experimentag¢ao, foco na solucio e aprendizado
com o erro — enquanto desenvolvia competéncias cognitivas, operacionais € socioemocionais.
O processo foi trabalhado de modo ciclico, permitindo que, sempre que necessario, 0s
estudantes retornassem as etapas anteriores para rever e reconstruir caminhos em direcdo a
novos horizontes no objeto de estudo.

De acordo com a esquema elaborado pelo préprio autor:

Imagem 10: Abordagem do Design Thinking Educacional

Desing Thinking Educacional
Uma abordagem ciclica

Avaliar -

0S » Analisaro
/\ ./_/g atingimento
4/ === do objetivo.
04 Testar -
=1 Realizar os
(D] testes

necessarios

- 03 Prototipar -
9‘ Concretizar as
propostas de
solugdes.
02 P Ideagao -
=

Propostas de
solugoes surgem

Q Empatia -
Interacdo entre
individos e a

natureza

Fonte: Autor (2025)
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Com isso, reafirma-se a importancia de metodologias inovadoras que promovam a
aprendizagem significativa e a formacao integral dos estudantes, articulando teoria, pratica e
valores em contextos reais e transformadores.

Como ponto negativo, avaliou-se a falta de percep¢ao dos estudantes em relagdo a
proporcionalidade nos desenhos, resultando em figuras desproporcionais em comparagdo as
medidas coletadas. De forma positiva, entretanto, destaca-se mais uma vez o envolvimento e o
esfor¢co dos alunos em buscar acertos no desenvolvimento da proposta de desenho manual,

conforme os exemplos abaixo:

Imagem 11: Desenvolvimento da proposta do desenho manual

Fonte: Autor (2025)

Imagem 12: Desenvolvimento da proposta do desenho manual

Fonte: Autor (2025)

Prototipagem — Modelagem 3D da Horta — Etapa 03

Na etapa de prototipagem do projeto, ap6s a visita ao Lab Maker do Instituto Federal

Goiano (IFGoiano), Campus Rio Verde, os estudantes iniciaram a construgdo dos prototipos
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modelados diretamente no software Tinkercad, sendo orientados a representar em 3D os
principais elementos de seus projetos — como os canteiros em diferentes formatos geométricos,
os caminhos de circulagdo e a organizacao do espaco — respeitando as medidas reais definidas
nas etapas anteriores.

Os modelos digitais desenvolvidos poderdo ser impressos na impressora 3D do
laboratério, permitindo uma visualizagao concreta dos projetos em miniatura. Essa experiéncia
fortaleceu o pensamento espacial, a precisdo nas propor¢des e a articulacdo entre teoria e
pratica, principios centrais do Design Thinking ¢ da Educagao Maker, conforme ilustrado nos
modelos construidos.

Além disso, os alunos também elaboraram maquetes fisicas, utilizando materiais
reciclaveis e elementos naturais, como argila e gravetos.

Essa etapa incentivou a criatividade, a consciéncia ambiental € o reaproveitamento de
materiais, a0 mesmo tempo em que estimulou habilidades manuais e o trabalho em equipe.

A apresenta¢ao dos protétipos digitais e fisicos marcou o encerramento desta fase,
promovendo momentos de socializagdo, troca de ideias e avaliacdo colaborativa, que

contribuiram para o aprimoramento final do projeto da horta geométrica.

Teste e Apresentacio e Feedback

A etapa de teste e apresentacdo ¢ fundamental no processo de Design Thinking, pois
representa o0 momento em que as ideias desenvolvidas ao longo do projeto sdo colocadas a
prova e socializadas com o grupo.

Nesta fase, os estudantes apresentam os protdtipos digitais (criados no Tinkercad e,
quando possivel, impressos em 3D) e fisicos (maquetes com materiais reciclaveis e naturais),
explicando todo o processo de criacdo: da concepgdo a organizagdo espacial da horta, passando
pela escolha dos formatos geométricos dos canteiros, pelos calculos de area e perimetro e pela
justificativa das decisdes tomadas em cada grupo.

Nesta fase, foram desenvolvidas as seguintes atividades:

>  Exposicao dos Projetos: cada grupo compartilhou com os colegas seu projeto,
explicando as estratégias adotadas, os desafios enfrentados, o uso da metragem disponivel (50
metros de tela), as figuras geométricas utilizadas e os critérios aplicados para otimizar o espago

de cultivo.
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> Roda de Conversa Avaliativa: apos as apresentacdes, realizou-se uma roda de
conversa para analise conjunta dos modelos propostos, discutindo qual deles oferecia melhor
aproveitamento do espago, maior funcionalidade e viabilidade de implantacao na escola. Esse
momento favoreceu a escuta ativa, o pensamento critico e a comparagao entre diferentes
solugdes criativas.

>  Avaliacdo por Pares: os estudantes avaliaram os projetos dos colegas com base
em critérios como criatividade, viabilidade, clareza na apresentacdo e uso adequado dos
conceitos geométricos. A atividade desenvolveu o senso critico e o respeito pela produgao do
outro.

>  Simulacdo Espacial: os projetos foram testados fisicamente por meio da
demarcacdo do espaco real da escola com fitas ou giz, possibilitando a visualizagdo concreta da
implantacao da horta conforme o perimetro definido.

>  Campanha de Divulgacao: os estudantes elaboraram materiais de divulgacao
(cartazes, videos ou panfletos digitais) com foco na importidncia da horta escolar e da
sustentabilidade, articulando conhecimentos interdisciplinares.

>  Reflexdo Escrita: cada estudante produziu um diario ou portfélio reflexivo
sobre sua experiéncia ao longo do projeto, destacando aprendizados, desafios e impressdes

sobre o uso da metodologia Design Thinking na escola.

De modo geral, considera-se que nesta etapa foi possivel observar a mobilizagdo e a
consolidacdo de diversos tipos de objetivos educacionais, os quais se articularam para promover
o protagonismo do estudante em sua aprendizagem.

Como aspecto conceitual, os estudantes aprofundaram sua compreensdo sobre
conceitos geométricos fundamentais — area, perimetro, figuras planas, formas espaciais, escalas
e medidas — aplicando-os diretamente na justificativa dos projetos construidos. Além disso,
compreenderam os fundamentos da metodologia Design Thinking, como a importancia da
empatia, da ideacao, da prototipagem e do teste para a solugdao de problemas reais, e refletiram
sobre principios de sustentabilidade e organizacdo espacial. Esses conhecimentos foram
essenciais para embasar as decisdes e interpretagdes apresentadas durante a exposi¢do dos
projetos, consolidando a articulagdo entre teoria e pratica.

No que se refere ao aspecto procedimental, os estudantes desenvolveram habilidades
praticas e cognitivas importantes para o processo investigativo e criativo. Entre elas, destacam-
se: apresentacdo oral de projetos de forma clara e estruturada; manipulacdo de instrumentos de

medicao e calculo; uso de software de modelagem 3D (T7inkercad) e, quando possivel, da
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impressora 3D; constru¢do de prototipos fisicos com materiais reciclaveis e naturais; elaboracao
de materiais de divulgacdo (cartazes, videos, panfletos); e registro reflexivo em diarios ou
portfolios, sistematizando o processo de aprendizagem. Tais procedimentos fortaleceram a
autonomia dos estudantes, a capacidade de resolucdo de problemas e a integracdo entre
diferentes areas do conhecimento.

Por fim, quanto aos objetivos atitudinais, considera-se que esta etapa também foi rica
em experiéncias que promoveram o desenvolvimento de valores e atitudes fundamentais no
contexto escolar e social. Destacam-se: cooperagdo e escuta ativa no trabalho em grupo;
respeito as ideias divergentes e ao processo coletivo de construgdo; compromisso com a
realizacdo das tarefas e com a apresentagdo dos resultados; valoriza¢ao do espaco escolar e da
vida, ao refletirem sobre o impacto positivo da horta para a comunidade; desenvolvimento de
senso critico, empatia e responsabilidade socioambiental. Essas atitudes foram favorecidas
tanto pelo carater colaborativo da proposta quanto pelo envolvimento dos estudantes com um
problema real e significativo.

Assim, a etapa de teste e apresentacdo ndo apenas consolidou aprendizagens nos trés
dominios (conceitual, procedimental e atitudinal), mas também reafirmou os principios do
Design Thinking — especialmente a empatia, a experimentacdo e a colaboragdo — articulando

inovagao pedagogica com a formagao integral dos estudantes.



68

7 CONSIDERACAO FINAIS

Ao pretender explorar, nesta pesquisa, o ensino-aprendizagem de geometria na
Educagao Basica a partir dos principios da Educagdo Maker, por meio da criagdo e aplicagao
de uma proposta pedagogica baseada na abordagem do Design Thinking com estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental do Colégio Estadual Abel Pereira de Castro, em Rio Verde — GO,
foi possivel constatar o potencial de tal abordagem, aliada a Educag¢ao Maker, como estratégia
inovadora e significativa para o ensino-aprendizagem de geometria na Educa¢ao Basica.

Ao propor a elaboracdo de uma horta escolar como desafio real e significativo, os
estudantes puderam vivenciar, de forma concreta e colaborativa, conceitos matematicos muitas
vezes ensinados de maneira abstrata, como area, perimetro e formas geométricas planas.

Os resultados observados durante a implementagcdo da proposta apontam para uma
aprendizagem mais envolvente, ativa e contextualizada, em que os estudantes puderam perceber
o real sentido da apropriacao dos conceitos matematicos.

Os estudantes demonstraram maior interesse, protagonismo e autonomia na resolucao
de problemas ao mesmo tempo em que desenvolveram competéncias essenciais, como
pensamento critico, criatividade, trabalho em equipe e capacidade de argumentacdo. Nesse
processo, a utilizagdo de recursos, como o geoplano, a modelagem em impressora 3D e 0 uso
de instrumentos de medicao, fortaleceu a integragao entre teoria e pratica, contribuindo para a
construcdo de conhecimentos significativos.

Além disso, a interdisciplinaridade promovida pela atividade — ao envolver conteudos
de Matematica, Ciéncias, Sustentabilidade e Tecnologia — revelou-se fundamental para ampliar
a compreensao dos estudantes sobre a aplicabilidade da geometria em contextos sociais e
ambientais. A horta escolar, nesse sentido, deixou de ser apenas um espaco de cultivo e tornou-
se um campo fértil para experiéncias pedagdgicas transformadoras.

Por fim, reconhece-se que, embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ainda
apresente limitagdes em relagdo a profundidade com que aborda metodologias ativas e
contextos concretos de aprendizagem, ela oferece subsidios importantes para a criacdo de
praticas pedagdgicas mais dinamicas, desde que interpretadas de forma critica e reflexiva.

O presente estudo reafirma, portanto, a importancia de projetos integradores e
desafiadores como instrumentos potentes para uma educacao matematica mais significativa,
humana e conectada com os desafios contemporaneos da escola e da sociedade.

Diante dos resultados obtidos, vislumbram-se perspectivas promissoras para futuras

intervencoes pedagdgicas que aprofundem e ampliem o uso da Educagdo Maker no ensino da
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geometria. Como continuidade deste trabalho, recomenda-se a implementacdo de agdes
formativas para professores, a fim de que se familiarizem com a abordagem do Design Thinking
e com o uso de tecnologias educacionais, como a modelagem 3D, potencializando sua aplicagao
em diferentes niveis e componentes curriculares.

Para além disso, sugere-se que projetos futuros contemplem também a avaliagdo
longitudinal da aprendizagem dos estudantes, permitindo acompanhar os efeitos das praticas
maker ao longo do tempo. Uma possivel ampliagdo seria incorporar outras areas do
conhecimento, como Lingua Portuguesa e Artes, consolidando o viés interdisciplinar da
proposta.

Finalmente, destaca-se a importancia de documentar mais detalhadamente os desafios
enfrentados na implementacdo — como a gestdo do tempo escolar, o uso compartilhado de
equipamentos e o engajamento docente —, de modo a aperfeigoar estratégias didaticas, promover
maior inclusdo e garantir a sustentabilidade das praticas inovadoras no contexto da escola
publica.

Acrescenta-se, ainda, que a relevancia desta investiga¢do estd em demonstrar como
metodologias ativas, em especial o Design Thinking, podem atuar como catalisadoras da
inovacdo pedagdgica e da ressignificagdo da aprendizagem matematica. Reconhece-se,
contudo, que os resultados aqui apresentados estdo circunscritos a um contexto especifico e nao
esgotam as possibilidades de andlise. A limitacdo quanto a abrangéncia da amostra, ao tempo
de acompanhamento e a dependéncia de recursos materiais indica a necessidade de estudos
mais amplos, em diferentes realidades escolares, os quais possam aprofundar a compreensao
sobre os impactos de longo prazo dessa abordagem.

Assim, este trabalho se coloca como ponto de partida para novas pesquisas € como
convite a reflexdo critica sobre a urgéncia de consolidar praticas pedagdgicas mais criativas,

inclusivas e conectadas as demandas contemporaneas da escola publica.
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APRESENTACAO

O produto vinculado a dissertagdo de mestrado consiste em uma proposta de
Design Thinking para o ensino-aprendizagem da geometria nos anos finais do Ensino
Fundamental, a partir de uma horta escolar, com suporte na perspectiva da Educagdo
Maker. O objetivo € desenvolver os conceitos de geometria plana e espacial por meio do
Design Thinking ¢ da modelagem 3D, aplicados a um projeto real de constru¢do de uma
horta escolar.

Para o desenvolvimento da proposta, ¢ importante explorar, de forma articulada,
objetivos e conteido que contemplem as dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais, conforme propde Zabala (1998). No campo conceitual, podem ser abordados
temas, como darea, perimetro e formas geométricas planas; no procedimental, os
estudantes podem operacionalizar esses conhecimentos na pratica, por meio de medigdes,
calculos e constru¢do de prototipos; e, no atitudinal, promoveram-se valores
fundamentais, como a colaboracao, o didlogo, a escuta ativa e o protagonismo.

Além disso, ¢ importante explorar atitudes éticas e de convivéncia, como o
respeito por si mesmo, pelo outro e pela vida, especialmente no contexto coletivo da
construgdo da horta escolar. A proposta favorece a valorizagao do cuidado com o espago
comum, com a natureza € com as relagdes humanas, fortalecendo um processo educativo
integral e humanizador, em sintonia com os principios da Educagdo Maker e com a
abordagem empatica do Design Thinking.

Na érea educacional, o Design Thinking pode ser adotado como uma metodologia
criativa, pois possibilita vivenciar um processo voltado a solu¢do de problemas
complexos em situagdes reais, buscando respostas inovadoras e adequadas a realidade
analisada, valorizando a colaboracdo entre os participantes, incentivando-os a pesquisar,
apresentar criticas e propor ideias acerca do contexto analisado. Nessa perspectiva, os
sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem sdao compreendidos como
autores e protagonistas de praticas criativas, construidas a partir das necessidades
emergentes de sua propria realidade no contexto em que estdo inseridos, desenvolvendo
uma metodologia criativa, conforme proposto por Spagnolo e Santos (2021), Design

Thinking,



[..] E uma metodologia criativa e pratica, j4 que busca a
resolugdo de problemas e a concepcdo de projetos
transformadores. Busca a inovagdo e é experimental, pois cria um
espaco real para tentar algo novo. E permissiva a falha e a
aprendizagem com os proprios erros, viabilizando o surgimento
de novas ideias. Centra-se nas pessoas, pois se inicia pela
compreensdo das necessidades e motivagdes dos envolvidos.
Aprende-se fazendo. (Spagnolo e Santos, 2021, p.67-68).

Com efeito, o desenvolvimento da agdo didatica deste produto educacional
envolve vdrias etapas, da problematiza¢do, ideacdo a modelagem - impressdo de
protdtipos em impressora 3D e a construgcdo de materiais utilizando objetos reciclaveis.
Para tanto, baseia-se, principalmente, em Hohemberger (2020), o qual sinaliza quatro
etapas fundamentais do Design Thinking:

> Empatia ¢ defini¢do do problema — compreensdo dos problemas e
necessidades relacionados ao espago escolar e a horta, seus agentes envolvidos,

interpretagdo das informacdes e definicdo do problema;

> Ideacdo — geracdo e planejamento de solu¢des geométricas para o projeto;

> Prototipagem — criagdo de modelos utilizando recursos da Educacdo
Maker;

> Teste e apresentagdao — avaliagdo e exposi¢ao das solugdes desenvolvidas,

com base em critérios geométricos e funcionais.

Para o desenvolvimento da proposta com base na abordagem de Design Thinking,
recomenda-se desafiar os alunos a elaborarem o projeto de uma horta escolar. A turma,
pode ser organizada em grupos, € cada grupo ficara responsavel por conceber e
desenvolver seu proprio projeto, considerando a disponibilidade do espaco fisico da
escola.

A proposta pode partir de uma situagdo-problema concreta, previamente
identificada em sala de aula: a auséncia de uma horta para o cultivo de temperos e ervas
medicinais. Essa problematica favorece o protagonismo estudantil em uma experiéncia
préatica, criativa e interdisciplinar.

O desafio consiste em utilizar recursos disponiveis na escola, como tela para
cercar a horta ou espagos ociosos no ambiente escolar, o qual exigira a aplicagdo de
conhecimentos de geometria. Os estudantes devem propor diferentes formatos
geométricos para os canteiros, refletindo sobre questdes, como area, perimetro e

eficiéncia no uso do espaco.



Durante todo o processo, € essencial mobilizar os principios da Educacao Maker,
promovendo aprendizagem ativa, experimentagdo, colaboracdo e autonomia dos
estudantes. Essa abordagem amplia a compreensdo da matematica, ao transformar
conteudos abstratos em desafios reais e contextualizados. Como orienta Souza
(2021,p.30): “A aprendizagem no ambiente escolar deve permitir que o aluno construa o
seu conhecimento, em um estilo de aprendizagem universal, no qual o aluno consiga
descobrir solu¢des que contribuam para novas situacgdes.”

Com base nessa perspectiva, recomenda-se utilizar também a proposta do Design
Thinking para promover o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo, como
destaca o Serpro (2017, p.41): “O Design Thinking comega com o pensamento divergente,
com o objetivo de expandir o panorama de opg¢des para depois convergir em solucdes
devidamente pensadas e estruturadas com o foco no ser humano.”

Logo, apresentaremos as etapas percorridas, refletindo sobre os possibilidades e

desafios do processo.

O ensino de geometria por meio da construcio de uma

horta escolar por meio do Design Thinking

Ao sugerir o ensino de geometria por meio da construcdo de uma horta escolar
com a abordagem do Design Thinking, apresentamos, de forma inicial, o objetivo € os

conteudos, deixando claro que outras possibilidades também podem ser exploradas.

Objetivos de ensino:

A presente proposta tem como objetivo trabalhar conteudos relacionados com
geometria plana e geometria espacial, de maneira concreta, com base nos pilares da
educacdo maker, proporcionando, ao estudante, a oportunidade de colocar a “mao na
massa”, tecer seu conhecimento de maneira real, pois pensara, aplicard, calculard por si
sO e apresentara seu resultado.

Sugestao de contetidos a serem trabalhados:
Sugere-se como conteudos/objetos de conhecimento, que podem ser explorados,

a relacao abaixo, em consonancia com a BNCC:



(EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de aplicagdo do teorema de Pitdgoras
ou das relagdes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes.

(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectiva.

(EFO9MA19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de volumes
de prismas e de cilindros retos, inclusive com uso de expressdes de calculo, em situagdes
cotidianas.

(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medicdes e calculos de perimetro,
de area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas
totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais (como o
calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos

sejam composi¢des dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Etapas de desenvolvimento

As etapas a serem desenvolvidas estdo descritas no esquema abaixo, considerando
quatro etapas:

Esquema das etapas do Design Thinking

Fonte: Autor (2025).

A sugestdo de cronograma de tempo para execugao do trabalho ¢ de 08 horas aulas,
sendo duas aulas para a execu¢do de cada etapa, conforme pode ser visto no quadro

abaixo:



Tabela 1 - Cronograma de execuc¢io do produto educacional

Quantidade de aulas Etapa
02 aulas para execucao 01
02 aulas para execug¢do 02
02 aulas para execucao 03
02 aulas para execug¢do 04

Total de horas 08

Fonte: Autor (2025).

Etapa 1 — Empatia: Cenario do Problema

O cenario do problema esta relacionado diretamente com o ambiente escolar, pode
ser encontrado nos “quintais” escolares, nos depositos escolares e nas cozinhas escolares.
O termo “quintais escolares” refere-se aos espacos ociosos, nao utilizados da escola e
que, por muitas vezes, podem estar em certa situacdo de abandono, as vezes por falta de
mao de obra e recurso financeiro para cuidar dele. Porém, esse espaco pode ser um
excelente cenario para o inicio do problema: Permite utilizar a matematica, junto com a
mao de obra estudantil para construir uma horta geométrica, eliminar o espago 0cioso, o

qual sera cuidado pelos estudantes.

Figura 1 — Cenario problema

Fonte: Autor com uso de TA



Em outra possibilidade, ao verificar, nos depdsitos escolares, materiais parados,
sem uso, amontoados, juntando poeira e até roedores, podemos pensar na utilizacao
desses materiais na constru¢do do cercado da horta, como tela metalica ou plastica, ou
madeira, sobra de paletes que vém com materiais enviados pelas Secretarias de Educacgao.
Assim, pensando por esse caminho, basta encontrar um espago € comegar a pensar.

Em outro possivel cendrio, temos as cozinhas escolares que ndo possuem
plantagdes, precisam comprar todos os temperos (cebolinha verde, salsinha e coentro) ou
ervas medicinais simples, o que pode favorecer um problema, como contribuir, de forma
eficiente, para que essa compra seja evitada. Com isso, junta-se conhecimentos
matematicos, ou seja, um desafio aos alunos, para juntos propormos uma melhoria com a
construcdo da horta, seja ela horizontal ou vertical.

A primeira etapa consiste em estimular os estudantes a observar, escutar e
compreender os problemas do cotidiano escolar, especialmente a falta de uma horta
comunitaria. Essa fase envolve a imersdo no contexto, conforme destaca Hohemberger
(2017, p. 54), sendo essencial que os alunos vivenciem a realidade e realizem observacdes
in loco.

Faz-se necessario orientar os estudantes a visitarem os locais da escola que
poderiam abrigar a horta; observarem as condi¢gdes do terreno e refletirem sobre as
possibilidades de organizacdo do espago; realizarem medi¢des com trenas, coletarem
dados, anotarem informagdes relevantes e registrarem imagens dos locais utilizando o
celular; responderem a questionamentos reflexivos, como:

# Qual formato permite cercar a maior area possivel com 50 metros de tela?
‘ Quais formas geométricas sdo mais eficientes para esse tipo de horta?
- Como calcular a area de plantio ideal para as espécies desejadas?

Em sala de aula, os alunos podem iniciar a elaboragdo de esbocos dos projetos
com base nas observagdes feitas. Esses esbogos devem considerar o perimetro fixo (50
metros de tela) e permitir o uso pratico de conceitos de area e perimetro com diferentes
formas geométricas planas, como quadrado, retangulo, triangulo e trapézio.

Logo, apresentaremos as etapas percorridas, refletindo sobre os possibilidades e

desafios do processo no ensino-aprendizagem de geometria.



Como ja mencionado, a empatia ¢ a etapa inicial do Design Thinking e representa
o momento em que se volta o olhar atentamente para o outro. Nessa fase, busca-se
compreender, profundamente, as pessoas que vivenciam o problema, por meio da
observacgao sensivel, da escuta ativa e da interagdo direta com o contexto. O principal
objetivo € coletar informagdes, percepcdes e experiéncias reais que servirdo como base
solida para o desenvolvimento de solugdes criativas, eficazes e centradas nas
necessidades humanas nas etapas subsequentes do processo.

A etapa de empatia inicia-se com a problematizacao de situagdes reais vivenciadas
pelos estudantes no contexto escolar, entre elas, a auséncia de uma horta comunitaria para
o cultivo de temperos e ervas medicinais. A proposta pode partir da demanda concreta da
escola. Suponha-se que a escola dispunha de 50 metros de tela para cercar o espago
destinado a horta. A partir disso, os estudantes podem realizar observagdes in loco,
analisando os espagos fisicos disponiveis para tomar decisdes fundamentadas sobre o
local mais adequado para a implementa¢do do projeto. Cada grupo escolhe a area que
julgou mais apropriada, considerando a funcionalidade e os limites reais do terreno. Em
seguida, iniciam a elaboracdo dos primeiros esbogos da horta escolar, nos quais os 50
metros de tela representam o perimetro da cerca, promovendo a aplica¢dao pratica dos
conceitos de geometria plana no processo de planejamento. Nessa etapa, alguns
questionamentos podem ser feitos, para que os estudantes possam identificar problemas

relacionados ao tema proposto:

- Qual formato permite cercar a maior area possivel com essa quantidade de tela?
- Quais formatos geométricos sdo mais eficientes para uma horta?

- Como calcular a area de plantio necessaria para diferentes tipos de hortaligas?

Para o desenvolvimento da etapa, os estudantes podem explorar locais disponiveis

no colégio, para observacao, coletas de informagdes e medi¢des acerca dos espagos e
primeiras imaginagdes de como desenvolver a proposta.

Nessa etapa, sugere-se utilizar o geoplano para que os alunos possam entender,

deforma pratica, os conceitos de calculo de area.

Figura 2 - Geoplano



Fonte: Autor com uso IA

O geoplano ¢ uma ferramenta pedagogica extremamente valiosa para o ensino da
geometria, especialmente no que se refere ao calculo de areas e perimetros de figuras
planas. Dessa maneira, utilizando, por exemplo, elasticos, o geoplano transforma
conceitos abstratos, como area e perimetro, em algo visual e manipulavel, facilitando a

compreensdo por meio da experimentacao pratica.

Definicao do Problema — Etapa 1.1

Apo6s o levantamento das informagdes iniciais acerca do problema, chega-se na
fase de defini-lo, ou seja, € a fase em que a equipe organiza e analisa as informagdes
coletadas na etapa de empatia. O foco ¢ compreender com precisdo o desafio central, com
base na perspectiva e na realidade dos fatores envolvidos. Essa defini¢do clara e humana

do problema orienta todo o processo criativo que vem a seguir.

Defini¢do do problema: nesta etapa, o objetivo consiste em identificar e definir
o problema. Para isso, a equipe devera reunir e analisar as informagdes e
experiéncias obtidas durante a observagdo e pesquisa realizada na etapa
anterior, pois, no design Thinking, o ponto de partida ¢ sempre a realidade do
ser humano implicado no problema. (Hohemberger, 2017, p. 54).



Apo6s o levantamento inicial, os estudantes precisaram concretizar o problema

abordado pelo grupo, neste caso, levaram em consideracao os passos abaixo:

. Dimensao do terreno disponivel;

. Numero de canteiros desejados;

. Formatos geométricos possiveis: Retangulos, tridngulos, circulos ou
hexéagonos;

. Necessidade de espaco para caminhos entre os canteiros.

Assim, a partir da problematizacao inicial — como exemplo, que envolve a anélise
do espaco escolar e o uso de 50 metros de tela para cercar a futura horta — os estudantes
podem ser instigados a refletir sobre questdes praticas e matematicas que possibilitam a
exploragdo de conceitos geométricos essenciais. A seguir, destacam-se as abordagens que
podem exploradas, considerando os aspectos — conceitual, procedimento e atitudinal —

com base em outros trés questionamentos:

- Qual formato permite cercar a maior area possivel com essa quantidade de

tela?

Essa pergunta leva os estudantes a problematizarem e a compreenderem a relagao
entre perimetro fixo e area variavel, um conceito importante em otimizagdo geométrica.
Descobrir, por exemplo, que formas circulares tendem a cercar a maior area possivel com
um mesmo perimetro (conforme o Principio de Isoperimetria), mas que outras formas,
como quadrados e retangulos, sdo mais praticas para construcao com tela. Assim, podem
ser discutidos conceitos de perimetro e area de figuras, como quadrado, retangulo,
tridngulo, trapézio e circulo, contribuindo, assim, com o processo de aprendizagem, em
concordancia com a corroboragdo de Zabala (1998), em relagdo a etapa de aprendizagem
conceitual, pois a aprendizagem significativa ocorre quando as atividades propostas
favorecem a relagdo entre novos contetidos e conhecimentos prévios, estimulam a
atividade mental dos estudantes, atribuem funcionalidade aos conceitos e apresentam
desafios compativeis com suas possibilidades reais.

Outro questionamento importante para suscitar a capacidade de investigacao e

problematizagdo dos estudantes pode ser explorado:



‘ Quais formatos geométricos sdo mais eficientes para uma horta, de modo a obter

a maior area para plantio?

Essa questdao possibilita com que os estudantes reflitam sobre: A funcionalidade
dos diferentes formatos em um ambiente real: acessibilidade, facilidade de irrigagao,
aproveitamento de espago e estética. Na eficiéncia do uso do espaco com base na
geometria pratica, retangulos e quadrados foram considerados mais eficientes para

plantio, enquanto formas curvas e triangulares apresentaram desafios no uso do espago.
Outro questionamento que pode ser explorado nesta etapa:

- Como calcular a area de plantio necessaria para diferentes tipos de

hortalicas?

Com essa pergunta, os estudantes, colocam em pratica conhecimentos prévios
relacionados ao contetido procedimental, buscando aplicar formulas matematicas que

promovam resultados referentes a 4rea de figuras planas, como 4rea do quadrado A = [?

(B+b).h
2

ou trapézios A =
Ademais, podem ser levantadas informacdes sobre o espacamento ideal entre as
plantas (por exemplo, alface requer cerca de 25 cm entre mudas), possibilitando a
conversao da area total disponivel em numero de mudas vidveis. Pode-se discutir a
importancia do planejamento agricola aliado ao raciocinio matematico.
Tal situagdo, corrobora para o desenvolvimento de atividades relacionadas a

aprendizagem do contetido procedimental, de acordo com Zabala (1998):

Um conteudo procedimental - que inclui entre outras coisas as regras, as
técnicas, os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os
procedimentos - € um conjunto de agdes ordenadas e com um fim, quer dizer,
dirigidas para a realizacdo de um objetivo. (Zabala, 1998, p. 43).

Esses questionamentos possibilitam integracdo de matematica com praticas
sustentaveis e colaborativas, de acordo com os principios do Design Thinking e da
Educacdo Maker, valorizando a resolucdo de problemas reais com criatividade, andlise
critica e trabalho em equipe, destacando a importancia de laborar os conteudos atitudinais,

contribuindo com desenvolvimento de valores e atitudes.



Nesse viés, Zabala (1998) declara: “O termo contetido atitudinal engloba uma
série de contetidos que, por sua vez, podemos agrupar em valores, atitudes e normas.” O
desenrolar do trabalho possibilita, aos estudantes, o trabalho em equipe, a colaboragdo
entre seus pares, desenvolve valores de solidariedade, respeito a opinido do outro ¢ a
responsabilidade de cada um dentro do grupo, como destaca Zabala (1998), em sua
contribuigao:

Entendemos por valores os principios ou as ideias éticas que permitem, as
pessoas, emitir um juizo sobre as condutas e seu sentido. Sdo valores: a
solidariedade o respeito aos outros, a responsabilidade, a liberdade etc.
(Zabala, 1998, p. 46).

Ideacio — Esbo¢o do Projeto -Etapa 02

A fase de ideagdo ¢ crucial dentro do processo de Design Thinking, pois € nela que
as solugdes para o problema sdo geradas de forma criativa e colaborativa, através da troca
de ideias entre os membros da equipe.

Ideagdo: esta etapa tem como objetivo encontrar a solugdo para o
problema através da geragdo de ideias criativas e inovadoras entre os
membros da equipe, com a ajuda de ferramentas especificas para esse
fim. (Hohemberger, 2017, p. 54)

Assim, na etapa de Ideagao, € o momento em que a equipe busca solucgdes criativas
e inovadoras para o problema definido, com utilizacdo de técnicas e ferramentas
especificas, como mapas mentais e brainstorming, pois os participantes colaboram para
gerar 0 maior numero possivel de ideias, sem julgamentos, promovendo a liberdade
criativa e o pensamento coletivo. De acordo com Cavalcanti e Filatro (2016):

Nesta etapa, os designs thinkers ja compartilham dados e impressdes
coletadas durante o exercicio da empatia. Também ja devem ter
sintetizado e interpretado suas descobertas e insights. (Cavalcante e
Filatro, 2016, p. 126).

Os estudantes, com seus problemas descritos, pensam em possiveis solugdes
criando desenhos que representem os projetos iniciais, em diferentes /ayouts no papel,
levando em consideracdo as medidas reais e os formatos geométricos de canteiros,

expondo célculos e resultados de 4reas e perimetros, observando alguns questionamentos:
- Como garantir um melhor aproveitamento do espago?

- Como organizar os caminhos entre os canteiros para facilitar a manutengao?



Apos a realizacdo das etapas anteriores, os estudantes precisam se debrucar sobre
os problemas, até entdo, levantados, em busca de possiveis solugdes. Varios
questionamentos surgirdo ao professor, com o objetivo de que ele possa contribuir com
algum tipo de solugdo, porém o ideal ¢ ndo intervir, apenas solicitar que os alunos
analisem seus problemas e possibilidade de solu¢do e facam a escolha em grupo. Desse
modo, proporciona-se o incentivo a geracdo de solugdes criativas aos problemas
identificados, as quais serdao apresentadas em forma de desenhos rascunhados a mao e
que, posteriormente, serdo modelados em um software especifico para modelagem 3D.

No caso especifico dos desenhos manuais sobre o formato da horta escolar, estas sao

algumas atividades praticas que foram realizadas:

[)

'{ Cdlculos e Andlises Matematicas: Durante o desenvolvimento dos projetos,
os estudantes devem ser suscitados a realizarem célculos de area e perimetro para garantir
que os canteiros sejam dimensionados corretamente ¢ otimizados para o cultivo de
plantas. Eles também podem avaliar como o uso de diferentes formas geométricas
impacta o aproveitamento do espago, além de comparar o espaco destinado aos canteiros

com a quantidade de tela disponivel para a cerca, conforme exemplos:

1. Quadrado
*Perimetro =4 X lado —» 50=41 - 1=12,5m
*Area=12=12,5 x 12,5 = 156,25 m?

2. Retangulo (15 m x 10 m)
*Perimetro = 2(b + h) =2(15 + 10) =50 m
«Area =15 x 10 = 150 m?

3. Retangulo (20 m X 5 m)
*Perimetro = 2(20 + 5) = 50 m
*Area =20 x 5 =100 m

4. Triangulo Equilatero

eLado=50+3~=16,67 m



12V3  16,672.1,732

*Area = =120,4 m?

5. Circulo

*Circunferéncia: C=2nr—50=2nr— r=7,96m C = 2nar — 50 =2nr —» r= 7,96
C=2nr—50 = 2ar—r =7,96m

*Area =nr2 = 3,14 x (7,96)2 = 198,7 m?

Com esta atividade, podem ser explorados aspectos conceituais da matematica,
tais como perimetro, area, figuras geométricas planas; procedimentais, envolvendo a
materialidade do calculo de perimetros e areas, o desenho com as medi¢des adequadas;
e, por fim, no aspecto atitudinal, exploramos o trabalho em grupo, tomada de decisdo,
argumentacao matematica sobre a escolha geométrica mais adequada, respeito pelo outro
nas decisdes em grupo, responsabilidade socioambiental, o respeito por si e pela vida.

Com efeito, essa abordagem possibilita a articulagdo entre teoria-préatica,
promovendo o desenvolvimento de habilidades matematicas, pensamento criativo,
resolugdo de problemas e engajamento dos alunos em um contexto significativo e

colaborativo

O Design Thinking apresenta os principais requisitos para ser utilizado na
educagdo profissional e tecnologica ofertada pelos institutos federais, pois
promove o desenvolvimento de capacidades humanas e intelectuais para
transformar ideias criativas em inovagdes empreendedoras e, assim, aliar o que
¢ desejavel humanamente com o que ¢é estratégico profissionalmente.
(Hohemberger,2020, p.55).

[
'ﬁ Desenho de Layouts e Protdtipos: Os estudantes desenham diferentes
layouts da horta, considerando o espago disponivel, as formas geométricas dos canteiros
e os caminhos entre eles. Isso incluiu desenhos @ mdo no papel, com o uso de escalas e
medidas reais, promovendo a aplicagdo de conceitos geométricos, como areas e
perimetros.

Exemplos de desenhos:

Figura 3 — Exemplo de desenhos
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Fonte: Autor

Figura 4 — Exemplo de desenho
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Fonte: Autor.

Com esta proposta, os estudantes envolvem-se como protagonistas em sua
aprendizagem, demonstrando compreenderem a relagdo teoria-pratica, ao perceberem que
o estudo geométrico ndo se limita ao campo abstrato da matematica, mas ¢é aplicavel a

situacdes reais. A andlise dos diferentes modelos de canteiros reforga a importancia do



planejamento racional do espago, uma competéncia relevante tanto para o contexto
escolar, quanto para a vida pratica. Isso vai ao encontro dos principios do Design

Thinking, de acordo com Serpro (2017):

Este ¢ o momento de gerar o maior nimero de ideias possiveis para a solu¢do
dos problemas em foco, utilizando a criatividade para estimular a criagdo de
solugdes que possam resolvé-los e estejam de acordo com o contexto do
assunto trabalhado. (Serpro, 2017, p. 8).

Além disso, a proposta fortalece a ideia de que a resolugcdo de problemas reais
mobiliza conhecimentos interdisciplinares, favorecendo uma educagdo mais integrada,

ativa ¢ voltada a formacao cidada.

[
'ﬁ Modelagem em 3D: Utilizando softwares de design ou impressoras 3D, os
estudantes podem criar modelos tridimensionais dos canteiros ¢ do layout da horta. Essa
atividade permite a visualizagdo pratica das ideias, além de engajar os alunos em
tecnologias digitais e aprimorar a compreensao espacial dos conceitos de geometria.
Para o desenvolvimento da atividade de modelagem 3D, os estudantes sdo
orientados a utilizar o software Tinkercard, software gratuito disponivel na web, onde os
alunos tém o primeiro contato e criando seus /ogins de acesso, para poder realizar a
primeira atividade.

Exemplo de modelagens da horta usando o formato que possui a maior area:

Figura 5 — Modelagem de horta



156,25 m

Fonte: Autor com uso de TA

A figura em questdo representa um quadrado com 12,5 metros de lado, totalizando
uma area de 156,25 m?, e utilizando exatamente 50 metros de tela para o seu contorno,
ou seja, o perimetro.

Os alunos podem perceber que este formato se destaca como estrategicamente
ideal para a construcdo de uma horta escolar, pois o quadrado ¢ a figura geométrica que,
para um mesmo perimetro, oferece a maior area possivel. Isso significa que, ao cercar o
espaco com a mesma quantidade de material (tela), o quadrado proporciona o maior
aproveitamento do solo para o plantio em comparagdo com outras formas geométricas,
como o retangulo, tridngulo ou trapézio.

Além disso, o uso do quadrado também favorece a organizacao interna do espago,
a otimizacao dos caminhos de acesso ¢ a facilidade de irrigacdo e manejo das plantas. Se
essa constatagdo for percebida pelos estudantes durante a atividade pratica, reforga-se a
importancia de se considerar os principios da geometria na resolugdo de problemas reais
e no planejamento de espagos funcionais e sustentaveis.

Essa descoberta ilustra bem os fundamentos da aprendizagem baseada em projetos
e os valores da Educagdo Maker, em que os estudantes sdo instigados a experimentar,
testar hipoteses e tomar decisoes fundamentadas, desenvolvendo habilidades matematicas

e de pensamento critico por meio da vivéncia concreta.



[)

f Debates e Reflexoes em Grupo: As questdes praticas, como garantir um
melhor aproveitamento do espago ou como organizar os caminhos entre os canteiros para
facilitar a manutencdo, foram discutidas em grupos. Os estudantes podem debater
solugdes, analisar as vantagens e desvantagens de diferentes alternativas e chegar a um
consenso sobre as melhores opgdes para o projeto.

Ademais, na etapa de ideagdo do projeto, € possivel mobilizar uma variedade de
objetivos educacionais, conforme a classificacao de Zabala (1998), e envolver, de maneira
integrada, os aspectos conceituais, relacionando diretamente aos principios do Design
Thinking. Do ponto de vista conceitual, os estudantes aprofundam em conteudos
relacionados a geometria plana, como 4rea e perimetro, reconhecendo e comparando
diferentes formas geométricas (retangulo, quadrado, tridngulo, trapézio, circulo),
aplicando nogdes de proporcionalidade e escala. Esses conhecimentos sustentam as
escolhas técnicas para a disposi¢ao dos canteiros e o uso eficiente dos 50 metros de tela,
como os disponiveis para a cerca, com base em dados reais e problemas concretos — o
que dialoga com o principio do Design Thinking, de foco nas necessidades humanas reais,
conforme Hohemberger (2020): “E o momento, no qual o design thinker ou a equipe
thinker vivencia a realidade da pessoa ou do grupo para entender a fundo a origem do
problema”. Nos aspectos alusivos a procedimentos, foram desenvolvidas habilidades,
como medi¢des com trena, registro em desenhos técnicos e esbocos, bem como célculos
matematicos para validar as propostas de organizacdo espacial. A criacdo de /ayouts em
papel e protdtipos com materiais simples ou digitais refletiu o principio de
experimentacdo e prototipagem, tipico do Design Thinking, estimulando o pensamento
visual e a resolugdo criativa de problemas. Os grupos, ao desenharem diferentes
possibilidades de organizagdo da horta, também exploraram formas de otimizagdo do

espago, questionando, por exemplo:
- Como garantir o melhor aproveitamento do terreno?

- Como organizar os caminhos entre os canteiros para facilitar o acesso e a
manutencao?

Do ponto de vista atitudinal, destacam atitudes de cooperacdo, escuta,
responsabilidade coletiva e respeito ao espago comum, que emergiram durante as

discussoes, negociacdes e escolhas de localizagao da horta. Os alunos sdo incentivados a



expressarem respeito por si, pelo outro e pela vida, valorizando a natureza e a produgao
de alimentos sauddveis no ambiente escolar. Essas atitudes refletem os principios do
Design Thinking de colaboragao, visdo sistémica e envolvimento ativo na construgdo de
solugoes sustentaveis e contextualizadas.

Assim, ao longo desta etapa, a proposta pedagogica procura alinhar-se aos
principios do Design Thinking — empatia, colaboracdo, experimentacao, foco na solucao
e aprendizado com o erro — enquanto desenvolve competéncias cognitivas, operacionais
e socioemocionais, trabalhando a proposta como um processo ciclico, de sempre e quando
necessario retornar, rever € construir novos horizontes a acerca do objeto de estudo. De

acordo com a esquema elaborado pelo proprio autor:

Figura 6 — Movimento Ciclico

Desing Thinking Educacional
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Fonte: Autor com uso do Canva

A fase de ideacdo ¢ crucial dentro do processo de Design Thinking, pois € nela que
as solucdes para o problema sdo geradas de forma criativa e colaborativa, através da troca

de ideias entre os membros da equipe.

Ideacdo: esta etapa tem como objetivo encontrar a solugdo para o
problema através da geragdo de ideias criativas e inovadoras entre os
membros da equipe com a ajuda de ferramentas especificas para esse
fim. (Hohemberger, 2017, p. 54)



Assim, na etapa de ideacao, ¢ 0 momento em que a equipe busca solugdes criativas
e inovadoras para o problema definido, com utilizacdo de técnicas e ferramentas
especificas, como mapas mentais e brainstorming, com as quais os participantes
colaboram para gerar o maior numero possivel de ideias, sem julgamentos, promovendo
a liberdade criativa e o pensamento coletivo. De acordo com Cavalcanti e Filatro (2016):

Nesta etapa, os designs thinkers ja compartilham dados e impressdes
coletadas durante o exercicio da empatia. Também ja devem ter
sintetizado e interpretado suas descobertas e insights. (Cavalcante e
Filatro, 2016, p. 126).

Os estudantes, com seus problemas descritos, pensam em possiveis solugdes
criando desenhos que representem os projetos iniciais, em diferentes /ayouts no papel,
levando em considera¢do as medidas reais e os formatos geométricos de canteiros,
expondo célculos e resultados de areas e perimetros, observando alguns questionamentos:

- Como garantir um melhor aproveitamento do espacgo?
- Como organizar os caminhos entre os canteiros para facilitar a manutengao?

ApOs a realizacao das etapas anteriores, os estudantes precisam se debrugar sobre
os problemas, até entdo, levantados, em busca de possiveis solugdes. Varios
questionamentos surgirdo ao professor, com o objetivo de que ele possa contribuir com
algum tipo de solugdo, porém o ideal é ndo intervir, apenas solicitar que os alunos
analisem seus problemas e possibilidades de solugdo, e fagam a escolha em grupo. Dessa
maneira, proporciona-se o incentivo a geracdo de solugdes criativas aos problemas
identificados, as quais serdo apresentadas em forma de desenhos rascunhados a mao e
que, posteriormente, foram modelados em um software especifico para modelagem 3D.
No caso especifico dos desenhos manuais sobre o formato da horta escolar, algumas

atividades praticas que foram realizadas:

[)
'{ Cdlculos e Andlises Matematicas: Durante o desenvolvimento dos projetos,
os estudantes devem ser suscitados a realizar célculos de area e perimetro, para garantir
que os canteiros sejam dimensionados corretamente e otimizados para o cultivo de
plantas. Eles também podem avaliar como o uso de diferentes formas geométricas
impacta o aproveitamento do espago, além de comparar o espago destinado aos canteiros

com a quantidade de tela disponivel para a cerca, conforme exemplos:



Prototipagem — Modelagem 3D da Horta — Etapa 03

Na etapa de prototipagem do projeto, os estudantes sdo desafiados a construir
seus prototipos modelados diretamente no software Tinkercard, orientados a representar,
em 3D, os principais elementos de seus projetos — como os canteiros em diferentes
formatos geométricos, caminhos de circulagdo e a organiza¢do do espago — respeitando
as medidas reais definidas nas etapas anteriores. Os modelos digitais desenvolvidos
poderdo ser impressos na impressora 3D, permitindo uma visualizagdo concreta dos
projetos em miniatura, mas caso nao consiga a impressao, o este pode ser exposto via tela
do computador. Essa experiéncia fortalece o pensamento espacial, a precisdo nas
proporcdes e a articulacdo entre teoria e pratica, principios centrais do Design Thinking e
da Educacao Maker, conforme modelos construidos.

Além disso, os alunos também construirdo maquetes fisicas, utilizando materiais
reciclaveis e elementos naturais, como argila e gravetos. Essa etapa incentiva a
criatividade, a consciéncia ambiental e o reaproveitamento de materiais, a0 mesmo tempo

em que estimula habilidades manuais e o trabalho em equipe.
Teste e Apresentacio

A etapa de teste e apresentacdo ¢ fundamental no processo de Design Thinking,
pois representa 0 momento em que as ideias desenvolvidas ao longo do projeto sdo
colocadas a prova e socializadas com o grupo. Nesta fase, os estudantes apresentam os
protétipos digitais (criados no Tinkercad e, se for o caso, impressos em 3D) e fisicos
(maquetes com materiais reciclaveis e naturais), explicando todo o processo de criacao:
da concepcdo a organizagdo espacial da horta, passando pela escolha dos formatos
geométricos dos canteiros, os calculos de area e perimetro, e a justificativa das decisdes
tomadas em cada grupo.

Nesta etapa, podem ser exploradas as seguintes atividades:

[)
f Exposi¢do dos Projetos: Cada grupo compartilha com os colegas seu

projeto, explicando suas estratégias e desafios enfrentados, o uso da metragem disponivel



(50 metros de tela), as figuras geométricas utilizadas e os critérios adotados para otimizar

o0 espago de cultivo.

[)

f Roda de Conversa Avaliativa: Apos as apresentacdes, promove-se uma roda
de conversa para analise conjunta dos modelos propostos, discutindo qual deles oferece
melhor aproveitamento do espaco, maior funcionalidade e viabilidade de implantagdo na
escola. Esse momento favorece a escuta ativa, o pensamento critico e a comparagao entre

diferentes solugdes criativas.

[

'ﬁ Avaliagdo por Pares: Os estudantes avaliam os projetos dos colegas com
base em critérios, como criatividade, viabilidade, clareza na apresentacgao e uso adequado
dos conceitos geométricos. A atividade desenvolve o senso critico e o respeito a produgao

do outro.

[)
f Simulagdo Espacial: Os projetos podem ser testados fisicamente por meio
da demarcagdo do espaco real da escola com fitas ou giz, possibilitando a visualizagdo

concreta da implantacdo da horta conforme o perimetro definido.

[)
'{ Campanha de Divulgagdo: Os alunos elaboram materiais de divulgagao
(cartazes, videos ou panfletos digitais) com foco na importancia da horta escolar e da

sustentabilidade, articulando conhecimentos interdisciplinares.

[
'ﬁ Reflexdo Escrita: Cada estudante produz um didrio ou portfélio reflexivo
sobre sua experiéncia ao longo do projeto, destacando aprendizados, desafios e
impressoes sobre o uso da metodologia Design Thinking na escola.

Assim, a etapa de teste e apresenta¢do ndo apenas consolida aprendizagens nos
trés dominios (conceitual, procedimental e atitudinal), como também reafirma os
principios do Design Thinking, especialmente a empatia, a experimentacdo e a

colaboragao, articulando inovagdo pedagdgica com a formagao integral dos estudantes.



CONSIDERACAOS FINAIS

Ao pretender, nesta proposta, explorar o ensino-aprendizagem de geometria na
Educacdo Baésica, a partir dos principios da Educacdo Maker, por meio da criagdo e
aplicagdo de uma proposta pedagdgica baseada na abordagem do Design Thinking com
estudantes da educagdo basica, € possivel constatar o potencial da abordagem do Design
Thinking, aliada aos principios da Educagdo Maker, como estratégia inovadora e
significativa para o ensino-aprendizagem de geometria.

Ao propor a elaboragdo de uma horta escolar como desafio real e significativo, os
estudantes podem vivenciar, de forma concreta e colaborativa, conceitos matematicos,
muitas vezes ensinados de maneira abstrata, como area, perimetro e formas geométricas
planas.

Os resultados a serem observados durante a implementagdo da proposta atendem
a apontar para uma aprendizagem mais envolvida, ativa e contextualizada, em que os
estudantes podem perceber o real sentido da aprendizagem dos conceitos matematicos.

Os alunos inclinam-se a demonstrar maior interesse, protagonismo e autonomia
na resolu¢do dos problemas e, ao mesmo tempo, desenvolvem o pensamento critico, a
criatividade, o trabalho em equipe e a capacidade de argumentacdo. Com efeito, a
utilizagdo de recursos, como o geoplano, a modelagem com impressora 3D e
instrumentos de medigdo, fortalece a integragdo entre teoria e pratica, contribuindo para
a constru¢do de conhecimentos significativos.

Além disso, a interdisciplinaridade promovida pela atividade — ao envolver
conteidos de Matemadtica, Ciéncias, Sustentabilidade e Tecnologia — revela-se
fundamental para ampliar a compreensdo dos estudantes sobre a aplicabilidade da
geometria em contextos sociais € ambientais. A horta escolar, nesse sentido, deixa de ser
apenas um espago de cultivo e se torna um campo fértil para experiéncias pedagogicas
transformadoras.

Por fim, reconhece-se que, embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
ainda apresente limitagdes em relacao a profundidade com que aborda metodologias
ativas e contextos concretos de aprendizagem, ela oferece subsidios importantes para a
criacdo de praticas pedagodgicas mais dindmicas, desde que interpretada de forma critica
e reflexiva.

A presente proposta reafirma, portanto, a importancia de projetos integradores e

desafiadores como instrumentos potentes para uma educacdo matematica mais



significativa, humana e conectada com os desafios contemporaneos da escola e da

sociedade
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