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APRESENTACAO

O IV Congresso Paulista de Ensino de Ciéncias ¢ uma iniciativa do Grupo de
Pesquisas de Formacdo de Professores para o Ensino Basico, Técnico, Tecnoldgico e
Superior (FoPeTec) e da Coordenacio de Pesquisa, Inovacio e Pés-Graduacio do Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Siao Paulo (IFSP), cAmpus Itapetininga.
Trata-se de um evento cientifico voltado para discussdes sobre as pesquisas realizadas no
ambito da Educacio em Ciéncias.

O evento realizado no dia 08 de novembro de forma online contou com a
participacio de pesquisadores de vérias regides do pais e do exterior.

As pesquisas presentes nesse e-book sio frutos de alguns desses trabalhos
apresentados no evento e também de pesquisadores convidados a apresentar suas pesquisas.
Contamos com pesquisadores nacionais de diversas Universidades e também de
pesquisadores de Portugal - Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Universidade do
Minho, Universidade de Evora e da Universidade de Zaragoza.

Espera-se que o conteudo deste livro sirva de fonte, sendo um instrumento de
difusio das pesquisas cientificas, aos diferentes pesquisadores e estudantes para o

desenvolvimento da drea de Educacio em Ciéncias

[tapetininga, sudoeste paulista, outubro de 2024

Alexandre Shigunov Neto, André Coelho da Silva e Ivan Fortunato

Organizadores
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CAPITULO 1 — A EDUCACAO STEAM E O DESIGN DE ENGENHARIA NA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS AUTENTICOS

Isabel Vale e Ana Barbosa

O uso predominante de tarefas rotineiras ainda € uma pratica comum utilizada
em muitos paises por muitos professores, que desvalorizam as capacidades
essenciais valorizadas na sociedade atual e que nao prepara os alunos para 0s
desafios emergentes. Neste sentido é necessario o recurso a tarefas desafiantes,
centradas em processos cognitivos de ordem superior, que permitam o
estabelecimento de diferentes conexdes entre conteddos e procedimentos
matematicos, assim como entre a matematica e outras disciplinas. H4, pois, uma
énfase crescente numa aprendizagem significativa onde os alunos se envolvem em
experiéncias individuais e colaborativas que recorram a utlizacdo de tarefas
auténticas e com multiplas resolucdes, através de praticas hands-on, que incentivem
a comunicacao, a resolucdo de problemas e o pensamento critico, criativo e flexivel.

Neste cenério, recomendacdes internacionais (e.g. NCTM; 2014; OECD, 2018)
salientam a importancia da educacdo STEAM na preparacédo dos alunos para lidarem
com desafios complexos, sejam eles de natureza social, econdmica ou ambiental. A
educacdo STEAM e a integracao disciplinar que ela pode proporcionar vem ganhando
forca, mas o modo como deve ser integrada é ainda um debate em aberto (English &
King, 2019). Uma abordagem possivel para alcancar esta integracdo podera ser
recorrendo ao processo de Design de Engenharia (ED) que é um modelo de resolucao
de problemas da realidade através de um processo ciclico, composto por etapas, que
permite uma integracdo das STEAM ao estabelecer a ponte entre conceitos
matematicos e de outras areas (e.g Cunningham & Hester, 2007; English &
Mousoulides, 2015; Vale et al., 2023).

Tendo em conta as ideias anteriores, relatamos neste artigo parte de um estudo
mais alargado (Vale et al., 2022; 2023), ainda em curso, realizado com alunos da
formacao inicial de professores do ensino fundamental (6-12 anos), durante uma
experiéncia de aprendizagem nas aulas de Didatica da Matematica, que pretende

compreender e caracterizar o desempenho subjacente ao uso do processo de ED na
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resolucdo de problemas auténticos, numa perspectiva STEAM. Pretende-se em
particular, identificar as principais dificuldades e conteddos mobilizados pelos
participantes ao resolver os problemas propostos. Para tal, enunciamos as seguintes
questdes de investigacao: (Q1l.) Como podemos caracterizar o desempenho dos
futuros professores na resolucdo de problemas auténticos através do processo de
DE?; (Q2.) Quais foram os principais conteidos STEAM e capacidades identificadas
durante a experiéncia didatica?; e (Q3.) Como podemos caracterizar o envolvimento
dos futuros professores ao longo da experiéncia didatica?

Descrevemos, nas duas seccOes seguintes, as principais ideias que
enquadram o estudo, que se constituem como prementes nas tendéncias atuais no
ensino e aprendizagem pela necessidade de uma aprendizagem ativa, recorrendo a
tarefas auténticas, e de uma abordagem interdisciplinar STEAM com foco na

abordagem do processo de ED.

A aprendizagem ativa e as tarefas no ensino e aprendizagem da matematica

As mudancas sociais e economicas tiveram um impacto significativo no
mercado de trabalho e na educacao, pelo que os alunos ndo podem mais enfrentar
este novo mundo apenas com capacidades, ideias e procedimentos rotineiros. Nesse
contexto, muitas organizacdes educacionais (Fadel et al., 2022; WEF, 2022) referem
a importancia de desenvolver nos alunos quatro capacidades principais (4Cs), a
Resolucdo de Problemas e o Pensamento Critico, a Comunicac¢do, a Colaboracao e
a Criatividade, que sustentem uma aprendizagem mais eficaz, dando-lhes
ferramentas para enfrentar os desafios mundiais que se colocam e que sédo cada vez
mais rapidos e exigentes. E fundamental desenvolver estas capacidades por si so,
mas também combina-las, recorrendo a tarefas e estratégias adequadas, pois so
assim os alunos estarao capacitados a resolver problemas mais complexos, trabalhar
em conjunto e a encontrar solucdes criativas. Portanto, temos de propor um ambiente
que reverta essa situacao. Precisamos de uma sala de aula exploratéria focada numa
aprendizagem ativa (Edwards et al., 2014; Prince, 2004) que requer o envolvimento
dos alunos em atividades significativas que os facam pensar sobre o que estdo
fazendo, sendo constantemente desafiados a aprender, onde o mais importante € que

sejam curiosos sobre o mundo que os rodeia, O foco esta inteiramente nos alunos

10



Shigunov Neto, Alexandre; Silva, André Coelho da & Fortunato, Ivan. (org.). Coletdanea do IV
Congresso Paulista de Ensino de Ciéncias: discutindo a Educacado em Ciéncias nos paises
Ibero-Americanos. Itapetininga: Edi¢coes Hipotese, 2024.

para que aprendam ao estar envolvidos em atividades tais como formular, analisar,
explorar, experimentar, construir, interpretar, avaliar, perguntar, refletir e discutir
colaborativamente sobre ideias e sobre varias abordagens para resolver uma
determinada tarefa - um problema, situacdo ou fenémeno. Este modo de
aprendizagem tem estreitas ligagcbes com metodologias como o Design-Based
Learning, em particular, com o Inquiry-based learning, o Problem-based learning, ou
o Project-based learning.

H& um consenso comum de que uma aprendizagem mais duradoura surge de
do envolvimento dos alunos através de uma interacdo direta entre trés dimensoes:
intelectual, social e fisica (Edwards, 2015; Edwards et al., 2014; Nesin, 2012), o que
nos leva a enfatizar a importancia dessas trés vertentes no contexto da aprendizagem
ativa. A dimensao intelectual ou cognitiva esta relacionada com tarefas de resolucéo
de problemas nas quais os alunos devem explicar e justificar os seus raciocinios.
Contudo o envolvimento intelectual pode n&o ser suficiente para haver aprendizagem,
pelo que o aluno precisa de uma componente social, através da qual possa confrontar
ideias, trabalhando de forma colaborativa, aspecto nuclerar do ensino exploratorio, no
qual se destaca o papel da comunicacdo e da discussdao mateméatica. Este tipo de
colaboracéo facilita a a partilha e o desenvolvimento de significados mateméticos, e
cabe ao professor promover um sentido de comunidade para que 0s alunos se sintam
seguros e confiantes para assumir riscos e expressar as suas ideias, seja entre
colegas ou com o professor (Edwards et al., 2014; Vale et al., 2022).

Destacamos em particular o envolvimento fisico, que normalmente é a
componente menos valorizada na aprendizagem. A aprendizagem requer movimento,
pois um corpo ativo estimula o cérebro, tornando os alunos mais envolvidos e atentos,
melhorando a sua compreensao e memorizacado, o que contribui para um melhor
desempenho (Hannaford, 2005), para além de propor estratégias e tarefas que os
obriguem a movimentar-se no espacgo da sala de aula, mas podendo-se, por exemplo,
recorrer a tarefas e projectos hands-on, uso de materiais manipulavéis, dobraduras
de papel, construcédo de modelos, assim como o recurso a trilhos matematicos, dentro
e fora da sala de aula ou a realizacédo de gallery walk (Edwards, 2015; Hannaford,
2005; Vale & Barbosa, 2020; Vale & Barbosa, 2023b). As estratégias de aprendizagem

ativa, que integram simultaneamente o envolvimento intelectual, social e fisico, tém
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maior probabilidade de proporcionar experiéncias mais eficazes e agradaveis para os
alunos, enquanto trabalham contetdos-chave que precisam de aprender (Edwards,
2015).

Neste panorama, para além do papel do professor ser mais exigente, destaca-
se também a importancia das tarefas e a sua centralidade na atividade realizada em
sala de aula e no alcance de um ensino e aprendizagem mais eficazes da matematica.
Podemos encontrar sugestdes claras na literatura que destacam o valor e o potencial
de tarefas ricas e desafiadoras (Leikin, 2016; Vale & Barbosa, 2023a; Sullivan, Clarke
& Clarke, 2013) para envolver os alunos na luta produtiva da sua resolugéo que, por
sua vez, permite expandir a compreenséao (Jurdak, 2006). Tarefas que despertem o
gosto dos alunos podem atuar como um facilitador para o envolvimento na sua
resolucdo e consequentemente na sua aprendizagem. As tarefas com mudltiplas
resolugbes, que podem ser resolvidas com o uso de diferentes processos e
estratégias, podem ajudar a atingir esse objetivo, atendendo a diversidade de estilos
de aprendizagem dos alunos e incentivando o desenvolvimento do conhecimento
matematico, da flexibilidade de pensamento e da criatividade (Leikin, 2016; Vale et al.,
2018).

Outra caracteristica importante de boas tarefas é o seu potencial para promover
0 uso e a compreensao de diferentes conhecimentos que estejam conectados, com o
objetivo de ajudar os alunos a construir um conhecimento solido do contetdo, além
de permitir transferir o seu conhecimento para novas situagoes (Fries et al., 2021). Em
vez de ensinar conceitos isolados, esperando que eles estabelecam conexdes para
resolver uma tarefa, deve-se utilizar tarefas desafiadoras e auténticas que os incitem
a reconhecer a necessidade de procurar estabelecer diferentes conexdes,
conhecimentos, capacidades, que se relacionem para um determinado fim (Fries et
al,. 2021). A autenticidade de uma tarefa, especialmente na educacdo matematica,
pode estar relacionada com diferentes perspectivas. Consideramos que uma tarefa
auténtica é significativa, intencional e direcionada que simula a resolucdo de um
problema da realidade (Jurdak, 2006; Vale et al., 2022), que ocorreu ou que poderia
ter ocorrido. No contexto escolar a tarefa deve ser resolvida sob condigbes o mais
proximo daquelas que seria resolvida na situacao real (Palm, 2007). Considerando

estes principios, o professor deve selecionar tarefas que destaquem as conexdes
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entre conceitos-chave e representacdes, conexdes com a realidade e conexdes entre
diferentes disciplinas (Barbosa & Vale, 2022; Barbosa & Vale, 2023; Fries et al., 2021;
NCTM, 2014. Varias instituicbes e programas (OECD, 2011; NCTM, 2014; WEF,
2022) acentuam a importancia de proporcionar aos alunos experiéncias de resolucao
de tarefas auténticas, pois elas promovem o desenvolvimento do contetdo
matematico e do conhecimento processual, preparam-nos para aplicar a matematica
em contextos da vida real e aumentam sua motivacao ao familiariza-los com os usos

cotidianos da matematica.

Uma abordagem interdisciplinar e o processo de design de engenharia

O fracasso e a falta de motivacédo dos alunos em relacdo a matematica, muitas
das vezes, deve-se ao facto de ser trabalhada de forma isolada, sem articulagéo entre
0s proprios conteldos matematicos e também sem relagdo com outras disciplinas ou
com a realidade. Como ja referido, uma ideia ou conceito é mais bem compreendido
se entendermos como se relaciona ou se conecta com outras ideias ou conceitos ja
conhecidos (Hiebert et al.,1997), pelo que as conexdes que se possam estabelecer
dentro e fora da matematica desempenham um papel fundamental para dar
significado ao que os alunos aprendem.

As aulas tradicionais vém perdendo espaco para um modelo mais dinamico,
em que a abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica)
emerge no contexto da aprendizagem ativa e do estabelecimento de conexdes. Ainda
h& muita ambiguidade em torno da educacdo STEAM e de como ela pode ser
implementada de forma mais eficaz (Breiner et al., 2012; English, 2017; Goos,
Carreira, Namukas, 2023). As perspectivas sobre a integracdo das areas STEAM
variam de uma abordagem disciplinar a uma abordagem multidisciplinar,
interdisciplinar e transdisciplinar (Vasquez et al., 2013), e que significam,
respectivamente, aprender conceitos e capacidades: separadamente em cada
disciplina; separadamente em cada disciplina, mas de acordo com um tema comum;
de duas ou mais disciplinas de forma intimamente ligada, com o objetivo de aprofundar
0 conhecimento e as capacidades; de duas ou mais disciplinas sao aplicados a
problemas e projetos do mundo real, ajudando assim a moldar as experiéncias de

aprendizagem.
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Conhecendo a realidade das escolas e a organizacdo dos curriculos,
considera-se que a abordagem por meio de uma disciplina classica do curriculo é mais
facil de ser implementada pelos professores, seja no ensino fundamental ou nos niveis
superiores. Como a Matemética e as Ciéncias sao disciplinas tradicionais do curriculo
escolar serd mais natural que os professores achem mais facil usar a educacgéo
STEAM tendo uma dessas matérias como ponto de partida, j& que em muitos paises
a educacao STEAM nao existe na matriz curricular. Concordamos com as ideias de
Martin-Paez et al. (2019) que defendem a integracdo de conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais por meio de um grupo de capacidades STEM para
aplicacao na aprendizagem STE(A)M ou na resolucao de problemas interdisciplinares
em contextos reais. Nessa perspectiva, a educacdo STEAM € uma abordagem de
ensino na qual os estudantes constroem e demonstram compreensao e/ou
conhecimento através do envolvimento num processo de design no qual as Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética podem trabalhar em conjunto. Enquanto
docentes da area da Didatica da Matematica, estamos interessadas em abordagens
interdisciplinares que relacionem a matematica com pelo menos uma das outras
disciplinas STEAM, tendo a Mateméatica como disciplina dominante e, por essa razao,
consideramos 0 anacrénimo steaM.

Neste contexto propomos o processo de design de engenharia como uma
abordagem que proporciona o estabelecimento da ponte entre conceitos matematicos
e das ciéncias, bem como das artes, partindo de problemas da vida real que
incentivam a criatividade, colaboracdo, tomada de decisdo, pensamento critico,
comunicacdo e raciocinio, através de um processo ciclico, composto por etapas,
promovendo uma integracdo STEAM (Cunningham & Hester, 2007; Edwards, 2015;
English, 2017; English & Mousoulides).

Os principios do processo de ED fazem sentido se aproveitarmos a curiosidade
dos alunos para provocar a necessidade de envolvimento na resolucao de problemas
abertos e auténticos do mundo real, que permitem véarias abordagens e (re)solucgdes,
buscando, em dultima analise, a compreensdao por meio de trabalho pratico
(Cunningham, 2009; English, 2017, 2018). Através deste tipo de abordagem, os
alunos podem mais facilmente identificar e compreender conceitos de areas

curriculares tradicionais, como ciéncias ou matematica, aplicando-os de forma
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integrada, o que traduz a maneira como se espera que o conhecimento seja usado
em um contexto real.

Existem varios frameworks para o processo de ED, porém é consensual que se
trata de um processo ciclico, composto por etapas, levando ao alcance de um
determinado objetivo, apoiado no modelo proposto por Cunningham e Hester (2007),
um modelo iterativo composto de cinco etapas: perguntar; imaginar; planear; criar e
melhorar. Com base as ideias descritas, adaptamos esta proposta, alterando a
terminologia de algumas das etapas e, para tornar o ciclo do processo mais claro,
apos a fase de teste e avaliacdo, introduzimos a possibilidade de mais iteracdes caso
os alunos precisem melhorar o prototipo/modelo construido ou completar o processo
de design (Figura 1). O ciclo de ED adaptado é, portanto, composto de sete etapas:
problema (definir o problema e identificar as restricbes); imaginar (fazer um
brainstorming de ideias, procurar possiveis solucbes e escolher a melhor); design
(planear a solucdo e desenhar um esboco); (re)construir (seguir o plano, criar e
construir aideia); (re)testar e avaliar (testar e avaliar a ideia/ e/ou o prototipo); redesign
(discutir o que funciona, o que nédo funciona e melhorar ou modificar o projeto para
torna-lo melhor, testa-lo mais uma vez); e solucdo (compartilhar e comunicar a solugcéo

0s resultados o produto obtido).

Figura 1: Ciclo do processo de design de engenharia (ED)

(re)Construir
|Criar)

Problema

Design

(Planear) (re)Testar

14
Avaliar

Imaginar

(Brainstorm) Redesign

(Melharar) -
Solucao

Fonte: Autores Vale et al., 2022
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Uma instrugdo STEAM integrada com base no processo de ED usa as praticas
de engenharia como contexto e/ou um componente intencional do conteudo a ser
aprendido, atuando como um "integrador” que reune diferentes partes de uma forma
que exige que elas trabalhem juntas como um todo (Bryan, Moore, Johnson, &
Roehrig, 2015). A implementacao do processo de ED requer o uso de problemas da
vida real, que muitos autores chamam de tarefas auténticas. Tarefas auténticas
empregam dados realistas, fornecendo informacdes ricas sobre a situacao descrita, e
podem ser resolvidas de diferentes maneiras e ter diferentes tipos de solucdes. Estas
tarefas exigem sempre a aplicacdo de conhecimentos especificos apropriados a
situacdo e capacidades especificas, de acordo com os desafios da situacdo da vida
real (Kramarski & Mevarech,2014). Os professores sdo a chave para que essa
mudanca ocorra, portanto acreditamos que eles precisam desenvolver suas
habilidades, por meio de treinamento, para fazer a diferenca no futuro com seus
proprios alunos. Além disso, em todo o ciclo do processo de ED, os alunos devem
gerenciar riscos e incertezas ao resolver um determinado problema, considerando
suas experiéncias anteriores e aprendendo com o fracasso (e.g., Bryan et al., 2015),
ajustando seu raciocinio e acdes. Nesse contexto, € essencial usar estratégias
alternativas de ensino e aprendizagem que possam despertar os alunos para a
aprendizagem da matematica em uma perspectiva STEAM por meio de conexdes
matematicas com a vida real e outras com a vida real e outras disciplinas, com foco
especial no processo ED, por meio de uma abordagem de resolucao de problemas
usando tarefas auténticas (e.g., Diego-Mantecon et al., 2019). Como essa € uma
abordagem inovadora e recente nas aulas de matematica de todos os niveis de
escolaridade, principalmente nas escolas de ensino fundamental temos de introduzir

essas experiéncias nos programas de formacao de professores de professores.

Metodologia

Neste manuscrito, descrevemos parte de uma investigacdo mais ampla que
tem como objetivo compreender e caracterizar o desempenho e o envolvimento de
futuros professores do ensino fundamental (6-12 anos), durante uma experiéncia de
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas auténticos numa perspetiva

steaM, seguindo o ciclo de processo de design de engenharia (ED). Pretende-se em
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particular, identificar as principais dificuldades e conteddos mobilizados pelos
participantes ao resolver os problemas propostos.

Neste sentido, optamos por uma metodologia qualitativa e interpretativa de
natureza exploratéria (Erickson, 1986; Given, 2008; Yin, 2003). Os participantes foram
qguarenta e cinco futuros professores em formacéo inicial a frequentar o 1.° semestre
do 3.° ano da Licenciatura em Educacao Basica (6-12 anos), no contexto da unidade
curricular de Matematica Integrada, do campo da didatica da matematica, sendo as
investigadoras docentes destes participantes. O trabalho desenvolvido durante o
semestre, com base nos principios da aprendizagem ativa, seguiu as diretrizes
curriculares atuais para o ensino e a aprendizagem de matematica, concentrando-se
nas capacidades transversais fundamentais, como os 4Cs, e na analise e discussao
de tarefas ricas e desafiadoras. Incluiu modulos de ensino sobre resolucdo de
problemas (e.g., tipos de problemas, formulagdo de problemas, estratégias de
resolucdo/formulacdo de problemas, tarefas com multiplas resolugées), criatividade
(fluéncia, flexibilidade, originalidade), conexdes matematicas (dentro e fora da
matematica), raciocinio (e.g. indutivo, dedutivo) e comunicacéo (e.g., oral, escrita, ndo
formal). Esta unidade curricular, incluiu experiéncias que os futuros professores
devem ter presentes no seu horizonte, podendo vir a pbé-las em pratica com seus
futuros alunos. Foi com esse objetivo em mente que apresentamos o problema
discutido neste artigo, pedindo que eles o resolvessem de acordo com o conhecimento
potencialmente usado por alunos do ensino fundamental. Por esta razdo foram
também familiarizados com as principais ideias do processo ED na integracao das
STEAM.

Neste manuscrito, apresentamos um problema trabalhado no contexto dessa
unidade curricular para destacar o potencial do processo de ED e desencadear uma
aprendizagem integrada, resolvendo situacdes desafiadoras do mundo real: o

problema da mesa de papel (Figura 2).
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Figura 2: O problema da mesa de papel

A mesa de papel

Construir uma mesa suficientemente forte para
suportar um livro pesado.

O tampo da mesa é um cartdo A4 e os pés da
mesa serdao feitos com o papel e devem ter
aproximadamente 20 cm de comprimento.

Fonte: Autores

Os alunos trabalharam em grupos de 3/4 elementos durante duas aulas, num
total de quatro horas. Para resolver o problema, eles tinham alguns materiais
disponiveis: uma folha de papelédo (para o tampo da mesa); oito folhetos publicitarios
(para a sustentailidde, pernas, da mesa; um rolo de fita adesiva; um livro pesado (para
testar a rsistencia da mesa) ; e uma folha de papel branca (A3) (para fazer um poster).
Os alunos néo tinham acesso a mais materiais, mesmo que precisassem. Os dados
foram recolhidos de forma holistica, descritiva e interpretativa e incluiram: observacéo
participante, notas observacionais das conversas, reacfes e interacdes dos alunos,
futuros professores, em grupo; registos individuais dos alunos; o péster com a sintese
do ED com comentarios; artefatos (protétipo da mesa); e fotos.

Para a resolucéo do problema da mesa tinham de utilizar o modelo de ED
(Figura 1) e s6 puderam construir o protétipo, depois de fazer um esboco da mesa que
decidiram fazer no grupo. Apds a construcdo da mesa, tiveram de criar um poster
explicando todo o trabalho desenvolvido para chegar a solucédo, caracterizando cada
fase do ciclo de ED, incluindo as suas dificuldades, e identificando os principais
conceitos, ideias e procedimentos de matematica e de ciéncias fisicas. Para analisar
os dados, utilizamos uma abordagem qualitativa e indutiva, repetida para a analise de
contetdo (Miles & Huberman, 1994), com base em producdes escritas, artefactos,
observacdes feitas e notas de campo. Usamos um processo interativo de analise de
dados tendo por base ndo s6é os dados coletados, mas também o problema de
pesquisa e o0 quadro tedrico, que organizamos de acordo com as seguintes
dimensdes: (1) desempenho dos participantes durante a resolucdo do problema da
mesa, 0 uso do ciclo de ED e a construcdo do poster; (2) conteudos STEAM
identificados pelos participantes, de acordo com os temas do anagrama STEAM,; e (3)

as reacOes dos participantes durante a experiéncia didatica, com foco especial no
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envolvimento afetivo e comportamental relacionado com a construcdo da mesa e o

uso do ciclo ED.

Resultados e discusséo

Todos os alunos aceitaram o desafio, evidenciando algumas duvidas no inicio
do processo, pois nunca haviam resolvido uma tarefa desta natureza, tendo por isso
mostrado alguma resisténcia em usar o ciclo de ED. Depois de superar algumas das
dificuldades iniciais, comecaram a identificar o tipo de mesa que poderiam construir.
Pensaram em mesas que conheciam, tendo muitos usado o telemével para descobrir
tipos de mesas diferentes. Apresentamos algumas fotos (Figura 3) do trabalho
desenvolvido pelos alunos durante a implementacdo do ciclo de ED. Comecam pela
compreensao do problema e do que se pretende; o brainstorming sobre que tipo de

mesa usar, tendo alguns utilizado o telemadvel e por fim o desenho da mesa escolhida.

Figura 3: Trabalho dos alunos ao longo das etapas 1-2-3 do ED

'1“" e

Fonte: Autores

O prototipo sé podia ser construido depois de escolherem um tipo de mesa e
de terem desenhado o seu esboc¢o 3D da mesa