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RESUMO

Com base na Didatica do Contexto, de natureza construtivista e com viés
colaborativo, inserida no referencial tedrico Ciéncias em Contexto, elaborado
por Camarena, apresentamos neste capitulo, de carater tedrico-bibliografico,
uma ampliagdo da supracitada Didatica como uma estratégia metodoldgica para
a educacdo STEAM. Tal ampliagdo, denominada Didatica Mediada do Contexto,
obtém-se inserindo a proposta de Camarena procedimentos que oportunizem ao
estudante a vivéncia de Experiéncias de Aprendizagem Mediada, como preconizado
na Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural. Isto se da por meio da mediagao
do professor, especificamente em etapas de preparacio prévia para o enfrentamento
dos problemas a serem propostos, de questdes norteadoras apresentadas durante
suas resolucoes e de atividades de reflexdes finais acerca do que foi experienciado
pelo estudante ao longo de todo o processo. Propomos uma estratégia metodoldgica
por meio da qual os estudantes podem enfrentar situagdes relacionadas as suas
realidades, contextos sociais e futuras atuac¢des profissionais, as quais articulam
teoria e pratica, sdo desafiadoras, mas, a0 mesmo tempo, devido & mediagdo
realizada pelo professor, possibilitam que os estudantes sintam-se competentes

8l
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para vencer as dificuldades com as quais se deparam, familiarizem-se com o novo e
enfrentem os desafios com a consciéncia de que estes podem ser superados.

INTRODUCAO

Neste capitulo, abordamos a educagio STEAM sob a perspectiva da Didatica
Mediada do Contexto (DiMeCo), uma estratégia metodologica desenvolvida a
partir da articulagao do que é preconizado na Didatica do Contexto, elaborada pela
pesquisadora mexicana Patricia Camarena Gallardo, com elementos da Experiéncia
de Aprendizagem Mediada (EAM), concebida pelo psiclogo romeno radicado
em Israel Reuven Feurestein, no escopo da Teoria da Modificabilidade Cognitiva
Estrutural (TMCE).

A partir dos preceitos da Didatica do Contexto (Camarena, 2018) e da
Experiéncia de Aprendizagem Mediada (Feuerstein, Feuerstein & Falik, 2014),
elaboramos uma estratégia metodoldgica para a educagdio STEAM contemplando
cinco momentos: Preparagdo prévia; Implementagdo da situagio STEAM; Reflexoes
finais acerca da implementagao da situagdo STEAM,; Institucionalizagdo dos conceitos
visados; e Avaliagdo final. Neste capitulo, os objetivos sao: apresentar o processo de
ampliacao da Didatica do Contexto que deu origem a DiMeCo como estratégia
metodoldgica de educagdo STEAM; detalhar e exemplificar os momentos que
compdem a mencionada estratégia e apresentar algumas de suas potencialidades.

O capitulo foi organizado em se¢des contemplando, além desta introdugao
e das consideragoes finais, as seguintes tematicas: a fundamentagéo tedrica que
subsidiou o desenvolvimento do DiMeCo, a metodologia empregada para a sua
elaboracio e um detalhamento da DiMeCo e de cada um de seus momentos,
exemplificando-os.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta se¢do, de maneira breve, apresentamos os pontos principais acerca dos
referenciais tedricos que subsidiaram a elaboragdo da DiMeCo como estratégia
metodoldgica para a educagao STEAM, a saber: as Ciéncias em Contexto e a Teoria
da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (TMCE). Referente a teoria Ciéncias em
Contexto, enfatizamos a chamada Didatica do Contexto e na TMCE o foco estara na
Experiéncia da Aprendizagem Mediada (EAM).
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A teoria Ciéncias em Contexto

Conforme detalha Camarena (2018), a teoria Ciéncias em Contexto desenvolveu-
se como uma extrapolagdo da Teoria A Matemdtica no Contexto das Ciéncias
(TMCC), cujas géneses datam do inicio da década de 1980, em investigacoes
realizadas pela mentora do referencial, Patricia Camarena Gallardo, no Instituto
Politécnico Nacional do México, acerca dos processos de ensino e de aprendizagem
de Matematica em cursos que ndo tem esta ciéncia como objeto principal, mas que
deveriam permitir aos seus egressos a mobilizagao de conhecimentos matematicos
em suas praticas profissionais, bem como o desenvolvimento, via Matematica, de
capacidades de pensamento e de habilidades para atuar criticamente, criativamente
e analiticamente nas diferentes esferas sociais.

Os paradigmas educativos que subsidiam a TMCC sdo os seguintes: (i) a
Matematica desempenha, simultaneamente, papeis formativos e de ferramenta para
a resolucao de problemas em diferentes contextos; (ii) a fun¢ao desempenhada pela
Matematica é diferente em cada nivel educacional; (iii) os conhecimentos, em suas
géneses, estdo integrados.

Considerando tais paradigmas, assume-se na TMCC que o ambiente em que se ddo
o ensino e a aprendizagem pode ser concebido como um sistema complexo, composto
por cinco subsistemas com interagao continua e interrelacionados de tal forma que, cada
variagdo em um deles influencia na dindmica de todo o sistema (Camarena, 2021). Cada
um desses subsistemas é considerado uma fase da teoria, as quais sdo denominadas
de curricular, epistemoldgica, diddtica, docente e cognitiva. Neste capitulo, devido ao
objetivo visado, focaremos apenas na fase didatica, mas o leitor que desejar maiores
esclarecimentos acerca das demais fases poderda consultar Camarena (2021).

O aspecto fundamental da fase didatica para a elaboragio da DiMeCo ¢ a
denominada Diddtica do Contexto, de cunho construtivista, e subsidiada pelas
abordagens Psicogenética de Piaget, Sociocultural de Vygostsky e da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. No ambito da TMCC, uma vez que a Didatica do Contexto
foi elaborada especificamente para o ensino de Matematica, recebe o nome de
Matemdtica em Contexto e estrutura-se a partir de um processo metodologico
visando estabelecer, por meio de problemas ou projetos integrando diferentes areas
de conhecimento, vinculagdes entre a Matematica e outras ciéncias. Os mencionados
problemas sdao conhecidos na TMCC sob a alcunha de eventos contextualizados
(EC) e preconiza-se que estes sejam resolvidos, colaborativamente, em equipes
compostas por estudantes com diferentes estilos de aprendizagem (Camarena,
2017; Gomes, Bianchini & Lima, 2021a).

Acerca dos EC, ¢ importante salientar que estes ndo sdo problemas ou projetos
rotineiros em que os conceitos necessarios para os resolver sdo mobilizados
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isoladamente, mas em rede, inter-relacionadamente, de modo a ocasionar conflitos
cognitivos no estudante e motiva-lo, desafid-lo e interessa-lo em prosseguir na
resolugdo. Exatamente no intuito de serem desafiadores, devem ser também
implicitos, sem que se diga ao estudante o que deve ser feito; é ele quem devera
identificar suas a¢des apos a compreensdo do EC.

A Didaticado Contexto organiza-se estruturalmente em dois eixos: a contextualizagdio,
no qual é proposta uma abordagem da Matematica em contextos extra-matematicos
via EC, e a descontextualizagdo, no qual os objetos matematicos sao apresentados em
contextos intramatematicos, com os devidos niveis de rigor e formalismos requeridos
por esta ciéncia. Ao elaborar as atividades que serdo desenvolvidas junto aos estudantes
ao longo destes dois eixos, ¢ necessario, segundo Camarena (2021), considerar
alguns aspectos: o transito entre as diferentes representagdes semidticas do conceito
estudado; as diferentes abordagens possiveis para um conceito; a vinculagdo com os
conhecimentos prévios; o encorajamento a superagao, pelos estudantes, de diferentes
tipos de obstaculos; a construcdo em espiral do conhecimento visado; o emprego das
Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC) tanto como mediadoras
quanto potencializadoras das aprendizagens.

Segundo Camarena (2017), a Didatica do Contexto contempla trés momentos:
abertura, desenvolvimento e fechamento, detalhados no Quadro 1.

Quadro 1. Momentos segundo os quais organiza-se a Didatico do Contexto.

Os estudantes resolvem, em classe ou extraclasse, EC com func¢des diagndstica,
Abertura motivadora ou de reforco do conhecimento. E, fora de sala de aula, realizam
atividades de aprendizagem sobre conhecimentos prévios que porventura nao
dominem.

Os estudantes resolvem EC com fungéo de construg¢@o do conhecimento, de reforgo
ou para enfrentar obstaculos. O docente analisa a inclusdo de atividades de
aprendizagem quando necessario e inicia a avaliacdo dos estudantes.

Fechamento O aluno realiza atividades com apoio da tecnologia como mediadora da
aprendizagem. O docente da prosseguimento a avaliacdo.

Desenvolvimento

Fonte: Camarena, 2017, p. 15.

Por constituir-se, como jia mencionado, como uma extrapolagao da TMCC, a
teoria Ciéncias em Contexto compartilha dos mesmos preceitos da TMCC, mas
volta sua atengao aos processos de ensino e de aprendizagem de outras ciéncias além
da Matematica, como, por exemplo, a Fisica, a Quimica, a Biologia a Administragao,
a Medicina, a Arquitetura etc., que nao sdo metas principais em determinado curso,
mas que municiam os estudantes com ferramentas importantes para a sua atuagao
nos diferentes ambitos da sociedade, incluindo as esferas profissionais.

Compreendemos que, dada a amplitude das dreas de conhecimento contempladas
no referencial Ciéncias em Contexto, podemos estender sua aplica¢do ao contexto da
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educagdo STEAM, no qual o trabalho com o que denominamos, neste capitulo, por
situagdes STEAM naturalmente levam a abordagem de eventos contextualizados, na
acepgdo de Camarena (2021), uma vez que estas serdo sempre problemas integrando
diferentes dreas do conhecimento, especialmente aquelas vinculadas as Ciéncias,
Tecnologias, Engenharia, Arte e Matematica.

Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural

A Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (TMCE) foi desenvolvida
por Feuerstein entre as décadas de 1950 e 1960 objetivando, sobretudo, avaliar e
potencializar a inteligéncia de individuos com baixos rendimentos académicos
e em situagdes de vulnerabilidade de diferentes ordens. Sustenta-se sobre alguns
pressupostos, conforme explicitado na Figura 1.

Figura 1. Pressupostos da TMCE.

Os sujeites slo
capazes de
‘modificar a si
mesmos e 0s
ambientes que os
cercam

=

A modificabilidade

A inteligéncia ndo ¢ cognitiva diz
estdtica e imutdvel, respeito 4 aquisigio
mas dindmica, TMCE de novas estruturas.
energética e cognitivas ndo
responde 4s Pressupostos contempladas em
necessidades de um seus conhecimentos
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independentemente
de barreiras de
quaisquer tipos

Fonte: elaborado pelos autores a partir das ideias de Prieto, 1989 e Feuerstein, Feuerstein e Falik, 2014

Um aspecto fundamental na TMCE, como pode ser notado pela analise da
Figura 1, ¢ aideia de o individuo ser modificavel cognitivamente. Assume-se entdo a
nocao de mudanga cognitiva estrutural como chave neste referencial. De acordo com
Feuerstein, Feuerstein e Falik (2014, p. 43), este tipo de mudanga é compreendida
como “ndo aleatdria ou limitada no tempo ou no espago, mas que afetard o
aprendizado e o comportamento de forma profunda, sustentavel e autoperpetuavel”
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Tem como principais caracteristicas: (i) a permanéncia; (b) a resisténcia; (c) a
flexibilidade/adaptabilidade e (d) a generabilidade/transformabilidade, como pode
ser detalhadamente compreendido em Feuerstein, Feuerstein e Falik (2014).

A supracitada teoria é bastante vasta e abrangente, mas, para o desenvolvimento
da DiMeCo como estratégia metodoldgica para a educagao STEAM, desempenha
papel central um de seus aspectos: a ideia de Experiéncia de Aprendizagem Mediada
(EAM) e, consequentemente, a nogdo de mediagdo, entendida como “uma interagdo
intencional com quem aprende, com o proposito de aumentar o seu entendimento
para além da experiéncia imediata e ajuda-lo a aplicar o que é aprendido em
contextos mais amplos” (Feuerstein, Feuerstein & Falik, 2014, p. 21). O conceito
de mediagdo é essencial na DiMeCo e, portanto, ao recorrer a esta estratégia, o
professor devera assumir a postura de mediador e descolar-se do arcaico e obsoleto
papel de transmissor de conhecimento, tornando-se aquele que provoca, incentiva,
dispara e possibilita aos estudantes construirem seus proprios conhecimentos
(Meier & Garcia, 2008). Na Figura 2 apresentamos a definicdo de EAM e suas
principais caracteristicas.

Figura 2. Defini¢io de EAM e as suas caracteristicas principais.

Fonte: elaborado pelos autores a partir das ideias de Feuerstein, Feuerstein e Falik, 2014

A coordenagao entre alguns elementos dos dois referenciais teéricos brevemente
apresentados nesta se¢do, a teoria Ciéncias em Contexto e a TMCE, possibilitou a
elaboracio da estratégia metodoldgica para a educagdo STEAM que denominamos de
DiMeCo. Passamos entdo a tecer algumas consideragdes a respeito desta coordenagao.
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METODOLOGIA: A COORDENAGCAO
ENTRE A TEORIA CIENCIAS EM CONTEXTO E A TMCE

A integragao entre diferentes referenciais teéricos tem sido amplamente discutida
na Educagdo. De acordo com alguns autores considerados como referéncias no
estudo entre diferentes modalidades de articulagdes entre teorias, estas podem ser
de diferentes naturezas, podendo haver desde o foco em apenas um referencial,
ignorando qualquer outro, até a total integracao entre diferentes quadros tedricos,
como esquematizado por Prediger, Bikner-Ahsbahs e Arzarello (2008) por meio da
escala presente na Figura 3.

Figura 3. Graus de interagdo entre diferentes referenciais tedricos.

Estratégias de trabalho
A

comparando H coordenando )
<contrastando> (combinando)

Fonte: elaborado pelos autores a partir das ideias de Prediger, Bikner-Ahsbahs e Arzarello, 2008
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Partindo do pressuposto de que a articulagdo entre preceitos de dois quadros
tedricos possibilita aprofundar as compreensoes acerca de um fendmeno em estudo —
no caso o ensino e a aprendizagem de determinados conceitos por intermédio de uma
situagdo STEAM - por permitir que este seja analisado sob diferentes perspectivas,
decidimos coordenar alguns pressupostos da teoria Ciéncias em Contexto com outros
da TMCE, para elaborar a estratégia metodolégica denominada DiMeCo. De acordo
com Prediger, Bikner-Ahsbahs e Arzarello (2008, p. 172), dizemos que referenciais
estao sendo coordenados “quando um quadro conceitual é construido por elementos
bem ajustados de diferentes teorias” Como cuidadosamente discutido em Bianchini
et al. (no prelo), tal coordenagdo, empregada sobretudo quando se objetiva uma
compreensao em rede acerca do fendmeno em analise, foi possivel pelo fato dos
mencionados referenciais terem preceitos nucleares compativeis.

Podemos dizer que coordenamos a teoria Ciéncias em Contexto com a TMCE
ao propor, com auxilio de preceitos deste segundo referencial, especificamente a
EAM, novos procedimentos em complementagdo ao modelo didético inerente a
teoria Ciéncias em Contexto. Em sintese, nossa proposta objetivou ndo eliminar os



88 Barbara Lutaif Bianchini - Eloiza Gomes - Gabriel Loureiro de Lima - Juliana Martins Philot

conflitos cognitivos enfrentados pelos estudantes, uma vez que estes sdo essenciais
para a constru¢do de novos aprendizados, mas sim municia-los, por meio da
vivéncia de uma EAM ao trabalhar com uma situagdo STEAM, de subsidios para
que reflitam e enfrentem esses conflitos de modo eficaz e produtivo, permitindo
que se modifiquem estruturalmente. Passamos entdo a apresentar a DiMeCo e a
exemplificar cada um dos momentos que a compoem.

A DIDATICA MEDIADA DO CONTEXTO (DIMECO)

Como apresentado no Quadro 1, a Didatica do Contexto, originalmente proposta
no ambito da teoria Ciéncias em Contexto contempla trés momentos: a abertura, o
desenvolvimento e o fechamento. Para a DiMeCo, concebemos uma organizagdo em
cinco momentos, denominados, respectivamente de Preparagdo prévia; Implementagio
da situagdo STEAM,; Reflexées finais acerca da situagdo STEAM,; Institucionalizagio dos
conceitos visados e Avaliagdo final, conforme explicitado no Quadro 2.

Quadro 2. Momentos segundo os quais organiza-se a DiMeCo.

Implementar atividades de preparacdo prévia (em geral, atividades de
pesquisa) visando familiarizar os estudantes com o contexto no qual a
situacdo STEAM a ser implementada esta inserido.

Preparagdo prévia - .. e .
paragao p Se necessario, propor atividades de familiarizagdo com conceitos

prévios das ciéncias contempladas na situacéo.

Inicio do processo de avaliac@o.

Analisar os produtos das atividades de preparacéo prévia e, se for o caso,
retomar alguns conceitos que ndo tenham sido devidamente
compreendidos.

Implementar situagdes STEAM com o objetivo de construir ou de
reforgar conhecimentos ou ainda de enfrentar obstaculos.

Implementagdo da sitvagdo | Para o bom desenvolvimento do trabalho dos estudantes, propor

STEAM questdes norteadoras com o intuito de evitar obstdculos intransponiveis,
sem, no entanto, eliminar os conflitos cognitivos essenciais para a
construcdo de novas aprendizagens.

Sempre que necessdrio, propor aos estudantes questionamentos
competentes de diferentes naturezas e com distintas intencdes.

Dar prosseguimento ao processo de avaliacgo.

Implementar atividades de reflexdes finais com o objetivo de identificar

. as percepcdes dos estudantes acerca do que experienciaram e os

Reflexdes finais acerca da possiveis impactos desta vivéncia em suas aprendizagens e em seus
situagdo STEAM percursos de formagéo profissional.

Dar prosseguimento ao processo de avaliacgo.

Implementar atividades de aprendizagem, ndo necessariamente
Institucionalizacéio dos interdisciplinares, objetivando institucionalizar os conhecimentos
conceitos visados visados ao trabalhar com a situagio STEAM proposta.

Dar prosseguimento ao processo de avaliacgo.

Implementar instrumentos de avaliacdo que possibilitem identificar, em
contextos diferentes daquele contemplado na situacio STEAM
proposta, as aprendizagens e as ndo-aprendizagens acerca dos conceitos
visados.

Avaliacdo final
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Para detalhar e, simulteaneamente, exemplificar cada um desses momentos,
vamos supor que nosso objetivo é trabalhar, recorrendo a DiMeCo como estratégia
metodoldgica, com a situagdio STEAM apresentada no Quadro 3.

Quadro 3. Exemplo de situagao STEAM.

Situagio STEAM: Um diodo, assim como os demais componentes eletrénicos, precisa de certo tempo para passar do seu estado de
condugdo para ndo conducdo; é o chamado tempo de recuperagdo do diodo. Muitas aplicagdes préticas exigem diodos que “se
recuperem” com facilidade, isto &, que passem no minimo intervalo de tempo possivel do estado de condugdo para nio condugido. Um
dos diodos de silicio com essa caracteristica é o IN4148, um dos mais empregados na eletrénica e que possui tempo de recuperacdo
de 4 nA. O Datasheet do diodo 1N4148 no qual sdo destacadas as caracteristicas elétricas deste dispositivo pode ser acessado em:
https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/551820/WINNERJOIN/1N4148.html .

Considere esse diodo 1N4148 submetido a uma corrente de 30 mA e determine a queda de tensao direta através dele e os
valores aproximados de suas correntes de saturacio nas seguintes temperaturas: —43 °C, 50 °C e 125°C.,

Por meio do estudo de conceitos relacionados a Fisica do Estado Sélido, demonstra-se que as caracteristicas gerais de um diodo

semicondutor podem ser relacionadas, para as regides de polarizacdio direta e reversa, por uma equagdo chamada equacio de
Schockley, que é a seguinte:

Vp

=1 (er"'r—l) (1)
Na equagdo (1):
I representa a corrente direta que passa pelo diodo
I: representa a corrente de saturaciio reversa
Ve: representa € a tensdo de polarizacdo direta aplicada ao diodo
n: representa um fator de idealidade, que depende das condigbes de operagdo e de construcdo fisica do diodo.

V;: representa a tensdo térmica, definida por:

kT,
V,=— (2)
Tog
em que k ¢ a constante de Boltzmann cujo valor € 1,38 x 10722 J/K, T}, ¢ a temperatura absoluta em Kelvin, que ¢ dada pela adigdo
entre 273 e a medida da temperatura em graus Celsius, q é a magnitude da carga elétrica elementar, que é dada por 1,6 x 107*° C.

Fonte: Lima, Bianchini e Gomes, 2021, p. 183

Inicialmente, nesta estratégia metodoldgica, prevé-se, conforme indicado
no Quadro 2, um momento de Preparagio prévia, que pode, dependendo do
planejamento pensado pelo professor para o trabalho com a situagao STEAM, ser
realizado em sala de aula ou fora dela. Por exemplo, no caso da situagao explicitada
no Quadro 3, por nds trabalhado com foco especifico na revisita, no contexto
da Eletronica Analdgica, da nogao de fungao exponencial e nos conceitos a ela
vinculados, recorreu-se a atividade de Preparagio prévia apresentada no Quadro 4.

Na Preparagdo prévia, preconizamos que o professor deverd, por meio da analise
das produgdes dos estudantes, que podera ser de diferentes tipos (no caso presente
no Quadro 4, por exemplo, trata-se de um video), iniciar o processo de avaliagdo, que
tera carater global e continuo, no qual, o docente ird identificar aprendizagens (tanto
conceituais quanto atitudinais), ndo-aprendizagens, competéncias gerais e especificas
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desenvolvidas, aspectos que ainda precisam ser por eles mais bem desenvolvidos ou
introjetados, além de possiveis necessidades de reorientagao no trabalho docente.

O momento seguinte da DiMeCo ¢ a Implementagdo da situagdo STEAM. Neste, a
primeira a¢do requerida pelo docente é, como mencionado no Quadro 2, a partir da
analise dos produtos das atividades de preparacdo prévia, elencar topicos ou conceitos
que precisardo ser retomados por ndo terem sido suficientemente compreendidos pelos
estudantes. Dentre outras estratégias, essa retomada pode ser feita em parceria com
professores das diferentes dreas de conhecimento presentes explicita ou implicitamente
na situagao que se objetiva trabalhar. Finalizada esta etapa, a situagdo STEAM é enfim
proposta aos estudantes. Esta podera ter diferentes objetivos, tais como: construir
conhecimentos, refor¢a-los, explicitar algumas de suas aplicagdes em outras dareas,
enfrentar obsticulos etc. No caso do exemplo que estamos apresentando, a situagao
STEAM destacada no Quadro 3, esta tem por objetivo explorar uma aplicagdo das
fun¢bes exponenciais no contexto da Eletronica Analdgica; possibilitar agdes visando
o enfrentamento e provavel supera¢do de alguns obstaculos e de algumas dificuldades
cognitivas relacionados a nogdo de fungdo; desenvolver ou mobilizar competéncias
matematicas e competéncias gerais fundamentais ao cidadéo que esta sendo formado.

Quadro 4. Exemplo de atividade para Preparagao prévia.

Atividade para Preparacdo Prévia:

Segundo informagdes do website http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/curso-de-elefronica/como-funciona-um-led-
diodo-emissor-de-luz/, um LED (Light-Emitting Diode) é um tipo especial de diodo, inventado em 1962, pelo engenheiro norte-
americano Nick Holonyak. contendo uma jun¢do pn semicondutora, a qual conduz corrente apenas em uma direcdo. Tal dispositivo
torna-se condutivo acima de uma tensdo limite suficiente para forgar os elétrons na regiao tipo n a se combinarem com as lacunas da
regido tipo p. Sempre que isso ocorre, energia ¢ liberada, criando um foton, ou guantum de luz. A quantidade de energia liberada
depende do material semicondutor empregado e de seus dopantes e determina o comprimento de onda e, consequentemente, a cor da
luz emitida. Existem LEDs de diversas cores, tais como azul, vermelho, verde, laranja etc., que possuem intimeras aplicagdes, tais

como em:

. Painéis de confrole industriais, sistemas de audio, carregadores de baterias, computadores, aparelhos de TV e outros
eletronicos de consumo, para indicar o status desses equipamentos;

. Luzes automeotivas, sinalizagdo, placares, jogos eletronicos;

. Tluminag&o decorativa (fitas de LED etc.);

. Aparelhos de controle remoto (LED infravermelho).

Visando compreender o estudo que desenvolveremos em nossas proximas aulas, realize uma pesquisa que lhe possibilite responder
as seguintes questdes:

O que sdo materiais semicondutores?

O que é um Diodo (o D da sigla LED)?

O que sdo materiais intrinsecos?

O que é dopagem?

O que sdo materiais do tipo n e do tipo p?

O que é uma juncdo pn?

O que & polarizacéo direta de um diodo? E polarizagio reversa de um diodo?
Qual a simbologia usualmente utilizada para trabalhar com um diodo?

Quais sdo as principais aplicacdes de um diodo?

0. O que é Datasheet de um diodo?

el BN ol S

Grave um video de, no maximo 10 minutos, explicando, em uma linguagem acessivel aos seus colegas ingressantes em um
curso de Engenharia os principais conceitos presentes em tais questoes.

Fonte: Lima, Bianchini e Gomes, 2021, p. 183



Didatica mediada do contexto como estratégia metodoldgica para a educagio steam 91

Também durante o momento de Implementagio da situagio STEAM, com
o objetivo de fornecer aos estudantes, sem eliminar os conflitos cognitivos
fundamentais para a introje¢do de novas aprendizagens, as condi¢oes adequadas
para que superem obstaculos que a eles poderiam parecer intransponiveis e que os
bloqueassem no processo de resolugdo da situagdo proposta, na DiMeCo postula-
se que o professor elabore questdes norteadoras de modo a, indiretamente,
incentiva-los as reflexdes essenciais para o enfrentamento da situagio STEAM.
O termo questdes norteadoras é por nds empregado para fazer referéncia ao
que Kawanaka e Stigler (1999) denominam de guiding questions que, segundo
Sahin e Kulm (2008), em uma adaptacdo nossa para o trabalho com situagdes
STEAM, desempenham o papel de orientar os estudantes, durante a resolu¢ao
de problemas, no emprego de conceitos e procedimentos inerentes aos contextos
STEAM.

Especificamente para a situacdo apresentada no Quadro 3, sua resolugao
foi organizada em trés encontros de 2 horas de duragao cada, nos quais os
estudantes trabalharam colaborativamente em equipes compostas por trés
integrantes, com dez questdes norteadoras distribuidas conforme apresentamos
no Quadro 5.

Além dessas questdes norteadoras, o professor deverd observar o trabalho
dos estudantes com a situacio STEAM e, sempre que necessario, realizar
intervengdes propondo a eles questionamentos de diferentes naturezas e com
distintas intengdes. Esses questionamentos devem ser competentes, ou seja, devem
oportunizar ao professor que, ao ouvir as respostas dadas a eles pelos estudantes,
possa obter informagdes sobre o modo como estdo raciocinando (Moyer &
Milewicz, 2002; Viseu & Oliveira, 2012). Além disso, é importante que os
questionamentos competentes sejam de diferentes tipos, permitindo, no intuito
de respondé-los, a realizagdo de diferentes agdes por parte dos estudantes. Uma
categorizagao dos diferentes tipos de questdes que podem ser propostas pelos
professores foi concebida por Boaler e Brodie (2004), conforme apresentamos no
Quadro 6, transpondo para o contexto STEAM o que foi originalmente elaborado
pelos autores para a Matematica e, posteriormente, traduzido e adaptado por
Gomes, Bianchini e Lima (2021b).
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Quadro 5. Exemplos de questdes norteadoras.

Q Oes norteadoras
1° encontro

Q1. A equacdo de Shockley explicita uma relagdo funcional? Caso sua resposta seja afirmativa, qual a variavel dependente e qual a
variavel independente?
Q2. A tensdo térmica ¢ funcdo de alguma variavel? Explique e, se sua resposta for afirmativa, construa a representacdo grafica desta
funcao.
Q3. Sabendo que o diodo 1N4148 opera entre —65°C e 175°C, determine a faixa de variacdo da tensdo térmica desse diodo neste
intervalo.

2° encontro
Q4. Considerando as informagdes presentes no Datasheet do diodo 1N4148, responda:
(i) Qual & a sua corrente de saturagdo reversa (Iz) em 25°C a uma tensdo de polarizagao reversa (V3) de 20 V2
(ii) Considerando que, conforme apresentado no Datasheet, para conduzir uma corrente direta (I;) de 10 mA, o diodo 1N4148 necessita,
em geral, de uma tenséo direta (V) de 0,86 V, determine o fator de idealidade deste diodo.
Q5. Considerando o diodo 1N4148, construa uma representagao grafica para I em fungao de Vi considerando uma temperatura de
25°C.
Q6. Analisando a representacdo grafica construida em Q5, responda:
(i) O que acontece com os valores de V. a medida em que os valores de I crescem ilimitadamente? Como tal comportamento poderia
ser explicado a partir da expressao algébrica de [?
(ii) O que acontece com os valores de I 4 medida em que os valores de V decrescem ilimitadamente? Como tal comportamento poderia
ser explicado a partir da expressao algébrica de I7
(iii) Na representagao grafica construida em Q5 o primeiro quadrante representa a regido de polarizagao direta do diodo. Vocé observa,
nesta regido, um ponto em que ha uma mudanc¢a no comportamento da funcdo [;7 Se sim, que ponto & esse e qual seu significado no
contexto do estudo dos diodos?
(iv) Qual € a corrente conduzida quando a tensio direta é de 0,86 VV? Esse comportamento era esperado? Explique.
(v) Na representagao grafica construida em Q35 o terceiro quadrante representa a regido de polarizacdo reversa. Nesta regiéo, qual o
significado de trabalhar com valores negativos de corrente e valores negativos de tensdo? Do ponto de vista fisico, tais valores sao, de
fato, negativos?
(vi) Descreva o comportamento de [z em funcéo de V; na regido de polarizacéo reversa (3° quadrante).
Q7. A partir de suas respostas a QG, por qual expressao algebrica vocé poderia aproximar a equagio de Shockley na regido de polarizagciao
direta do diodo? E na regido de polarizacdo reversa?

3° encontro
Q8. Antes de prosseguirmos nas questées que permitirdo resolver o problema originalmente proposto, vamos aproveitar para
compreender a influéncia do fator de idealidade no comportamento dos diodos. Considerando a temperatura em 25°C (e,
consequentemente, Vo = 0,0257025V) e I = 25 x 1077 A, represente graficamente I adotando outros valores para o fator de
idealidade n, considerando sempre n=1. O que vocé observa? Qual a influéncia de n nestas representacdes graficas e,
conseq 1ente, no comportamento dos diodos?
Q9. Sabendo que para um diodo de silicio na regifo de polarizacdo reversa, a corrente reversa dobra a cada elevagio de 10°C na
temperatura, por meio de uma analise grafica descreva o comportamento do diodo 1N4148 na regido de polarizacio direta 4 medida em
que a temperatura aumenta ou diminui.
Q10. A partir do que vocé percebeu por meio de Q9, determine a corrente conduzida pelo diodo quando este é submetido a uma tensao
direta de 0,94 V e esti operando nas seguintes temperaturas: (a) 25°C; (b) 35°C; (¢) 45°C; (d) 55°C; () 15°C; (f) 5°C: (g) —5°C.

Fonte: adaptado pelos autores de Lima, Bianchini e Gomes, 2021, p. 184-185
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Quadro 6. Tipos de questionamentos competentes e suas caracteristicas.

Tipo de Questao Descricao
T1. Compilando informagdes e | Requer resposta imediata.
conduzindo por meio de um | Permite tentativas e erros a partir de fatos ou procedimentos conhecidos.
método Permite que os estudantes facam afirmacdes sobre fatos ou procedimentos conhecidos.
T2. Utilizando ou inserindo
terminologias
T3. Explorando significados de
ideias e/ou relagdes em contextos
STEAM
T4. Sondando e requerendo
explicacdes de pensamentos

Permite que a linguagem STEAM seja corretamente empregada para as ideias em discussao.

Permite destacar relagdes em contextos STEAM e seus significados.
Permite fazer ligagoes entre ideias em contextos STEAM e suas representagdes.

Permite aos estudantes articular, elaborar ou esclarecer ideias.

T5. Gerando discussdes Permitir contribui¢des de outros estudantes da sala além do que esta respondendo & questéo.
Permitir relacionar ideias em contextos STEAM.

T6. Relacionando e aplicando Permite relacionar ideias em contextos STEAM com aquelas de outras dreas de estudo ou da
vida.

Permite estender o que esta sendo discutido em determinada situagdo para outras situagdes
em que ideias similares podem ser utilizadas.

Permite auxiliar os estudantes a focar em elementos-chave ou elementos da situagdo que
permitem a resolugdo de problemas.

Permite discutir questdes fora do contexto STEAM considerado e estabelecer relagdes com
tal contexto STEAM.

T7. Estendendo o pensamento

T8. Orientando e focando

T9. Estabelecendo contexto

Fonte: adaptado pelos autores a partir de Gomes, Bianchini e Lima, 2021b

Esses tipos de questdes podem ser realizados pelo professor com diferentes
objetivos, conforme pontuam Gomes, Bianchini e Lima (2021b) a partir das ideias
de Fazio (2019): resgatar conhecimentos prévios, refletir a respeito do raciocinio
adotado e deduzir algo a partir de uma ou mais premissas. Durante a implementagao
da situagdo explicitada no Quadro 3, que tem por foco especificamente discussoes
matematicas, dois exemplos de questionamentos competentes propostos pelos
professores ao observarem o trabalho das equipes de estudantes sdo apresentados
no Quadro 7.

Quadro 7. Exemplos de questionamentos competentes.

Questionamento competente A: Porque vocés concluiram que 7 é a variavel independente na equac@o de Shockley? O que ele
representa na equagio de Shockley? Sera que ¢ essa mesmo a variavel independente? Observe a equagéo e lembre da ideia de
fungao, la do Calculo 1. Qual é a grandeza que quando eu vario, a outra também varia? Ou seja, que duas grandezas estdo
variando conjuntamente?

Exige recuperagdo, raciocinio e metacogni¢io ‘ Contempla aspectos das tipologias T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9
Questionamento competente B: Mas por que vocé concluiu que a representagéo grafica de I em fungdo de V., considerando
uma temperatura de 25°C, coincide com a representagdo grafica de f(x) = e*? Por que, para vocé, a fungdo que traduz a relagdo
entre I e Ve é apenas e*?

Exige metacogni¢do e raciocinio ‘ Contempla aspectos das tipologias T3, T4, T5 e T8

Fonte: adaptado pelos autores a partir de Gomes, Bianchini e Lima, 2021b e Bianchini, Gomes e Lima, 2022

Como pontuam Bianchini et al. (no prelo), outra a¢ao requerida do professor
durante a Implementagdo da situagdo STEAM é dar prosseguimento ao processo de
avaliacdo. Os mencionados autores ressaltam que isto pode ser realizado por meio
da elaboragdo de rubricas objetivando permitir que, a partir dos dados provenientes
das respostas dos estudantes as questoes norteadoras e aos questionamentos
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competentes realizados pelo professor ao longo do trabalho com a situagio, a
identificagdo, de modo holistico, das aprendizagens, tanto conceituais quanto
atitudinais, bem como os aspectos que ainda precisam ser mais bem desenvolvidos
ou introjetados pelos estudantes e, que, em razdo disso, necessitardo de maior
destaque nas proximas atividades ou mesmo de corre¢des de rota no trabalho
originalmente planejado pelo professor.

O momento que, na DiMeCo como estratégia metodologica, sucede a
Implementagdo da situagio STEAM, é por nds denominado de Reflexdes finais
acerca da situagdo STEAM. Para a situacdo STEAM apresentada no Quadro 3,
propusemos duas atividades de reflexdes finais. A primeira delas constituiu-se como
uma questiondrio composto por 20 questdes objetivando identificar as percepgdes
dos estudantes acerca da experiéncia que vivenciaram. As primeiras 18 questdes que
integravam este instrumento foram elaboradas para serem respondidas por meio
da Escala Likert contemplando as seguintes opg¢des: (1) Discordo totalmente; (2)
Discordo; (3) Nao estou decidido; (4) Concordo e (5) Concordo totalmente. As
questdes numero 19 e 20 eram abertas, conforme pode ser observado no Quadro 8.

Quadro 8. Exemplo de questiondrio para identificacdo das percep¢des dos estudantes acerca da
experiéncia.

Em sua percepedo, a atividade realizada (tanto a preparagio prévia, em que tiveram que estudar, gravar e enviar o video, quanto a
resolugio das questdes nos trés encontros e finalmente a producio do podcast final) possibilitaram a vocé:

1) Empregar conhecimentos bdsicos a respeito de Linguagens, | 11) Desenvolver ou exercitar sua habilidade de avaliar
Matematica, Fisica, Quimica etc., construidos antes do ingresso na | criticamente os dados e a partir disso elaborar
universidade. conclusdes.

12) Desenvolver ou exercitar sua habilidade de integrar
conhecimentos de diferentes areas e diferentes niveis
de complexidade.

13) Desenvolver ou exercitar sua habilidade de
compreender sua fungdo efetiva individualmente e
como membro de um grupo ou de uma equipe.

14) Desenvolver ou exercitar sua habilidade de utilizar

2) Conhecer e compreender principios cientificos e matematicos
relevantes para a Engenharia de Controle e Automagéo.

3) Compreender de maneira sistemdtica de conceitos-chave da
Engenharia de Controle e Automagdo.

4) Conscientizar-se do contexto multidisciplinar da Engenharia.

diversos métodos para comunicar-se eficazmente.

5) Desenvolver ou exercitar sua habilidade para aplicar seus
conhecimentos e compreensdes para resolver problemas de Engenharia
usando métodos estabelecidos.

15) Desenvolver ou exercitar sua habilidade de
reconhecer a necessidade de aprender, continuamente,
de maneira independente, ao longo de toda a vida.

6) Desenvolver ou exercitar sua habilidade para resolver problemas com
0s quais nio se deparou anteriormente.

16) Exercitar sua capacidade de exercer a lideranca em
uma equipe.

7) Desenvolver ou exercitar sua habilidade para aplicar métodos
diversificados na resolucio de problemas.

17) Desenvolver elementos relativos a competéncia
para aplicacdo apropriada de métodos para analisar e
resolver problemas de Engenharia.

8) Desenvolver ou exercitar sua habilidade para aplicar seu
conhecimento e sua compreensio no planejamento de solugdes para
problemas com os quais ndo se deparou anteriormente e que envolvem
outras dreas.

18) Desenvolver ou mobilizar a competéncia de
utilizar, de maneira efetiva, habilidades interpessoais e
de comunicacdo.

9) Desenvolver ou exercitar sua habilidade para realizar pesquisas e usar
bases de dados e outras fontes de informacéo.

19) Ha algum comentario que vocé gostaria de fazer em
relagdo a atividade desenvolvida?

10) Desenvolver ou exercitar sua habilidade de identificar, localizar e
obter dados requeridos.

20) Gostaria de nos deixar alguma critica ou sugestio?

Fonte: elaboragdo prépria




Didatica mediada do contexto como estratégia metodoldgica para a educagio steam 95

A segunda atividade de reflexdao final proposta para os estudantes foi a
apresentada no Quadro 9 e constituiu-se na elaboragdo de um podcast, no qual os
estudantes deveriam discorrer acerca de algumas afirmagdes, como explicitado
no enunciado da atividade. O objetivo desta foi obter dados que permitissem aos
professores analisar se o processo vivenciado pelos estudantes ao longo de todas as
etapas da experiéncia havia possibilitado o enfrentamento de alguns dos obstaculos
epistemoldgicos relacionados & nogao de funcdo identificados por Sierpinska
(1992).

Quadro 9. Outro exemplo de atividade para reflexdes finais

A partir de sua experiéncia nessa atividade sobre a curva caracteristica de um diodo, elabore um podcast de, no maximo 10 minutos,
comentando a respeito da veracidade ou nfo das afirmagdes que serdo apresentadas a seguir. A ideia é que as questdes sejam
comentadas por meio de uma conversa fluida com o ouvinte e nio na forma de afirmagio 1 ¢ verdadeira porque tal coisa e tal...
Inspire-se nos podcasts que vocé costuma ouvir.

Afirmagdo 1: a Matematica ndo se preocupa com problemas
praticos.

Afirmagéo 4: as leis na Fisica e fungdes na Matematica nio
tém nada em comum, pertencem a diferentes dominios de
pensamento.

Afirmagdo 2: ao analisar um fendmeno em que ha variagéo das
grandezas envolvidas, o fundamental é focar em como as coisas
mudam, ignorando o que muda.

Afirmagdo 5: o grafico de uma fun¢do é um modelo
geométrico que nao precisa ser fiel, pode conter pontos (x,))
tais que a funcdo ndo seja definida em x.

Afirmagdo 3: ao analisar as variaveis envolvidas em um
fendmeno, a ordem dessas variaveis ndo € relevante.

Afirmagdo 6: as mudangas de uma variavel envolvida em um
fendmeno sio sempre mudangas em relacdo ao tempo.

Ainda no momento de Reflexdes finais acerca da implementagdo da situagdo
STEAM, prossegue-se com o processo de avaliacdo e, mais uma vez, o professor
podera desenvolver rubricas que o permitam, com base nas produgdes dos
estudantes, identificar, como nos momentos anteriores, aprendizagens, tanto
conceituais quanto atitudinais, e aspectos necessarios de serem enfatizados e
desenvolvidos com maior cuidado.

Findadas as Reflexoes finais acerca da implementagio da situagio STEAM,
o momento seguinte previsto na DiMeCo é a Institucionalizagdo dos conceitos
visados, no qual o professor devera propor aos estudantes uma série de atividades
relacionadas aos conceitos que objetivou trabalhar por meio da situagao STEAM.
Tais atividades ndo precisam ser interdisciplinares; podem contemplar apenas
contextos especificos das dreas STEAM exploradas. Por exemplo, podem ser
atividades em contextos intramatematicos, intrafisicos, intraquimicos etc.,
provenientes dos proprios livros ou de outros materiais didaticos empregados pelos
docentes como apoio nas unidades curriculares vinculadas a cada uma das areas
STEAM abordadas. O objetivo visado na proposi¢do de tais atividades é permitir
que, ao final, o professor possa institucionalizar os conceitos especificos de cada
area que foram explorados durante o trabalho, os quais deverao ser compreendidos
como objetos de conhecimento pelos estudantes e por eles introjetados, de modo
significativo, para que possam transferi-los para outros contextos.
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No caso especifico da situagdo apresentada no Quadro 3, na Institucionalizagdo
dos conceitos visados, trabalhamos com questOes intramatematicas acerca das
fun¢oes exponenciais e de nogoes a ela vinculadas e com aplicagdes deste tipo
de fun¢do naqueles contextos extramatematicos tradicionalmente explorados
nos livros didaticos, como, por exemplo, crescimento populacional, decaimento
radioativo, propagacao de bactérias, fungdo logistica, juros compostos etc. Na
situagdo exemplificada, a finalidade deste momento foi menos de institucionalizagao
efetivamente dos conceitos e mais de revisita, uma vez que estes ja haviam sido
estudados pelos sujeitos em niveis anteriores de escolaridade.

Também no momento de Institucionalizagdo dos conceitos visados, deve-se
dar continuidade ao processo avaliativo, o qual podera ser realizado seguindo os
mesmos principios ja enunciados ao tratarmos dos momentos anteriores.

O ultimo momento previsto pela estratégia metodologica considerada ¢ o
de Avaliagdo Final, que pode ser organizado recorrendo-se a varios tipos de
instrumentos avaliativos, tais como: provas, rubricas, semindrios, videos, podcasts,
autoavaliagdo etc. Ao elaborar e implementar esses instrumentos, objetiva-se,
avaliar tanto contetidos quanto competéncias gerais e especificas relacionadas as
areas STEAM presentes na situacao trabalhada.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Didatica Mediada do Contexto (DiMeCo) como estratégia metodologica para
a educagdo STEAM, que formulamos como uma ampliagdo da Didética do Contexto
prevista na teoria Ciéncias em Contexto, tem como principal vantagem oportunizar
aos estudantes a vivéncia de uma Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM). A
importancia desta reside no fato de que, ao se deparar com situagdes STEAM conduzidas
como preconizado na Didatica do Contexto, estas mostravam-se, muitas vezes,
demasiadamente complexas para os estudantes, o que poderia desmotiva-los e lhes dar
a sensagdo de que ndo eram capazes de soluciona-las. Consequentemente, muitos deles
desistiam de enfrenta-las ou ndo se envolviam com o trabalho com a devida dedicacao.

A Preparagdo prévia, as questoes norteadoras e os questionamentos competentes
previstos na Implementagdo da situagio STEAM, bem como as Reflexdes finais
acerca da situagdo STEAM, elementos ndo previstos na Didatica do Contexto, mas
inseridas na DiMeCo, proporcionam aos estudantes, aproximarem-se gradualmente
do contexto com o qual estao trabalhando, sentirem-se curiosos e motivados em
compreender adequadamente e de modo refletido, ndo impulsivo, os conceitos
com os quais se deparam nas questoes norteadoras e demais questionamentos,
perceberem-se como competentes e capazes de enfrentar situagdes desafiadoras
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com as quais nunca se depararam, de tomar para si tais situagdes com a expectativa
de superar quaisquer possiveis dificuldades.

Para que a implementagdo da DiMeCo proporcione aos estudantes os resultados
esperados em termos de aprendizagem, alguns desafios sdo impostos aos professores:
(i) como realizar a mediagdo para realmente estimular os estudantes?; (ii) como
provocar uma mudanga estrutural no estudante, de modo que os aprendizados
decorrentes do trabalho com a situagdo STEAM possam ser interiorizados,
perdurem e estejam disponiveis em suas estruturas cognitivas para serem
aplicados por ele em outras situagdes?; (iii) como elaborar perguntas norteadoras
e questionamentos competentes que possam conduzir o estudante a pensar de
maneira mais complexa?; (iv) como proporcionar que, a partir do momento em
que o professor (mediador) termina seu trabalho, o estudante efetivamente esteja
municiado para prosseguir com seu desenvolvimento de maneira autbnoma?

Por fim, salientamos que as institui¢des as quais estdo vinculados os estudantes
e os docentes lhes devem ofertar condigdes minimas para que possam ser
desenvolvidos trabalhos com estratégias metodoldgicas diferenciadas como a que
apresentamos neste capitulo.
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