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Resumo

A Teoria das Situa¢Oes Didaticas (TSD), desenvolvida por Guy Brousseau na
Franga, é uma metodologia que analisa as interagdes sociais entre alunos,
professores e conhecimentos matemadticos em sala de aula, influenciando a
aprendizagem e sua dinamica. Assim, este estudo teve como objetivo investigar
como as fases dialéticas da TSD impactam a formacdo de professores num
contexto de educagao maker. Utilizando a Engenharia Didatica como
metodologia de investigacao, os dados foram recolhidos durante as fases de
analise a priori e experimentagao, sendo analisados posteriormente por meio
de abordagens qualitativas e quantitativas. A formagao ocorreu em cinco
encontros, envolvendo sete professores das dreas de matematica e fisica. Os
resultados mostraram que, mesmo os professores sem experiéncia prévia com
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TSD e maker, demonstraram avangos significativos, comparaveis aos de um
professor participante experiente nessas metodologias. A integracdo das fases
dialéticas da TSD — agdo, formulagdo, validagao e institucionalizagdao —
proporcionou um ambiente propicio para a reflexdo critica e a aplicagao criativa
do conhecimento. Conclui-se que a formag¢ao maker, embasada na TSD,
enriguece a pratica pedagogica e promove um ensino mais dinamico e eficaz,
no entanto, o acompanhamento pds-formacdo, como sessdes de reforco e
orientacdo individualizada, pode oferecer suporte continuo aos professores no
processo de implementacao TSD e Educacdo Maker nas praticas de ensino.

Palavras-Chave: Formagao de professores, Engenharia Didatica, Situagdo
Didatica Formativa, Educagao Maker.

Abstract

The Theory of Didactical Situations (TDS), developed by Guy Brousseau in
France, is a methodology that analyzes the social interactions between
students, teachers, and mathematical knowledge in the classroom, influencing
learning and its dynamics. Thus, this study aimed to investigate how the
dialectical phases of TDS impact teacher training in a maker education context.
Using Didactical Engineering as the research methodology, data were collected
during the a priori analysis and experimentation phases, and later analyzed
using qualitative and quantitative approaches. The training took place over five
meetings, involving seven teachers from the fields of mathematics and physics.
The results showed that even teachers with no prior experience with TDS and
maker methodologies demonstrated significant progress, comparable to an
experienced participant in these methodologies. The integration of TDS’s
dialectical phases — action, formulation, validation, and institutionalization —
provided a favorable environment for critical reflection and the creative
application of knowledge. It is concluded that maker training, based on TDS,
enriches pedagogical practice and promotes more dynamic and effective
teaching. However, post-training support, such as reinforcement sessions and
individualized guidance, may offer continuous support to teachers in the
process of implementing TDS and Maker Education in their teaching practices.
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Resumen

La Teoria de las Situaciones Diddcticas (TSD), desarrollada por Guy Brousseau
en Francia, es una metodologia que analiza las interacciones sociales entre
estudiantes, profesores y el conocimiento matematico en el aula, influyendo en
el aprendizaje y su dindmica. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo
investigar cdmo las fases dialécticas de la TSD impactan en la formacion de
profesores en un contexto de educacion maker. Utilizando la Ingenieria
Didactica como metodologia de investigacién, los datos fueron recopilados
durante las fases de analisis a priori y experimentacion, y posteriormente
analizados mediante enfoques cualitativos y cuantitativos. La formacion se
llevé a cabo en cinco encuentros, involucrando a siete profesores de las areas
de matematicas y fisica. Los resultados mostraron que, incluso los profesores
sin experiencia previa con TSD y maker, demostraron avances significativos,
comparables a los de un participante experimentado en estas metodologias. La
integracion de las fases dialécticas de la TSD — accién, formulacién, validacion
e institucionalizacion — proporciond un entorno propicio para la reflexidn critica
y la aplicacion creativa del conocimiento. Se concluye que la formacion maker,
basada en la TSD, enriquece la practica pedagdgica y promueve una ensefianza
mas dinamica y eficaz. Sin embargo, el acompafiamiento posterior a la
formacién, como sesiones de refuerzo y orientacidn individualizada, puede
ofrecer un apoyo continuo a los profesores en el proceso de implementacion
de la TSD y la Educacidon Maker en sus practicas de ensefanza.

Palabras clave: Formacién docente, Ingenieria Didactica, Situacidon Didactica
Formativa, Educacion Maker.

Résumé

La Théorie des Situations Didactiques (TSD), développée par Guy Brousseau en
France, est une méthodologie qui analyse les interactions sociales entre éleves,
enseignants et savoirs mathématiques en classe, influengant ainsi
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I'apprentissage et sa dynamique. Cette étude vise a examiner comment les
phases dialectiques de la TSD impactent la formation des enseignants dans un
contexte d'éducation maker. En adoptant I'Ingénierie Didactique comme
méthodologie de recherche, les données ont été recueillies lors des phases
d'analyse a priori et d'expérimentation, puis analysées a l'aide d'approches
qualitatives et quantitatives. La formation s'est déroulée en cing sessions,
impliquant sept enseignants des disciplines de mathématiques et de physique.
Les résultats ont montré que, méme les enseignants sans expérience préalable
avec la TSD et I'éducation maker ont réalisé des progres significatifs,
comparables a ceux d’'un enseignant expérimenté dans ces méthodologies.
L'intégration des phases dialectiques de la TSD — action, formulation, validation
et institutionnalisation — a favorisé un environnement propice a la réflexion
critique et a l'application créative des connaissances. Il en ressort que la
formation maker, fondée sur la TSD, enrichit la pratique pédagogique et
favorise un enseignement plus dynamique et efficace. Cependant, un suivi
post-formation, sous forme de sessions de renforcement et
d’accompagnement individualisé, pourrait offrir un soutien continu aux
enseignants dans la mise en ceuvre de la TSD et de I'éducation maker dans leurs
pratiques pédagogiques.

Mots-clés : Formation des enseignants, Ingénierie Didactique, Situation
Didactique Formative, Education Maker.

INTRODUCAO

Aintegracao entre a formagao de professores, a Teoria das Situagdes Didaticas
(TSD) e a Educagdao Maker promove um ambiente de aprendizagem dinamico e
inovador. A TSD, concebida por Guy Brousseau, estabelece uma estrutura de
ensino centrada em interacdes sociais e fases dialéticas (acdo, formulacao,
validacdo e institucionalizacdo), facilitando a construcdo do conhecimento
(Brousseau, 2008). No contexto da formacdo docente, a TSD capacita os
educadores a compreenderem como o conhecimento é construido em sala de
aula, promovendo praticas pedagdgicas eficazes e baseadas em evidéncias.
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Por sua vez, a Educagao Maker enfatiza a aprendizagem pratica e a criagdao de
projetos, fomentando a inovacdo, a criatividade e o pensamento critico. No
ambito da formagao de professores, a educagao maker fornece ferramentas e
metodologias para a implementagao de atividades praticas e experimentais em
sala de aula, tornando o ensino mais envolvente e relevante para os alunos, ao
mesmo tempo em que desenvolve competéncias essenciais para o século XXI
(Blinkstein et al., 2020). Através da experimentacdo pratica e da resolucdo de
problemas reais, os professores podem aplicar as fases da TSD, promovendo
uma aprendizagem ativa e reflexiva.

A integracao dessas abordagens na formagao de professores traz multiplos
beneficios, capacitando os educadores a criar ambientes de aprendizagem mais
interativos e eficazes. A analise das fases dialéticas da TSD permite uma
reflexdao critica sobre a pratica pedagogica, identificando areas de melhoria.
Além disso, a incorporacdo de atividades maker estimula a inovacao
pedagdgica, preparando os professores para enfrentar os desafios de uma
educacdo em constante evolugdo tecnolégica (Brasil, 2017).

Uma investigagao sobre a TSD e a Cultura Maker na formagao docente é
justificada por sua capacidade de combinar um caminho metodolégico tedrico
robusto com praticas inovadoras e experimentais, promovendo a compreensao
profunda dos processos de ensino e aprendizagem. A TSD facilita praticas
pedagdgicas eficazes ao analisar as interagdes sociais em sala de aula
(Brousseau, 2008), enquanto a Cultura Maker incentiva a criatividade e a
aprendizagem pratica (Blikstein & Moura, 2020). Essa integragdo responde a
demanda por métodos de ensino que desenvolvam competéncias essenciais no
século XXI, como pensamento critico e colaboragao, e contribui para a inovagao
educacional, preparando os professores para enfrentar desafios tecnoldgicos e
pedagdgicos em constante evolucao.

O presente estudo teve como objetivo investigar como as fases dialéticas da
TSD impactam a formacdo de professores num contexto de educacao maker.
Utilizando a Engenharia Didatica como metodologia de investigacao, os dados
foram recolhidos durante a fase de experimentagdo e analisados
posteriormente por meio de abordagens qualitativas e quantitativas. A
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formacdo ocorreu em cinco encontros, envolvendo sete professores das areas
de matematica e fisica.

Nos paragrafos seguintes, sdo destacados os pontos mais relevantes da Teoria
das Situacdes Didaticas e da Cultura Maker na educacao, seguidos da descricao
do percurso metodoldgico, dos resultados e da discussdo de resultados.
Encerramos com consideragdes finais e outras notas importantes desta
investigacgao.

TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A Teoria das SituacGes Didaticas (TSD), que se desenvolveu a partir do final dos
anos 60, encontra sua inspiragdao na epistemologia construtivista de Piaget,
embora ndo seja uma teoria cognitiva. Seu foco central reside na situacao
didatica, um elemento que modela o complexo conjunto de interacdes
presentes num ambiente de ensino (Brousseau, 2008). Essas interagdes
delimitam e influenciam o processo adaptativo dos alunos num contexto
especifico, determinando assim o conhecimento matematico que
provavelmente serd construido.

A TSD fundamenta-se classificagao que, independentemente dos conteudos,
descreve as diversas relagdes que as situagdes didaticas podem estabelecer em
relacdo ao objeto de conhecimento. Essa classificacdo compreende as situacdes
de agdo, de formulagao, de validagdao e, mais recentemente, as situagdes de
institucionalizacdo (Duoady, 1984; Brousseau, 2008). Segundo Brousseau,
compreender essas quatro etapas é fundamental para uma génese escolar dos
conceitos matematicos.

As situagbes didaticas estdao associadas a formas de dialética que
desempenham diferentes fungdes. Na situagdao de a¢do, o aluno é confrontado
com um problema e realiza agdes que podem levar a construgao de um saber-
fazer. Na situagdo de formulagdo, a troca de informagdes é necessaria, levando
a criagao de uma linguagem para essa troca. Ja na situagdo de validagao, as
trocas ndo se limitam as informacgdes, mas também envolvem declara¢des que
precisam ser provadas. Por fim, na situagao de institucionalizagdo, o estatuto
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cognitivo de um conhecimento é estabelecido explicitamente (Brousseau,
2008).

Cada situagao didatica é explicada considerando as diferentes didaticas
envolvidas, os ambientes que essas escolhas determinam e antecipando as
interacdes dos alunos com esses ambientes. Essa interacdo inicialmente supde
um funcionamento adidatico, onde o aluno é capaz de usar o conhecimento
que esta construindo em situagdes nao previstas de ensino ou mesmo na
auséncia de um professor (Brousseau, 1986).

Cadaintervengao do professor resulta numa evolugao, desde o problema inicial
até as possiveis interacdes com o ambiente. Brousseau destaca que qualquer
dispositivo criado para ensinar ou controlar a aquisigao de conhecimento
envolve um meio material, que pode variar de jogos a desafios ou problemas.
No entanto, apenas o funcionamento efetivo do dispositivo pode produzir um
efeito de ensino (Brousseau, 2008).

EDUCACAO MAKER

A cultura maker ¢ um movimento contemporaneo que promove uma
abordagem centrada na criagdo e na resolugdo de problemas, valorizando a
criatividade, a experimentagao e a colaboragao. Encoraja os individuos a se
tornarem participantes ativos na produgao de objetos fisicos e na solugao de
desafios do mundo real, abragando uma mentalidade de "faga vocé mesmo"
(Silveira, 2016). Por meio de ferramentas acessiveis, como impressoras 3D,
cortadoras a laser e plataformas de prototipagem, os makers materializam suas
ideias, aprendendo novas competéncias no processo.

A cultura maker também promove uma cultura de partilha, onde os makers
frequentemente disponibilizam seus projetos, planos e conhecimentos de
forma aberta e gratuita. Isso cria uma comunidade de aprendizagem e inovagao
colaborativa, onde o conhecimento é disseminado e aprimorado coletivamente
(Bandoni, 2016).
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Além de desenvolver competéncias tecnoldgicas e de engenharia, a educagao
maker incorpora elementos das artes e do artesanato, permitindo aos alunos
expressarem sua criatividade e aprimorar suas capacidades manuais. E
essencial integrar atividades como desenho, pintura, escultura, colagem e
costura ao curriculo maker (Hatch, 2013).

Os espacos de criagdo, conhecidos como MakerSpaces, sdao concebidos para
serem acessiveis e colaborativos, reunindo pessoas de diferentes origens e
competéncias para projetar, modelar e fabricar uma ampla gama de produtos
(Raabe et al., 2016). Os FabLabs, por sua vez, tém como objetivo democratizar
0 acesso a fabricacdo, permitindo que os individuos transformem suas ideias
em realidade (Blinkstein et al., 2020). Eles servem como locais de
experimentacao e aprendizagem pratica, estimulando a criatividade, a
inovacdo e a resolucdo de problemas por meio de tecnologias de ponta
(Blinkstein et al., 2020).

No entanto, um desafio persistente é vincular as atividades maker ao curriculo
educacional, garantindo que a fabricacdo de objetos seja acompanhada por
aprendizagem significativa (Valente & Blikstein, 2019). E essencial definir com
clareza os objetivos da educagdo maker e alinhar o curriculo de acordo,
mantendo o foco na autoestima dos alunos e nas suas necessidades de
aprendizagem (Blinkstein et al., 2020).

METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

A metodologia desta investigacdo é a Engenharia Didatica (Artigue, 1998),
configurada pela experimentagao, com base na execugdo de sequéncias
didaticas (SDs) dentro de um FabLab, sendo dividida em quatro fases: 12 fase:
anadlise preliminar; 22 fase: concepgdo e anadlise a priori; 32 fase:
experimentagdo; 42 fase: andlise a posteriori e validagdo (Brousseau, 1986;
Artigue, 1998; Perrin-Glorian & Bellemain, 2019), descrita objetivamente em
nosso artigo sobre a Formacdo Maker de Professores (Lima et al. 2024c).
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Esta formagdao contou com a participagdao de professores de Fisica e
Matematica da educagao bdasica de niveis fundamental e médio do estado do
Ceard, Brasil. Tinha como foco a aprendizagem e desenvolvimento de
modelagem computacional para a fabricagao digital de materiais educacionais
dentro do FabLab do Centro de Exceléncia em Politicas Educacionais (CEnPE)
da Universidade Federal do Ceard (UFC). Utilizamos questionarios objetivos e
perguntas estruturadas, via Google Forms para realizar a coleta de dados, além
de registros fotograficos e arquivos da modelagem computacional.

As analises preliminares englobam estudos epistemoldgicos, cognitivos e
institucionais fundamentais para o desenvolvimento da situagao didatica
formativa a ser experimentada nesta investigacao.

Sendo assim, os desafios epistemoldgicos no ensino das ciéncias no Brasil
incluem a formagado continua de professores em conhecimentos cientificos e
pedagdgicos, a inovacdo pedagdgica com metodologias ativas que incentivem
investigacao e resolugdo de problemas, e a integragao eficaz da tecnologia no
ensino (Nascimento et al., 2012). Adicionalmente, o excesso de conteidos em
livros diddticos e curriculos sem objetivos claros, a necessidade de
contextualizar os conteldos para a vida cotidiana dos alunos, e métodos de
avaliagdo que valorizem a compreensdo conceitual e o pensamento critico sao
questBes cruciais (Millar, 2003). Os desafios cognitivos envolvem a
complexidade dos conceitos cientificos, a necessidade de identificar e corrigir
concepgdes alternativas dos alunos, e a integragao de diferentes areas do
conhecimento cientifico (Seixas et al., 2017). Institucionalmente, os problemas
qgue as escolas brasileiras enfrentam incluem infraestrutura precaria, falta de
recursos diddaticos, baixo investimento em formacdo docente, elevada carga
horaria, falta de tempo para planejamento, burocracia, falta de autonomia e
insuficiente apoio institucional, requerendo uma abordagem abrangente que
considere as politicas educacionais e o contexto socioeconémico (Silva et al.,
2017).

Na analise a priori aplicdmos um questiondrio com diversas metodologias,
guadro 1, onde o professor deveria marcar de 1 —nunca a 5—sempre, com base
na escala Likert (1932). O objetivo deste questionario era investigar quantos e
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guais usavam a TSD (Q3) em sala de aula além dos seus conhecimentos sobre a
Cultura Maker e produtos educacionais (Q5).

Quadro 1. Questionario sobre as metodologias utilizadas no ensino.

Q1- Ministro os contetdos utilizando quadro e
pinceis através da metodologia Tradicional -

Expositiva.
1. Nunca
2. Uma vez por bimestre
3. Uma vez por més
4. Algumas vezes no més
5. Sempre

Q2- Desenvolvo projetos relacionados aos assuntos
ministrados utilizando a Aprendizagem Baseada em

Projetos.
1. Nunca
2. Uma vez por bimestre
3. Uma vez por més
4. Algumas vezes no més
5. Sempre

Q3- Utilizo sequéncias didaticas para solugdo de

problemas através da Teoria das Situa¢Oes Didaticas.

1. Nunca

2. Uma vez por bimestre
3. Uma vez por més

4. Algumas vezes no més
5. Sempre

Q4- Realizo analise de conhecimento prévio para
embasar os assuntos que serdo ministrados por
meio da Teoria da Aprendizagem Significativa.
Nunca

Uma vez por bimestre

Uma vez por més

Algumas vezes no més

Sempre

ukhwnN e

Q5- Desenvolvo produtos educacionais que serdo
montados e utilizados em sala através da Cultura

Maker.
1. Nunca
2. Uma vez por bimestre
3. Umavez por més
4. Algumas vezes no més
5. Sempre

Q6- Utilizo jogos fisicos e/ou virtuais com base nos

contetdos ministrados por meio da Gamificagdo.
1. Nunca

Uma vez por bimestre

Uma vez por més

Algumas vezes no més

Sempre

uhkhwn

Q7- Promovo momentos de leituras, debates e
conversas entre grupos com base na Aprendizagem
Colaborativa.
1. Nunca
Uma vez por bimestre
Uma vez por més
Algumas vezes no més
Sempre

ukhwn

Q8- Utilizo softwares de simulagdo virtual para
exemplificar situagdes reais por meio de
Metodologias Ativas.
1. Nunca
Uma vez por bimestre
Uma vez por més
Algumas vezes no més
Sempre

ukhwn

Q9- Desenvolvo atividades que ampliem a
consciéncia critica sobre as necessidades atuais pela
Metodologia Freiriana.

1. Nunca

Q10- Utilizo espagos e momentos que promovam o
protagonismo dos alunos através do Construtivismo.
1. Nunca
2. Uma vez por bimestre
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ukhwn

Uma vez por bimestre 3. Uma vez por més
Uma vez por més 4. Algumas vezes no més
Algumas vezes no més 5. Sempre

Sempre

Nota: Questionario retirado e adaptada do SAEB, 2021

Em seguida, na fase de experimentagdo, aplicdmos uma sequéncia didatica
maker embasada nas quatro fases dialéticas da TSD, com intuito de mostrar ao
professor as possibilidades que esta metodologia de ensino poderia trazer para
a sala de aula e, principalmente, usando materiais fabricados digitalmente no
FabLab.

Comegamos com a seguinte Situagdo Didatica Formativa: Um carrinho de
compras solto numa rampa, chegara mais rapido ao andar de baixo do
mercantil quando estiver cheio ou vazio?

A situagdo de agdo foi o momento em que os professores foram desafiados a
pensar sobre a questdo e como poderiam solucionar o problema. Apds, foi
entregue um kit maker para que eles pudessem testar suas ideias iniciais como
podemos ver na figura 1. A situagao de formulagao foi o momento em que os
professores comegaram a montar seus carrinhos para fazer os testes de descida
numa rampa como apresenta a figura 2. O kit disponibilizado aos professores
foi fabricado no FabLab do CEnPE da Universidade Federal do Ceard (UFC) com
pecas em 3D, outras feitas na maquina de corte a laser e outros itens extras
como baldes, eldsticos, balancas, etc. A producdo deste kit educacional pode
ser vista no artigo de Lima et a. (2024a) sobre a fabricagdo digital de
experimentos fisicos.

€439 | e-ISSN 2182-1372




DA INVESTIGACAO AS PRATICAS |12

Figura 1. Situacdo de acdo Figura 2. Situacdo de formulagdo

Nota: Imagens registradas pelos autores durante os encontros formativos
(2023)

A situacdo de validacao foi o momento em que os professores apresentam os
seus testes aos demais colegas e justificam as suas respostas, embasando-se
nas suas concepc¢des iniciais e nas concepg¢Oes fortalecidas pela
experimentacdo com o kit maker. Aqui os professores falaram sobre os pesos
adicionais, a inclinacdo da pista, as rodas dos carrinhos. Na situacdo de
institucionalizacao ocorreu o momento em que o professor formador retomou
a situacdo didatica formativa, explicando aspectos gerais da cultura maker da
fabricacao digital de produtos educacionais e como associar esses materiais
com a TSD. Aqui o formador explicou sobre as fases dialéticas da TSD e como
estas foram aplicadas com os professores em formacao.
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Figura 3. Situagdo de Figura 4. Situagdo de Institucionalizagdo

validagdo

Nota: Imagens registradas pelos autores durante os encontros formativos
(2023)

Apds este momento formativo, foram realizados outros quatro encontros
formativos sobre a Cultura Maker focado no desenvolvimento de produtos
educacionais por meio da impressora 3D, da mdquina de corte a laser, de
softwares de modelagem e simulagdes. Eles também foram baseados nas ideias
do Design Thinking e como poderiam utilizar as suas fabricagdes em sala de aula
por meio de sequéncias didaticas.

Por fim, na Andlise a posteriori, confrontamos os resultados da Andlise a priori
e Experimentacdo com as respostas disponibilizadas pelos professores sobre a
seguinte pergunta: “Como vocé utilizaria o seu produto educacional numa sala
de aula, tendo como base as fases da Teoria das Situa¢des Didaticas?”, bem
como observamos os processos de modelagens e fabricacdes de produtos
educacionais. Desta forma, conseguimos compreender como a aplicacdo da
TSD num momento formativo pode influenciar a pratica docente dos
professores e os impactos que esta formacgao proporcionou na vivéncia pratica
deles.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fazer uma analise mais adequada dos resultados do questiondrio,
utilizamos o software estatistico JAMOVI (2023). Utilizdmos o pacote R: Uma
linguagem e um ambiente para computagdo estatistica (R Core Team, 2022), na
fungdo estatistica descritiva na exploragao em analise do JAMOVI. Colocamos
as varidveis em linha, utilizdmos como tendéncia central a média e a mediana,
como dispersao o desvio padrdao, como dispersdo média o intervalo de
confianga para média de 95% e o indice de normalidade Shapiro-Wilk.
Adicionamos todas as 13 questdes cujas respostas estavam embasadas na
escala Likert (1932), cujos nimeros de 1 a 5 vdo da maior negatividade até a
maior positividade e referem-se a: 1 — nunca; 2 — uma vez por bimestre; 3 —
uma vez por més; 4 —algumas vezes no més; 5 —sempre. A tabela 1 mostra-nos
os resultados dessa estatistica descritiva.

Tabela 1. Tratamento de dados dos resultados do questionario utilizando o
JAMOVI.

Estatistica Descritiva

Intervalo de Confianga a

95% Shapiro-Wilk
N  Média Inl;::i;r Superior Mediana E::‘:i;: w p
Ql 7 4.71 4.263 5.17 5 0.488 0.600 <.001
Q2 7 3.29 1.803 4.77 4 1.604 0.880 0.224
Q3 7 2.57 1.173 3.97 3 1.512 0.747 0.012
Q4 7 4.71 4.263 5.17 5 0.488 0.600 <.001
Q5 7 2.29 1.126 3.45 2 1.254 0.819 0.062
Q6 7 2.57 1.523 3.62 2 1.134 0.887 0.262
Q7 7 2.57 0.982 4.16 2 1.718 0.775 0.023
Q8 7 2.43 1.252 3.61 2 1.272 0.804 0.045
Q9 7 2.86 0.975 4.74 2 2.035 0.733 0.008
Q10 7 3.29 1.803 4.77 4 1.604 0.880 0.224
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Podemos inferir que neste grupo de professores em formacao, os resultados
de Q1 e Q4 indicam que os participantes da investigagdao frequentemente
utilizam a metodologia tradicional-expositiva usando quadro e pincéis, e que
procuram analisar os conhecimentos prévios dos alunos com base na TAS, com
a maioria reportando que a utilizam sempre (mediana de 5). A baixa
variabilidade nas respostas (desvio padrdo de 0.488) sugere que estas praticas
sao consistentemente altas entre os participantes. O tamanho do efeito
moderado a grande (w = 0.600) e a alta significancia estatistica (p < .001)
reforcam a robustez dos resultados, indicando uma forte tendéncia e alta
confiabilidade nos dados observados.

Para as questdes Q2 e Q10, os resultados indicam que os participantes da
investigacao usam a aprendizagem baseada em projetos e o construtivismo
algumas vezes no més nas praticas pedagdgicas (média de 3.29 e mediana de
4). No entanto, ha uma grande variabilidade nas respostas (desvio padrdo de
1.604), sugerindo diferentes niveis de ado¢do entre os participantes. Apesar do
tamanho de efeito grande (w = 0.880), o valor p elevado (p = 0.224) indica que
a diferenca observada ndo é estatisticamente significativa, o que pode ser
devido a variabilidade alta e/ou tamanho amostral insuficiente. Assim, ndo ha
evidéncia suficiente para concluir que a frequéncia de uso da ABP e do
Construtivismo em sala de aula é significativamente diferente do acaso na
populacdo estudada.

Os resultados de Q3 indicam que os participantes da investigagdo usam
sequéncias didaticas por meio da TSD até uma vez por més (média de 2.57 e
mediana de 3). A variabilidade nas respostas é alta (desvio padrdo de 1.512),
sugerindo diferencas significativas no nivel de adogao entre os participantes. O
tamanho de efeito grande (w = 0.747) e o valor p significativo (p = 0.012)
indicam que a diferenca observada é estatisticamente significativa. Portanto,
podemos concluir que, na populacdo estudada, ha uma associacao significativa
no uso de sequéncias didaticas por meio da TSD, embora o uso ainda seja baixo
a moderado em média.

Os resultados de Q5 indicam que os participantes da investigagdo usam a
cultura maker de forma pouco frequente (média de 2.29 e mediana de 2). A
variabilidade nas respostas é moderada (desvio padrdo de 1.254), sugerindo

€439 | e-ISSN 2182-1372



DA INVESTIGACAO AS PRATICAS |16

diferencas no nivel de adogdo entre os participantes. Apesar do tamanho de
efeito grande (w = 0.819), o valor p marginalmente significativo (p = 0.062)
indica que a diferenga observada nao é estatisticamente significativa no nivel
convencional de 0.05, mas esta perto de ser significativa. Isso sugere que hd
uma tendéncia de uso baixo da cultura maker, mas com uma certa variabilidade
entre os participantes, e que essa tendéncia esta proxima de ser
estatisticamente significativa.

Os resultados para Q6 indicam que os participantes da investigagao usam jogos
por meio da gamificacdo de forma pouco frequente a moderada (média de 2.57
e mediana de 2). A variabilidade nas respostas é moderada (desvio padrdo de
1.134), sugerindo diferengas no nivel de adogdo entre os participantes. Apesar
do tamanho de efeito grande (w = 0.887), o valor p elevado (p = 0.262) indica
que a diferenga observada nao é estatisticamente significativa, o que pode ser
devido a variabilidade nas respostas e/ou tamanho amostral insuficiente.
Assim, ndo ha evidéncia suficiente para concluir que a frequéncia de uso da
gamificagao é significativamente diferente do acaso na populagdo estudada.

Os resultados de Q7 indicam que os participantes da investigagdo usam a
aprendizagem colaborativa de forma pouco frequente a moderada (média de
2.57 e mediana de 2). A variabilidade nas respostas é alta (desvio padrdo de
1.718), sugerindo grandes diferengas no nivel de adogdo entre os participantes.
O tamanho de efeito grande (w = 0.775) e o valor p significativo (p = 0.023)
indicam que a diferenga observada é estatisticamente significativa. Portanto,
podemos concluir que, na populacdo estudada, ha uma associacao significativa
no uso da aprendizagem colaborativa, embora o uso ainda seja baixo a
moderado em média.

Os resultados de Q8 indicam que os participantes da investigagao usam os
softwares de simulacdo virtual por meio de metodologias ativas de forma
pouco frequente a moderada (média de 2.43 e mediana de 2). A variabilidade
nas respostas € moderada (desvio padrdo de 1.272), sugerindo diferencas no
nivel de adogao entre os participantes. O tamanho de efeito grande (w = 0.804)
e o valor p significativo (p = 0.045) indicam que a diferenga observada é
estatisticamente significativa. Portanto, podemos concluir que, na populagao
estudada, ha uma associagao significativa no uso de softwares de simulagao
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virtual por meio de metodologias ativas, embora o uso ainda seja baixo a
moderado em média.

Os resultados de Q9 indicam que os participantes da investigagdo utilizam a
Metodologia Freiriana para promover a consciéncia critica e atender as
necessidades atuais de forma pouco frequente a moderada (média de 2.86 e
mediana de 2). A variabilidade nas respostas é alta (desvio padrdo de 2.035),
sugerindo grandes diferengas no nivel de adogdao entre os participantes. O
tamanho de efeito grande (w = 0.733) e o valor p significativo (p = 0.008)
indicam que a diferenga observada é estatisticamente significativa. Portanto,
podemos concluir que, na populagdo estudada, ha uma associagao significativa
no uso da Metodologia Freiriana, embora o uso ainda seja baixo a moderado
em média.

Apds os encontros formativos, pedimos aos professores que respondessem
algumas perguntas, onde uma delas era sobre o uso de um produto educacional
desenvolvido no nosso FabLab e tendo como base as fases dialéticas da TSD. O
guadro 2 a seguir mostra as respostas na integra de cada professor, bem como
suas respostas individuais as questdes Q1 sobre a TSD e Q5 sobre a Cultura
Maker. Por questdes éticas, colocamos apenas as iniciais dos professores em
formagao.

Quadro 2 - Resultados da pergunta sobre a TSD.

Como vocé utilizaria seu produto educacional numa sala de aula, tendo como base as
fases dialéticas da Teoria das Situagdes Didaticas?
Professor e
Respostas para Resposta
Q3eQ5
ASM Inicialmente dividiria a turma em grupos. Em seguida entregaria os kits
Q3=1 montdveis do experimento que apresenta uma situagéo contraintuitiva
Q5=1 em que o cone duplo sobe, espontaneamente, uma rampa inclinada.
Posteriormente destinaria um tempo para que os alunos pudessem
discutir, dentro do seu grupo, as teorias que pudessem explicar o
fenémeno observado. Por fim, haveria uma socializagéo das hipdteses
criadas e uma explicagdo detalhada dos conceitos envolvidos de forma
a contribuir com o processo ensino- aprendizagem.
JEI Expor a teoria e os resultados esperados, gerar um debate a respeito de
Q3=3 uma situagdo problema e utilizar o produto para comprovagdo do fato.
Q5=4
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DPM Ac¢dio: resolver as operagbes matemdticas através do material
Q3=4 construindo (dados das operagbes) a partir da modelagem na
Q5-=4 impressora 3D. Formulagdo: os alunos realizardo as operagdes e os

registros no papel. Valida¢Go: em duplas, usardo suas estratégias para
realizar as operagbes e anotar os resultados no papel.
InstitucionalizagGo: as duplas devem apresentar e justificar as
estratégias utilizadas.

JcG Em um contexto de sala de aula invertida. Onde o produto criado seria
Q3=4 o fechamento do processo, apds o aluno entregar o que ele fez por conta
Q5=2 propria o objeto confeccionado seria a comprovagdo do que foi

teorizado pelo estudante.

JRS Gerando inicialmente uma situag¢do problema.

Q3=1
Q5=2

LMS Apresentaria uma situagdo problema para que os alunos pudessem
Q3=1 resolver com o produto educacional (impressdo 2D ou 3D) e depois
Q5=1 usaria um software de simulagdo virtual para demonstrar os resultados

obtidos e explorar outras situagbes

MLF Usaria como material de uso em laboratorio diddtico, iniciaria com uma
Q3=4 situagdo problema, iria para a experimentag¢éo depois discussdo dos
Q5=2 resultados e hipoteses.

Fonte: Os autores

Os professores ASM e LMS responderam que nunca utilizaram TSD ou alguma

abordagem da Cultura Maker nas suas atividades académicas, no entanto, apds

os momentos formativos, foi possivel identificar em ambas as respostas que

eles entenderam o caminho metodoldgico que a TSD possibilita na sala de aula,

com as fases dialéticas bem organizadas, bem como foram capazes de

desenvolver produtos educacionais para o ensino de fisica utilizando o

maquinario do FabLab, como podemos observar nas figuras de 5 a 8, a seguir.

Estes professores lecionam fisica e possuem carga horaria de 20h semanais em

sala de aula,

logo, é possivel que tenham tempo para estudos e

aprofundamento das novas teorias e procedimentos para o ensino.
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Figura 5. Modelagem em 3D de um Cone Figura 6. Cone duplo em 3D
duplo desenvolvido pelo professor ASM para e caixa para guardar o
aulas de centro de massa e equilibrio material em papeldo feita na
dindmico dos corpos. mdquina de corte a laser.

Nota: Imagens registradas pelos autores durante os encontros formativos
(2023)

Figura 7. Modelagem em 3D de uma Figura 8. Alavanca em 3D e caixa
alavanca desenvolvida pelo professor para guardar o material em
LMS para aulas sobre o momento papeldo feita na mdquina de corte
angular e equilibrio de forgas. a laser.

Nota: Imagens registradas pelos autores durante os encontros formativos
(2023)
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A professora DPM foi a Unica que respondeu usar com frequéncia tanto a TSD
como alguma abordagem da Cultura Maker em sala de aula e, apds os
momentos formativos, ela demonstrou dominio metodolégico quanto as fases
dialéticas da TSD como dominio nos processos de modelagem e fabricacdo
digital, como podemos ver nas figuras 9 e 10. Esta professora é pedagoga e
leciona matematica nas turmas iniciais do fundamental 1, assim, podemos
inferir que em algum momento da sua formagao ela tenha tido contato com a
Didatica da Matemadtica e que durante a sua vivéncia pedagodgica, ela tenha
utilizado ou desenvolvido materiais makers.

Figura 9. Modelagem em 3D de dados Figura 10. Dados em 3D e

matemdticos para aulas de operacbes caixa para guardar o material

bdsicas. em mdf feita na mdquina de
corte a laser.

| 'y J
L />

Nota: Imagens registradas pelos autores durante os encontros formativos
(2023)

A professora JRS respondeu que nunca tinha utilizado TSD nas suas aulas e ao
final dos momentos formativos ndo apresentou resposta suficientemente
adequada para uma analise mais detalhada. Pode ter sido por falta de tempo
para responder a pergunta ou que nao tenha entendido as fases dialéticas da
TSD e como utiliza-la em sala de aula, infelizmente ndo fizemos o
aprofundamento posterior para entender os reais motivos da falta de resposta.
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Quanto ao desenvolvimento de um produto educacional embasado na Cultura
Maker, ela, enquanto professora de matematica, foi capaz de modelar e
fabricar um parquinho utilizando formas geométricas com intuito de ensinar
geometria plana e geometria espacial, como podemos observar nas figuras 11
el2.

Figura 11. Modelagem em 3D de uma Figura 12. Parquinho feito em 3D e
gangorra para aulas de geometria em MDF feito na mdquina de corte
plana e espacial. a laser.

Nota: Imagens registradas pelos autores durante os encontros formativos
(2023)

Os demais professores sao da area de fisica e responderam previamente que
utilizavam com frequéncia a TSD nas suas aulas e que raras as vezes utilizavam
alguma abordagem da Cultura Maker em suas atividades de classe. Apds os
momentos formativos os professores nao foram capazes de descrever como
utilizariam as fases dialéticas da TSD nas suas aulas, donde podemos concluir
gue os professores podem ndo ter entendido a afirmacdo Q3 no inicio da
formagao ou que tenham confundido com outra metodologia de ensino. Estes
professores possuem mais de 40h semanais de sala de aula o que nos leva a
concluir também que nado tiveram tempo para estudar e compreender o que
era a TSD e as suas fases dialéticas. Apesar de na nossa analise acreditarmos
gue eles ndo compreenderam a TSD, eles foram capazes de modelar e fabricar
produtos educacionais embasados na Cultura Maker, voltados para assuntos
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de eletromagnetismo, movimento harmodnico e dptica, como podemos ver nas
Figuras 13 a 15 a seguir.

Figura 13. Bobina de Figura 14. Péndulo Figura 15. Lentes esféricas
Helmholtz para simples para aula de para aulas de OJptica com
aulas de movimento alunos de baixa visdo
eletromagnetismo harménico  simples desenvolvido pelo professor
desenvolvido  pelo desenvolvido pelo JEI.

professor MLF. professor JCG.

Nota: Imagens registradas pelos autores durante os encontros formativos
(2023)

O estudo revelou que a formacao baseada na Teoria das Situa¢des Didaticas e
na Cultura Maker impactou de forma diversa os professores. Os que ndo tinham
experiéncia prévia, como ASM e LMS, entenderam as fases dialéticas da TSD e
desenvolveram produtos educacionais inovadores para o ensino da fisica. A
professora DPM, ja familiarizada com TSD e Cultura Maker, reforcou seu
dominio metodoldgico. No entanto, a professora JRS ndao compreendeu
completamente a TSD, mas criou um produto significativo para o ensino de
geometria. Os professores de fisica que afirmaram usar frequentemente a TSD
demonstraram dificuldade em aplicar as fases dialéticas, possivelmente devido
a falta de tempo para aprofundar a metodologia, embora tenham desenvolvido
produtos educacionais baseados na Cultura Maker. Conclui-se que a formacao
com base na TSD e na Cultura Maker pode enriquecer a pratica pedagdgica,
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desde que os professores tenham tempo suficiente para o estudo e a reflexao
como pode ser constatado no estudo de Lima et al. (2024b) sobre o tempo de
formagao maker, e um ambiente de apoio continuo.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta investigacao estudou-se como as fases dialéticas da TSD impactam a
formagao de professores num contexto de educagdao maker, utilizando a
Engenharia Diddtica como metodologia de investigagao. Ela mostrou um
percurso metodoldgico tangivel, mas que requer atencao quanto a recolha de
dados e mais aplicacdes para se chegar a conclusdes mais adequadas.

Os resultados da investigagao mostram que, entre os professores em formacgao,
ha uma forte tendéncia para o uso da metodologia tradicional-expositiva,
destacando-se o uso frequente do quadro e pincéis, bem como a analise dos
conhecimentos prévios dos alunos com base na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS). Estas praticas demonstraram ser consistentes e
amplamente adotadas entre os participantes, sugerindo uma preferéncia
estabelecida por métodos de ensino mais tradicionais.

Embora o uso de sequéncias didaticas por meio da TSD seja significativo, os
resultados indicam uma adoc¢do ainda baixa a moderada, com uma
consideravel variabilidade entre os participantes, o que ndao é conclusivo na
anadlise a posteriori desta investigagdo. Esta variabilidade sugere que a
implementagao da TSD pode estar sujeita a fatores individuais, como
experiéncia prévia e contexto escolar, ou que os professores nao entenderam
bem a questao levantada na andlise a priori.

Quanto a cultura maker, os resultados revelam uma tendéncia de uso baixo,
porém com uma certa variabilidade entre os participantes. Embora a diferenga
observada ndo seja estatisticamente significativa no nivel convencional de 0.05,
esta proxima de ser significativa, indicando uma tendéncia de crescimento no
uso da cultura maker, mas com diferengas marcantes entre os participantes.
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A analise do desenvolvimento dos professores apds os momentos formativos
evidencia uma variedade de respostas e niveis de compreensdao. Enquanto
alguns demonstraram um entendimento mais claro das fases dialéticas da TSD
e competéncias na fabricacdo de produtos educacionais embasados na cultura
maker, outros parecem ter enfrentado desafios na assimilagao dos conceitos e
metodologias apresentados durante a formacgao.

Esses resultados sugerem a importancia de programas de formacao continua e
abordagens pedagodgicas mais praticas e contextualizadas para auxiliar os
professores na adogao eficaz da TSD e da cultura maker nas suas praticas de
ensino. Além disso, destacam a necessidade de considerar individualidades e
contextos especificos ao planear e implementar estratégias de
desenvolvimento profissional.

Realizar outras formagdes pode ser importante para obter uma conclusao mais
abrangente sobre a investigagao, especialmente considerando que a formagao
inicial pode ndo ter sido suficiente para garantir uma compreensao completa e
uma aplicagdo eficaz das metodologias apresentadas. Outras sessdes de
formagao podem fornecer aos professores uma oportunidade adicional para
assimilar os conceitos e desenvolver competéncias praticas, permitindo ajustes
no conteudo e na metodologia com base no feedback dos participantes. Além
disso, o acompanhamento pds-formagao, como sessdes de reforco e
orientacdo individualizada, pode oferecer suporte continuo aos professores no
processo de implementacdo TSD e Educacao Maker nas suas praticas de ensino,
contribuindo para uma avaliagdao mais abrangente do impacto das abordagens
estudadas.

OUTRAS INFORMACOES

Esta investigacdo foi autorizada pelo Conselho de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal do Ceard (UFC), cujo numero do parecer consubstanciado
€ 6.652.098. Nao houve apoio financeiro para a execugao desta investigacao e
todo gasto com material foi por financiamento préprio. Nenhum potencial
conflito de interesse foi relatado pelos autores. Todos os dados relatados nesta

€439 | e-ISSN 2182-1372



INTEGRAGAO ENTRE A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS E A EDUCACAO MAKER
NUMA PERSPECTIVA FORMATIVA | 25

investigacao foram autorizados pelos participantes através do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), mesmo assim, preservamos os
nomes dos participantes.
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