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Resumo

Em tempos de mudanga é importante introduzir tecnologias no processo de en-
sino-aprendizagem, uma vez que estas alteram a natureza do trabalho que se reali-
za na sala de aula. Ao fazé-lo, colocamos em interagao e trazemos a discussao trés
componentes importantes: o contetido curricular, o método pedagégico adotado
e a competéncia a nivel tecnoldgico e, dessa forma, integramos a tecnologia a trés
niveis — o tedrico, o pedagogico e o metodolédgico (Mishra & Koehler, 2006).

Apoiadas no modelo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK)
- Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetido (TPACK) bem como nos
principios da Educagéo Critica de Paulo Freire, trazemos a discussdo uma pratica
de formagdo de professores que tem como foco a transformacao de praticas dos
professores em formagao, através da inclusio de tecnologias digitais e de metodo-
logias de trabalho nas quais o dialogo é fundamental para que o aluno/formando
tenha um papel ativo e critico na sua aprendizagem. Analisaremos a implementa-
¢ao de um cenario de aprendizagem que tem como foco a constru¢io de um par-
que edlico, com utilizagdo da modelagao 3D, no sentido de analisar as potencialida-
des e desafios deste tipo de trabalho no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Didlogo, Aprendizagem, Professores em formacao, Modelagao 3D
THE CONSTRUCTION OF A WIND FARM:
strengths and challenges in teacher education

Abstract

In times of change, it is important to introduce technologies in the teach-
ing-learning process, as these alter the nature of the work that is carried out in the
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classroom. In doing so, we put into interaction and bring to the discussion three
important components: the curricular content, the pedagogical method adopted
and the competence at the technological level and, thus, we integrate technology
at three levels - the theoretical, the pedagogical and the methodological (Mishra &
Koehler, 2006).

Supported by the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK) mod-
el as well as the principles of Critical Education by Paulo Freire, in this commu-
nication, we will analyze a teacher training practice that focuses on transforming
teacher practices in training, through the inclusion of digital technologies and
work methodologies in which dialogue is essential for the teacher that learns to
have an active and critical role in their learning. We will analyze the implementa-
tion of a learning scenario that focuses on the construction of a wind farm, using
3D modeling, to analyze the potential and challenges of this type of work in the
teaching-learning process.

Keywords: Dialogue, Learning, Teachers training, 3D Modeling

Introducao

A pandemia da Covid-19 veio acentuar a tendéncia dos ultimos anos relativa-
mente a utilizagdo de tecnologias digitais nos contextos de aprendizagem. Esta ten-
déncia acrescenta potencialidades ao processo de ensino e aprendizagem, mas tem
associado novos desafios. Pois, incluir a tecnologia implica conhecer as ferramen-
tas tecnoldgicas a utilizar, mas também recorrer a metodologias adequadas, centra-
das nos alunos, e nas quais o didlogo desempenha um papel crucial.

Neste artigo discutimos alguns aspetos importantes a ter em conta quando in-
cluimos a tecnologia no processo de ensino e aprendizagem, trazendo o modelo
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK) - Conhecimento Tecnol6-
gico Pedagdgico do Contetido (TPACK) e os principios da Educagio Critica de Pau-
lo Freire como ferramentas tedricas.

Assim, propomo-nos a analisar a implementacdo do Cenario de Aprendizagem:
“A Construcao de um parque eélico” em dois contextos de formagao distintos: na
formagao inicial de professores na Unidade Curricular Didatica da Matematica
II do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Se-
cundario e na formacao continua de professores na oficina de formagao iTEC -
Tecnologias Interativas na Sala de aula: Modelac¢ao e Impressao 3D, no sentido de
compreender as potencialidades e desafios deste tipo de trabalho no processo de
ensino e aprendizagem para a constru¢ao de conhecimento.

A implementacdo do Cenario de Aprendizagem em dois contextos distintos per-
mitiu realcar aspetos diferentes, mas importantes na formacao inicial e continua
de professores.
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O modelo TPACK na formacao de professores

Vivemos tempos diferentes que trouxeram varias mudangas ao sistema educati-
vo. Nos anos letivos 2019/2020 e 2020/2021 existiu a necessidade de, por mais do que
uma vez, recorrer ao ensino remoto de emergéncia o que veio acentuar a tendéncia,
que se tem vindo a verificar nos tltimos anos, da inclusao das tecnologias digitais
na prética letiva dos professores. Trazer a tecnologia para o processo de ensino e
aprendizagem implica, segundo Mishra e Koehler (2006), combinar trés fatores o
conteudo, a pedagogia e a tecnologia. Estes autores defendem que nao basta o pro-
fessor dominar os contetidos, conhecer os recursos tecnolédgicos e as metodologias
de ensino, é necessario que tenha a capacidade de intersectar estes conhecimentos.

Segundo o modelo TPACK, para uma integracao eficaz da tecnologia, o profes-
sor deve ter a capacidade de ensinar o contetido curricular que pretende abordar
(Conhecimento Pedagégico de Contetido - PCK), de escolher recursos tecnolbgicos
adequados a esse contetido (Conhecimento Tecnoldgico de Contetido - TCK) e me-
todologias de trabalho promotoras de aprendizagem (Conhecimento Tecnolégico
Pedagogico - TPK). Da conjugacdo destes trés conhecimentos surge entdo o Co-
nhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Contetido — TPACK (Figura 1).

Conhecimento Tecnolégico
Pedagégico de Contetido
(TPACK)

Conhecimento CONHECIMENTO Conhecimento
Tecnolégico TECNOLOGICO Tecnolégico de
Pedagégico (TK) Contetdo
(TPK) (TCK)

CONHECIMENTO CONHECIMENTO
PEDAGOGICO DE CONTEUDO

(PK) (CK)

Conhecimento
Pedagégico
de Conteudo
(PCK)

Figura 1 - Modelo TPACK (adaptado de Mishra & Koehler, 2006, p. 1025)
Para que os professores possam desenvolver competéncias ao nivel do TPACK é

fundamental que a formacgao de professores, inicial e continua, planifique as suas
atividades recorrendo a metodologias de trabalho e ferramentas tecnolédgicas que
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permitam desenvolver ndo soé a literacia digital, mas também a capacidade de to-
mar decisdes fundamentadas quando se pretende incluir a tecnologia em contexto
educativo (Coutinho, 2011).

A Educacao Critica de Paulo Freire na Pratica Docente

Segundo Freire, 1996, “ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possi-
bilidades para a sua producio ou a sua construcao” (p. 22). Para este autor, a educa-
¢do deve ser uma tentativa constante de mudanca de atitude, de criagao de dispo-
si¢des democréaticas por meio das quais se substituem habitos de passividade por
habitos de participacio e de interven¢do no mundo. Assim, sugere uma educagio
baseada na problematizagao de contetidos que devem ser ‘apresentados’ aos edu-
candos como interessantes e desafiadores. Se tal acontecer, a prdxis resultara de
um processo constante de reflexdo e acao, por parte dos educandos, sobre a sua
realidade, na qual é possivel ativar a conscientizagio a partir dos temas aborda-
dos. A agao e a reflexdo sdo indissociaveis pois sem a dimensao da acao, perde-se
areflexdo e a palavra transforma-se em verbalismo, também a agdo sem a reflexdo
transforma-se em ativismo.

A educagio problematizadora fundamenta-se na criatividade, implica atos de
esclarecimento da realidade, estimula a reflexdo e acdo sobre a realidade e desen-
volve o sentido critico dos educandos, alimentando-lhes a vontade de fomentar e
procurar uma transformagao criadora do mundo e proporcionando-lhes uma pos-
tura critica diante dos problemas que emergem no seu quotidiano. A problemati-
zagao processa-se de forma dialética, assim, o didlogo deve ser a forma de conver-
sacdo predominante. Segundo Freire (1985, p. 53), “o didlogo problematizador néo
depende do contetido que vai ser problematizado. Tudo pode ser problematizado”.
O dialogo, segundo Freire (1965), ¢ uma relagiao horizontal de A com B. Através do
dialogo estabelece-se a comunicacdo. O papel do educador é o de proporcionar,
através do didlogo educador/educando, a organizacdo de um pensamento correto
em ambos e ndo o de “encher o educando de conhecimento”.

Para Freire (1997), o didlogo é um fator central na vida das pessoas, faz parte
da natureza humana, é através dele que nos criamos e recriamos. Para promover
nos educandos uma educagio problematizadora, critica em relagdo ao mundo, os
educadores tém que proporcionar um ambiente de dialogo, no qual se fazem per-
guntas e se procuram respostas a partir da interagdo entre as pessoas e com o mun-
do. Além disso, devem ser criadas ‘vistas privilegiadas’ (Alre & Skovsmose, 2006).
“As vistas privilegiadas proporcionam uma visao geral das tarefas [...] representam
possiveis perspetivas nas atividades de sala de aula” (Lopes, 2016, p. 66). Elas aju-
dam os alunos a continuar o seu trabalho e o professor a conduzir a pratica letiva.
Permitem “esclarecer a ideia geral do assunto a tratar, mas estas apenas se tornam
vélidas se fizerem sentido para os alunos, ao ponto de eles conseguirem descrevé-
-las ou discutir a respeito delas” (Lopes & Fernandes, 2019, p. 177).
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Refletir sobre a pratica docente envolve analisar a pratica, mas também a teoria
que a sustenta. Freire (1996) apresenta na sua obra Pedagogia para a Autonomia a
necessidade de refletir sobre a pratica docente e de analisar e discutir os saberes
fundamentais a pratica educativa-critica. Assim, refor¢a a necessidade de incluir
estes contetidos na organizagao curricular da formagao de professores.

Metodologia de Investigacao

A investigagao apresentada neste artigo adota uma metodologia de carater qua-
litativo de cunho interpretativo, atendendo ao objetivo de compreender e analisar
as potencialidades e desafios da utilizagdo da Modelagao e impressdo 3D no pro-
cesso de ensino-aprendizagem aquando da implementacao do Cenario de Apren-
dizagem: A construcdo de um parque edlico.

Ao optar-se por uma abordagem descritiva e interpretativa dos dados, atribui-
mos maior relevancia ao processo do que ao produto, tendo a preocupagao de re-
tratar a perspetiva dos participantes (Bogdan & Biklen, 1994).

A utilizagdo, em contexto formativo, de Cenarios de Aprendizagem, pode ser
uma excelente forma de fomentar a educagio problematizadora, uma vez que, eles
sdo “stories about people and their activities” (Carroll, 1999), facilitam a aprendiza-
gem dos alunos/formandos e tende a aumentar o valor e a importancia que estes
dao as situagdes em estudo e a melhorar a sua base de argumentagdo, uma vez que
as situacdes em andlise sdo significativas para os varios intervenientes.

Os Cenarios de Aprendizagem podem ser uma ferramenta (forma) criativa de
planear o futuro - construindo-o, estimular o pensamento critico e criativo e per-
mitem sair das formas pré-estabelecidas de planeamento das a¢des. Eles podem
estimular a mudanca de hébitos de pensar o ensino e as representagdes sobre si-
tuacdes, desenvolver competéncias que permitam lidar melhor e de forma mais
criativa com a incerteza, antecipar os efeitos e impactos das a¢des a curto e a longo
prazo e criar contextos e praticas propicias a aprendizagem. Mas, para isso, devem
ser construidos com base na ideia de design participativo, basear-se no contexto e
nas necessidades dos alunos/formandos e decorrer de um processo dindmico de
experimentacao e reflexdo. Pois, “somente quando compreendem os temas de seus
tempos é que os homens podem intervir na realidade em vez de serem meros espe-
tadores. E somente desenvolvendo uma atitude permanentemente critica é que os
homens poderao superar uma postura de acomodagao” (Freire, 1974, pp. 5-6).

O Cendrio de Aprendizagem: “A construc¢do de um parque edlico”, tem como
propdsito abordar a modelagdo e impressao 3D para responder ao desafio de criar
uma turbina edlica, foi desenhado no Ambito do Macaronight 2020'. Este Cenario

SO
4 Macaronight 2020 - Noite Europeia dos Investigadores da Macaronésia é uma
iniciativa financiada por mecanismos do grupo Marie Curie Sklodowska/European
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de Aprendizagem foi implementado na formacao inicial de professores na Unida-
de Curricular Didatica da Matematica II do Mestrado em Ensino de Matematica
no 3.° Ciclo do Ensino Bésico e no Secundério e na formagdo continua de profes-
sores na Oficina de Formagao iTEC — Tecnologias Interativas na Sala de aula: Mo-
delagao e Impressao 3D.

Embora o desafio colocado tenha sido o mesmo - criar um parque edlico, a in-
tencionalidade da professora e das formadoras, quando o colocaram, era um pouco
diferente. No caso da formagao continua de professores o foco incidia na explora-
¢ao do ThinkerCad® tendo em conta a investigacao realizada acerca dos aerogera-
dores. Sendo os formandos de diferentes niveis e areas disciplinares caberia a cada
um descobrir como integrar os contetdos disciplinares da sua area. Relativamente
a formagao inicial de professores e visto que se tratava da Unidade Curricular de
Didatica da Matematica, a exploracdo deste desafio incidiu também na descoberta
da matematica inerente a esta construgao.

Na formagao inicial de professores

Este Cenario de Aprendizagem foi implementado, na Unidade Curricular Di-
datica da Matematica II do Mestrado em Ensino de Matematica no 3.° Ciclo do
Ensino Basico e no Secundario, durante quatro aulas de trés horas cada. Toda a
atividade desenvolveu-se no Laboratério de Aprendizagem Ativa da Universidade
da Madeira, Sala Santander X - Empreende e Inova. Esta sala estd equipada com
diversos recursos tecnolédgicos, como por exemplo: impressoras 3D, painel interati-
vo, robos da Lego e Kits de educacdo STEM da Fischertechnik para a aprendizagem
de conceitos relacionados com a Mecanica, Estatica, Eletronica, Fisica, Energias
Renovaveis, Matematica, etc. e tem um mobiliario que permite a sua reconfigura-
¢do para uma melhor adequagio a diferentes metodologias.

Nesta Unidade Curricular estavam inscritas apenas trés alunas o que permitiu
realizar um trabalho mais individualizado.

A implementagdo do Cenério de Aprendizagem iniciou-se com a apresenta¢ao
da ‘grande ideia’ (Fernandes, 2013) do trabalho a desenvolver — Construir um par-

Union Horizon H2020 e conta com a participacao de varios parceiros da Madeira, dos
Acores, de Gran Canaria, de Tenerife e de Cabo Verde, com o objetivo de divulgar a
ciéncia, tecnologia, investigagao e inovacao desenvolvidas na regido da Macaronésia.
O cenario foi criado por Elsa Fernandes, Paula Cristina Lopes, Sénia Abreu e Sénia
Martins.

5 O ThinkerCad é um software online, gratuito de modelacdo 3D que foi criado
pela Autodesk, é direcionado para a educagao e de facil utilizagdo por criangas e
pessoas sem experiéncia em modelagao 3D, uma vez que, tem varias formas basicas ja
construidas e prontas a utilizar.
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que edlico e, de seguida, foi apresentado o kit da Green Energy da Fischertechnik e
lang¢ado o desafio as alunas de criarem um catavento em papel que ao ser impul-
sionado por uma ventoinha rodasse de tal maneira que fizesse a turbina girar e
acender um led que esta ligado a turbina. As alunas pesquisaram alguns modelos
de cataventos, cada uma delas escolheu o modelo que queria construir. Utilizando
folhas de papel colorido, construiram o seu catavento, montaram na estrutura do
kit da Green Energy da Fischertechnik e, com o auxilio de uma ventoinha, testaram a
eficicia das suas construgoes.

Posto isso, exploraram os cataventos construidos de forma a responder as se-
guintes questoes: I. Que conselhos podem dar a alguém que queira construir um
catavento? 2. Que conhecimentos sdo importantes ter antes de iniciar a constru¢do
de um catavento? 3. Como foi construido o seu catavento? 4. Que matematica pode
ser trabalhada com a construcdo do seu catavento? 5. Que aspetos sdo necessarios
ter em conta quando construirem, no ThinkerCad, o rotor (pas e cubo do rotor) do
aerogerador?

Seguidamente, desenharam as pas e o cubo do rotor recorrendo ao mesmo soft-
ware, imprimiram os modelos criados, testaram e analisaram os resultados obti-
dos. Registaram todo o trabalho realizado num relatério onde evidenciaram as
aprendizagens realizadas com este desafio. Posteriormente, apresentaram e discu-
tiram com as colegas e professoras o trabalho realizado.

Na formacao continua de professores

O Cendério de Aprendizagem foi implementado na Oficina de Formagdo: Mode-
lagdo e Impressao 3D que é uma das cinco oficinas de formag¢ao que compuseram,
no presente ano letivo (2020/2021), o projeto de formagao continua de professores
iTEC - Tecnologias Interativas na Sala de Aula. Projeto resultante de uma parceria
entre a Universidade da Madeira e a Direcdo Regional da Educagio.

Este projeto tem como propdsito dar a conhecer aos professores ferramentas
tecnoldgicas e apoié-los na criacao de Cenarios de Aprendizagem nos quais os alu-
nos tenham um papel ativo e, desse modo, adquiram competéncias significativas
para o desenvolvimento da sua literacia digital, trabalhando colaborativamente e
utilizando tecnologias. Permitindo, também, a inclusdo de todos os alunos na pra-
tica letiva e o desenvolvimento do perfil esperado a saida da escolaridade obriga-
toria. Tendo em vista estes objetivos, nas oficinas de formacgao, sdo exploradas fer-
ramentas tecnologicas bem como é perspetivada a sua utilizagao em sala de aula,
tendo por base metodologias de trabalho centradas no aluno. E também efetuada
uma reflexao sobre como avaliar as aprendizagens decorrentes da implementagao
de situag¢des de aprendizagem em contexto educativo, com recurso as ferramentas
tecnolégicas exploradas no Ambito da formagao.

Os dados do presente estudo foram recolhidos em dois grupos distintos de for-
macao, num total de 29 professores de 23 escolas da Regidao Auténoma da Madeira.
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Os professores envolvidos pertenciam a diferentes niveis de ensino e areas discipli-
nares. Nesta oficina foi adotada a metodologia Problem Based Learning, assim, ao
longo de quatro sessées de formagdo de duas horas cada, os professores trabalha-
ram colaborativamente em grupo, procurando a melhor solugao para o problema
que lhes tinha sido colocado. Salienta-se que, atendendo a toda a situacdo vivida
nos anos de 2020 e 2021 foram impostas medidas de distanciamento fisico que obri-
garam a que as sessoes sincronas ocorressem essencialmente a distancia através de
videoconferéncia na plataforma Teams.

Na primeira sessdo de formagao, que ocorreu online, foi lancado o desafio -
Construir um parque edlico e criado um quadro branco no Conceptboard' para
que os professores pudessem, colaborativamente, refletir e responder as duas ques-
tdes: como e o porqué construir um parque edlico.

Os professores apresentaram argumentos que justificavam a abordagem deste
tema e algumas ideias de como construir um parque edlico. Seguidamente, foram
desafiados a refletir sobre as areas disciplinares que poderiam contribuir para a
construcdo deste Cenéario de Aprendizagem.

Apbs a discussao inicial, foram formados grupos interdisciplinares de 3 a 4 ele-
mentos e criados canais, na equipa de formacao existente na plataforma Teams, de
modo a permitir que os professores pudessem dialogar e decidir como iriam criar
as pas do aerogerador e o rotor. De acordo com as caracteristicas de cada grupo eles
investigaram e desenharam, utilizando o software TinkerCad, as pas do aerogerador
e o cubo do rotor.

Por consideramos que nao faria sentido dinamizar uma formacgao sobre a mode-
lagao e impressao 3D sem que os formandos tivessem a oportunidade de contactar
com as impressoras 3D, foram efetuadas reunides, no Laboratério de Aprendiza-
gem Ativa - Sala Santander X - Empreende e Inova, da Universidade da Madeira,
com cada um dos grupos de trabalho separadamente, de modo a garantir as medi-
das de seguranca recomendadas pela DGS, para que estes tivessem oportunidade
de contactar com o software das impressoras 3D, imprimir o rotor (pas e cubo do
rotor) do aerogerador por si construido e testa-lo.

Na ultima sessdo, que ocorreu online, os varios grupos de trabalho apresenta-
ram o rotor por si construido e justificaram a razdo das suas escolhas nesta constru-
¢do. Além disso, refletiram acerca do processo de construgao e a importancia que
este Cenario de Aprendizagem pode ter nas aprendizagens dos alunos.

Como trabalho final da oficina de formagao, os professores foram desafiados a
criar um Cenério de Aprendizagem, para implementar com os seus alunos, em que
amodelacdo e impressdo 3D fossem ferramentas para a aprendizagem.

OO
6 O Conceptboard é uma plataforma online gratuita que permite criar quadros
virtuais de uma forma colaborativa e em tempo real. Neles, diversas pessoas podem
discutir a respeito de um assunto, enriquecendo-o com ficheiros em PDF, imagens,
documentos, links, comentarios, entre outros.
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A construcao dos cataventos na formacao inicial de professores

As alunas da Unidade Curricular da Didatica da Matematica II aceitaram o de-
safio de construir um catavento em papel a escolha e criaram cataventos coloridos
e robustos. Contudo nem tudo correu, na pratica, como imaginavam teoricamente.

A certa altura, quando uma das alunas estava a experimentar o seu catavento ve-
rificou que este estava a girar com uma 6tima velocidade, mas tinha um problema,
nao estava a produzir energia de forma a acender a luz verde.

A professora e a investigadora dialogaram com a aluna P de forma a criar uma
vista privilegiada sobre este assunto na tentativa de a ajudar a esclarecer o que es-
tava a acontecer, sugerindo-lhe que verificasse em que sentido estava a girar e seu
catavento e testasse o que aconteceria se ele rodasse no sentido inverso. Esta vista
privilegiada fez sentido para a aluna, uma vez que, ela conseguiu detetar o proble-
ma. A aluna verificou que a sua “turbina estava a girar no sentido anti-horario, por
isso, ndo estava a produzir energia para acender a luz verde, pois para produzir
energia a turbina tem de girar no sentido dos ponteiros do relégio, ou seja, sentido
horario” (P).

Figura 2 - Catavento construido pela aluna P Figura 3 - Catavento apds as alteracdes

realizadas pela aluna P

Posto isto, a aluna com o apoio da professora e da investigadora alterou a estru-
tura do kit da Green Energy da Fischertechnik (alterando a posi¢ao das roldanas e
do gerador as quais estas estavam ligadas) permitindo que o catavento ao girar no
sentido anti-horario acendesse a luz led.

Aproximando-se da aluna S a professora e a investigadora questionaram sobre
0 que estava a acontecer com o catavento ao que a aluna respondeu que estivera a
analisar a situacgao e detetou que o seu modelo (Figura 4) inicial “ndo permitia a
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circulagao do ar, e deste modo gerar pressdo nos tridngulos de modo que estes ini-
ciassem a sua rotagao” (S). Entao procurou encontrar uma solu¢ao para o catavento
construido (Figura 5). No entanto, chegou a conclusdo que “a minha tentativa de
retirar os tridngulos retangulos, opostos aos tridngulos isésceles, nao foi suficiente
para que conseguisse a movimentagao do catavento” (S).

Figura 4 - Catavento inicialmente Figura 5 - Catavento alterado pela aluna S.
construido pela aluna S.

Ao que a aluna decidiu construir um novo modelo de catavento tendo em aten-
¢do a importancia da circulagao do ar na construgao.

Figura 6 - Catavento final
construido pela alunaS.

Quando a professora e a investigadora questionaram a aluna sobre esta nova
construcao, esta explicou que:
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Nesta construgdo, procurei construir 5 tridngulos isésceles, com dois lados do
tridngulo iguais, 7 cm, e base de 10 cm, todos eles congruentes.

Entretanto, construi um circulo de didmetro 10 cm, que suportaria os tridn-
gulos isésceles, e a partir do centro da circunferéncia, procurei construir um
tridngulo equildtero de 3 cm, que corresponderia aos 3 orificios para consequir
colocar o catavento na estrutura.

As colocagdes dos 5 tridngulos isésceles foram dispostas de modo que os tridn-
gulos, dois a dois, formassem uma reta passando pelo centro da circunferéncia.

Procurei que na parte superior do tridngulo formasse uma curvatura e na par-
te inferior formasse uma reta, tal como acontece com as pds edlicas (S).

Durante todo este processo de construcdo e experimentacao do catavento o dia-
logo teve um papel muito importante, tal como vimos pelo relato anterior a pro-
fessora e a investigadora foram questionando de forma a incentivar as alunas a
analisarem criticamente as suas escolhas.

Foi nesta ac¢ao dialdgica entre a investigacao, acdo e a reflexdo sobre a acdo que
as alunas foram construindo o conhecimento acerca dos aspetos que sio necessa-
rios ter em conta para a construcio de um catavento, mas também dos contetidos
matematicos que estao associados a essa construcao.

As alunas trouxeram para a construcao do rotor, no TinkerCad, os conhecimen-
tos que adquiriam na construcdo do catavento, tais como qual o nimero de pas
para ter o melhor desempenho, a inclinacdo que estas deveriam ter para rodar no
sentido desejado, o comprimento e a robustez, etc., tendo assim revelado adqui-
rir conhecimento de contetido e também conhecimento tecnoldgico logo conheci-
mento tecnoldgico de contetido.

A construcao dos rotores na formacao continua de professores

A criacao de grupos de trabalho interdisciplinares foi uma mais-valia para o pro-
cesso de construcdo dos rotores e também para a identificacdo do contributo das
diversas areas disciplinares para a implementa¢ido do Cenario de Aprendizagem.
Contudo, a criagdo dos rotores foi distinta nos varios grupos.

No grupo de trabalho em que nenhum dos professores tinha experiéncia em
modela¢ao 3D, tiveram necessidade de aprender a modelar e dessa forma coloca-
ram o foco inicial no processo de modelagdo e s6 depois na eficacia do rotor. Tal
como a M referiu no relatério final da formagao “a nossa dificuldade inicial foi
perceber e dominar o software de criagdo de objetos 3D — TinkerCad. Depois de
ultrapassada esta fase, fizemos uma pesquisa sobre o nimero de pas, o seu com-
primento e inclinacdo.” Contudo, por ser a primeira utilizacao da impressora 3D o
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resultado da impressdo néo foi o desejado, como podemos verificar pelo seguinte
dialogo:

F: A peca ficou fininha e asas eram fininhas e dava a sensagdo de ter mais
espessura. Senti a mesma dificuldade que os colegas falaram a pouco. Achava
que bastava ter uma base e a impressora comegava a imprimir. E a partir dai
tudo era impresso mais facilmente. Achei esse um dos problemas também. E
importante imprimir para ter essa ideia. O desprender as asas da base também
ndo é muito fdcil porque elas sdo fininhas. Portanto se tivéssemos feito uma
peca um pouco mais robusta talvez fosse mais simples.

I: Mas nés também ndo tinhamos ideia, usamos a base da asa do avido e ndo
tinhamos mesmo ideia da espessura que ela iria ter.

Formadora C: Agora se tivéssemos mais tempo poderiamos pedir-vos para vol-
tarem a desenhar e imprimir as pds. Com isto que jd aprenderam com certeza
iriam consequir criar outras que fossem ainda mais eficazes para a situagdo.
M: Sim se calhar por as pds com mais inclinagdo. Um pouco maiores e com
mais inclinagdo.

F: Nés tentamos por, mas acabou por ser pouco.

I: Acho que foi pouquinho...

Formadora S: Se olharem ela tem uma ligeira inclinagdo.
M: Tem, tem.

Criar e imprimir um objeto 3D implica ter alguns conhecimentos sobre como
funciona o software de modela¢io 3D, como criar e modificar os objetos, como
utilizar uma impressora 3D, que aspetos sdo necessarios ter em conta para que
o objeto seja suficientemente robusto para ndo partir, tais como: a espessura das
camadas, o preenchimento, a velocidade de impressao, etc. Contudo, é na pratica
e através da experimenta¢do que se modificam e ampliam esses conhecimentos
(Freire, 1996).

No grupo de trabalho em que existia um professor com algum conhecimento so-
bre o software de modelagao 3D a discussao e criagdo do rotor foi mais eficaz pois,
no grupo, conseguiram trazer o conhecimento tecnolégico de um dos elementos
para a construgao do rotor.

Na plataforma Teams, observamos o seguinte didlogo entre os professores:
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M: ... ndo é preciso colocar as trés pds, basta uma para imprimir as outras. Em
relagdo ao orificio da pega do meio ... é melhor criar um cilindro para tapar o

buraco e depois fazer o orificio de 4 mm de didmetro.
Mas temos de ter atengdo pois a estrutura mede 38 cm e estas pds medem, apro-
ximadamente, 14 cm. Logo temos de ver se dd para a estrutura, ou se temos de

fazer uma proporcionalidade.

J: De qualquer forma fica aqui a imagem dos 4 elementos.

Figura 7 - Pas e rotor construido pelo grupo de trabalho.

Relativamente a proporgdo, Ndo me parece desproporcional, fiz um desenho
para termos melhor a nogdo desta proporgdo. O tinico elemento que me parece
desproporcional é a peca que faz a unido das pds... Acho que poderiamos redu-

zir um pouco o tamanho da mesma. O que acham?
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Figura 8 - Esquema criado pelo J.

R: Pois, se calhar é boa ideia reduzir o tamanho da pega que faz a unido, ndo hd
necessidade de ser tdo grande! Entre pds de 14 cm e de 7 cm, se houver necessi-
dade podemos apontar para um valor intermédio, a volta dos 10 cm, acho que
funcionard perfeitamente!

M: Concordo ]. Ficaria melhor.

No dia seguinte, o didlogo continua:

J: Bom dia, tal como sugerido procedi a uma redugdo do tamanho das pds
(aprox. 10cm). Alterei também o tamanho da pega de unido. Para tal tive de
fazer umas unides e subtragées com outras formas, tal como podem ver nas
imagens. Depois digam o que acham. Obrigado.
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Figura 9 - Alteracdes ao rotor realizadas pelo J.

R: Boa ] para além da excelente execugdo, fica também uma boa explicagdo
pois dd para perceber perfeitamente como fizeste para chegar a pega final.
Unido e subtragdo.

Neste grupo de trabalho os professores conseguiram articular o conhecimento
tecnoldgico quando procuraram compreender como funcionava o software para
criarem as pas e o rotor do aerogerador com o conhecimento do contetido para
determinarem que tipo de pas construir, que formato escolher, qual o seu tama-
nho, etc.

No grupo de trabalho em que existia um professor com conhecimento de al-
gum tipo de software de modelacdo 3D e um professor com conhecimento do
contetido em estudo (funcionamento de turbinas edlicas) a discussido e criacao
do rotor foi a mais eficaz pois, no grupo, conseguiram aliar o conhecimento tec-
nolégico com o conhecimento de contetido o que facilitou bastante a constru¢ao
de um rotor eficaz.

Os Cenarios de Aprendizagem apresentados pelos formandos no final da ofici-
na de formacéo foram bastante diversificados tanto pelo tipo de atividades criadas
como pela pertinéncia da impressora 3D como ferramenta para a aprendizagem.
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Os professores que tiveram mais facilidade na aprendizagem da parte tecnoldgica
(impressora 3D) conseguiram criar Cenarios de Aprendizagem, para os seus alu-
nos, nos quais o foco estava nos conhecimentos de contetidos especificos que emer-
giam da cria¢do do objeto 3D e nao na prépria criagao do objeto.

Consideracoes Gerais

Utilizando, em ambos os contextos, uma educagao problematizadora, a imple-
menta¢do do Cenario de Aprendizagem foi uma praxis onde ocorreram aconteci-
mentos que envolveram: I) investigar - os conceitos inerentes a construcio de um
parque edlico; 2) interagir — através do didlogo e troca de ideias e conhecimentos; 3)
negociar - qual seria o modelo que teria melhor desempenho; 4) criar — recorrendo
ao TinkerCad criaram colaborativamente o modelo; 5) desenvolver — pela troca de
ideias aprimoraram os modelos; e 6) apresentar - aos colegas as suas decisdes ao
longo do processo e as conclusdes a que chegaram.

O design para a aprendizagem requer que se considerem os espagos de apren-
dizagem, os recursos e as metodologias tendo como figuras centrais as pessoas. A
‘grande ideia’ que aqui foi trazida - Criar um parque edlico, motivou o envolvimen-
to na pratica e uma intencionalidade de aprender néo sé6 como utilizar o software
de modelagdo e a impressora 3D mas também os conhecimentos relacionados com
os parques edlicos. A metodologia adotada permitiu a a¢do e a reflexao sobre a
acdo e o facto de vivenciarem esta experiéncia permitiu-lhes imaginar como criar
situa¢des que poderiam ser implementadas com os seus alunos e assim desenvol-
veram conhecimento tecnolégico pedagbgico de contetido.



289

Referéncias Bibliograficas

Alrg, H. & Skovsmose, O. (2006). Didlogo e Aprendizagem em Educagdo Matemdtica.
Belo Horizonte: Auténtica.

Bogdan, R. & Biklen, S. K. (1994). Investigag¢do Qualitativa em Educagdo: Uma Introdu-
¢do a Teoria e aos Métodos. Porto: Porto Editora.

Carroll, J. M. (1999). Five Reasons for Scenario-Based Design. In Proceedings 32nd
Hawaii Int. Conf. On System Sciences. Hawaii.

Coutinho, C. P. (2011). TPACK: Em busca de um referencial de professores em Tec-
nologia Educativa. Revista Paidéi@ UNIMES VIRTUAL, V. 2, n. 4, Jul. 2011. ISSN 1982-
6109.

Fernandes, E. (Ed.) (2013). Aprender Matemdtica e Informdtica com Robots. Funchal:
Universidade da Madeira. E-book. Disponivel em: www.cee.uma.pt/droide2/ebook/
index.html.

Freire, P. (1965). Educagdo e liberdade. Rio de Janeiro: Paz e Terra.

Freire, P. (1974). Education for Critical Consciousness. Nova Iorque: Continuum - Cros-
sroad Publishing Company.

Freire, P. (1985). Extensdo ou Comunicagdo?. (8.2 ed.). Rio de Janeiro: Paz e Terra.

Freire, P. (1996). Pedagogia da autonomia: saberes necessdrios a prdtica docente. Rio de
Janeiro: Paz e Terra.

Freire, P. (1997). A la sombra de este drbol. Barcelona: Hipatia Editorial.

Lopes, P. C. & Fernandes, E. (2020). Robots para a construcao de significados es-
tatisticos e para a reconstrucio de foregrounds. In C. Duarte; N. Cristovao (Orgs).
Educagdo, Artes e Cultura - Discursos e Prdticas (pp. 173-187). Funchal: Centro de Inves-
tigagdo em Educacao - CIE — Universidade da Madeira.

Lopes, P. C. (2016). Aprender Matemdtica com Recurso a Tecnologias: Robots na sala de
aula. PhD Thesis. Universidade da Madeira.

Mishra, P. & Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A
new framework for teacher knowledge. Teachers College Record, 108 (6), pp. 1017-1054.

Pedro, A., Piedade, J. & Matos, J. F. (2019) Praticas na formacao inicial de professores
de informatica com cenérios de aprendizagem. In Prdticas na Docéncia da Pés-Gra-
duagdo: tecnologias e significincias. Sdo Luiz, Brazil: EDUFMA - Universidade Fede-
ral do Maranhao.Consciéncia Critica e Marketing Social



