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Resumo: O artigo busca responder questdes relacionadas com a légica interna de producéo do
saber podendo ser a da invencédo e da descoberta pela pesquisa. A possibilidade da discussao da
interdisciplinaridade perpassa nas a¢cdes em oficinas das disciplinas de Introducéo a Engenharia,
articulada com a Matematica Aplicada & Engenharia e &reas afins no Programa PRO-
ENGENHARIAS e RH-TI que é uma iniciativa que fomenta o desenvolvimento para as areas de
Engenharias e Tecnologias da Informagdo no Estado do Amazonas. O Programa é proposto pela
Secretaria de Estado de Educacdo e Qualidade do Ensino do Amazonas — SEDUC/AM,
financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas - FAPEAM, e com
participacdo da Universidade do Estado do Amazonas — UEA e da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM que tem como objetivo precipuo induzir a capacitagdo de alunos do Ensino
Médio e oportunizar o conhecimento sobre as areas de Engenharias e Tecnologias da
Informacgdo.
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Introducéo

Neste artigo busca-se responder questdes relacionadas com a logica interna de producéo
do saber que passa a ser a da invencdo, da descoberta pela pesquisa, da vontade
planejada e construida.

Discute-se a possibilidade da interdisciplinaridade em oficinas das disciplinas de
Introducéo a engenharia, articulada com a Matematica Aplicada & Engenharia e areas
afins que nos levara a perceber que é possivel planejar, criar e trabalhar em um projeto
coletivo.

A interdisciplinaridade constitui uma articulacdo de varias disciplinas em que o foco é o
objeto, o problema ou o tema complexo, para o qual ndo basta a resposta de uma area
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pesquisa nas oficinas destas referlgas isciplinas.

Para tanto, alunos e professores Isam estar abertos as inovages, percebendo que se
faz necessario tornar a equipe disponivel para saber que existem possibilidades e que
constituem novas formas de investigacdo, conhecimento e aprendizagem.

O Programa PRO-ENGENHARIAS e RH-TI é uma iniciativa que fomenta o
desenvolvimento para as areas de Engenharias e Tecnologias da Informacéo no Estado
do Amazonas, sobretudo no que concerne a formacdo de recursos humanos com
qualidade, uma vez que trabalha de forma integral o processo de formacéo na educacgédo
basica avancando na perspectiva para a graduacao.

O Programa é proposto pela Secretaria de Estado de Educacdo e Qualidade do Ensino
do Amazonas — SEDUC/AM, financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado do Amazonas - FAPEAM, e com participacdo da Universidade do Estado do
Amazonas — UEA e da Universidade Federal do Amazonas — UFAM que tem como
objetivo precipuo induzir a capacitacdo dos alunos do Ensino Médio e oportunizar o
conhecimento sobre as areas de Engenharias e Tecnologias da Informacéo, preparando-
0s para a entrada na universidade, lhes desenvolvendo o espirito cientifico, critico,
criativo, participativo e de lideranca.

O Programa estd sendo oferecido no Centro de Ensino de Tempo Integral - CETI
Engenheiro Professor Sergio Alfredo Pessoa Figueiredo, localizado no bairro Cidade de
Deus, no municipio de Manaus, atendendo estudantes do Ensino Médio. As atividades
estdo pelo turno matutino com o curriculo prescrito e, pelo turno vespertino, com a parte
diversificada proposta e efetivada pelo Pré-Engenharias, uma vez que foi aprovada pelo
Conselho Estadual de Educacéo.

No Programa sdo oferecidas aos alunos oficinas de Matematica Aplicada e Introducéo
as Engenharias, entre outras. Os conteldos sdo ministrados por meio de aulas
expositivas de Matematica e Fisica, utilizando como referéncia bibliogréfica os livros
didaticos adotados pela SEDUC/AM. Também, sdo usadas videos-aulas, como por
exemplo, o Telecurso 2000, seguidas de atividades praticas em laboratério, que
funcionam como atividades empiricas para articular o ensino e a aprendizagem, para
fundamentar a teoria com a prética.

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM, 2013), destacam que
0 estudante deverd desenvolver durante os trés anos do Ensino Médio, habilidades

comuns que possibilitardo as resolugcbes de problemas em seu cotidiano. Tais
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Educacdo Bésica, vai além da acdo profissional, e precisa oferecer aos jovens
novas perspectivas culturais para que possam expandir seus horizontes e dota-los de
autonomia intelectual.

O Programa Prd-Engenharias propde as oficinas de Matematica Aplicada e Introducéo
as Engenharias para os alunos do 2° ano do Ensino Médio, no total de 178 (cento e
setenta e oito) alunos distribuidos em 05 (cinco) turmas, em tempo integral.

Com isso, a construcdo de acOes interdisciplinares com a promocdo de trocas que
possibilite o estimulo do autoconhecimento sobre a prética de cada um, é o desafio
encontrado pela equipe do programa (coordenadores, professores e tutores), para a
ampliacdo das praticas cotidianas que atenda as expectativas e garantindo o acesso, a
permanéncia e a eficacia do e no processo de aprendizagem, além da constituicdo da
cidadania de cada aluno.

Busca-se, desse modo, compartilhar algumas das experiéncias obtidas o longo do tempo
de funcionamento do programa no CETI. Destacando-se que a compreensdo das acdes
dos processos, implica na construcdo de atividades de estudo capazes de favorecer a
organizacdo do trabalho pedagdgico/oficina/planejamento, e envolvendo saberes e

fazeres de estudantes e professores.
Desenvolvimento

A Educacdo, em todas as suas dimens@es, torna ainda mais latente a necessidade da
postura interdisciplinar, tanto como objeto de conhecimento e de pesquisa, tanto quanto
como o espaco e mediacao de intervencédo sociocultural.

A interdisciplinaridade se impde, a luz do que Habermas (1987) ressalta, que além da
cooperacdo de disciplinas se necessita de uma légica comunicativa com o mundo da
vida. Este autor quando fala de interdisciplinaridade, destaca que frente a um objeto
concreto, sempre se trabalha com fragmentos disciplinares conectados pela disciplina
articuladora para compreendé-lo de forma mais profunda, mais ampliada e mais
complexa. Nesse sentido, “a interdisciplinaridade néo se configura como uma teoria ou
um método novo, mas como uma estratégia para se compreender, interpretar e explicar
temas considerados complexos”, Fazenda (2014, p.23).

Assim, uma atividade pratica interdisciplinar ndo pode se efetuar sem levar em conta

um conjunto de outras variaveis que agem e interagem na dindmica de uma situacao real

ISSN 2237-146X
http://secam-uea.webnode.com//



FEI‘!‘ﬁE[[IIIﬂS e

2016 i
6°SECAM At

mposio de Educpcao e éncips na Amazol s = oo s
s 'dé' Brendizagem, la ou em laboratério com atividades praticas. Para de [""[ﬁ“ —

aprendizagem, tanto em sala,de
AMAZONniA

Isso, despertar a atitude mterdls;lp ar nas oficinas de Introducdo a Engenharia e
Matemética Aplicada possibilita Fuma construgéo coletiva, cuidadosa, dindmica e sem
apressar o olhar, porém devera conduzir o estudante para que ele possa enxergar detalhe
por detalhe, e, em cada um deste, a totalidade, 0 como agir e interagir.

A partir de préticas atuantes de intencionalidade o estudante desfrutara das experiéncias
de acOes que venham contribuir para seu desenvolvimento, duradouro e eficaz, de
aprendizagem, dadas as condicdes e a complexidade da pratica. Fazenda (2014) ressalta
que, a aventura maior de desenvolver o olhar interdisciplinar revela-se sempre no
cuidado e no critério da escolha dos caminhos a percorrer.

Desenvolver o olhar interdisciplinar para as a¢des efetivas das oficinas de Introducédo a
Engenharia e Matematica Aplicada requer um trabalho didatico, onde existe uma
complementaridade necessaria das aprendizagens e dos conhecimentos, expressos pelas
nocOes de integracdo e de compartilhamento. Segundo Morf (1994), “ndo fazer outra
coisa a ndo ser mobilizar e colocar em agdo situagdes de conhecimentos geradores”
(p.34). Com isso, percebe-se a urgéncia de praticas interdisciplinares, ja que é uma
pratica de busca coletiva, em construcdo coletiva, em parceria.

Desse modo, o grande desafio consiste na incorporacdo das grandes mudangas em curso
na sociedade contemporanea, porém acredita-se que existe possibilidade dessa mudanca
ocorrer no espaco da cultura da escola, uma vez que ao se possibilitar acdes
interdisciplinares esta se possibilitando a promocdo de aprendizagens significativas do
ponto de vista das exigéncias sociais e de desenvolvimento pessoal. A pertinéncia
refere-se a possibilidade de atender as necessidades e as caracteristicas dos estudantes

de diversos contextos sociais e culturais e com diferentes capacidades e interesses.
Procedimentos Metodologicos

Destaca-se aqui as acdes de interdisciplinares observadas na realizacdo das oficinas de
Matematica Aplicada e Introducdo a Engenharia em dois momentos em particular para
as turmas do segundo ano do Ensino Médio.

I. Oficina de Funcéo Quadratica

Os pontos nodais para pensar a abstragdo do contetdo “Func¢do Quadratica” ministrado
em sala de aula: a dimensdo conceitual; a dimensdo procedimental e a dimenséo

atitudinal, ancorados pelos estudos de Zabala (2013). Para tanto, se fez necessario
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sobre a construcéo de conhecime@)s ubjacentes e aos métodos formativos instaurados.
Assim, acreditou-se que 0 foco;d{ oficina com acg0es interdisciplinares ndo estava
restrito a pensar e discutir a organizacdo das atividades e seus desdobramentos, mas
antes de tudo, estava em mobilizar os sujeitos (alunos/professores/tutores) a
continuarem aprendendo nos diferentes contextos de atuagéo.

Isto inclui a utilizagdo do software Geogebra®, compreendé-lo na representacdo de
pontos no plano cartesiano, sua construcdo de graficos, determinar a lei da funcao e a
resolver a situacdo problema. Para que isso ocorresse, foi necessario o estudo das
funcbes do 1° e 2° graus, para que 0s estudantes investigassem 0s conceitos, as
definicBes e visualizassem de forma dindmica e pratica todas as possibilidades das
dimens@es conceituais, procedimentais e atitudinais matematicas nas fungdes. Assim,
um dos problemas enfrentados foi desconstruir as crencas de que a pratica de acOes
matematicas sdo s calculos, pois tal visdo utilitarista da matematica, como nos alerta
Nacarato (2011), permanece ainda hoje nas salas de aulas.

Porém, em consequéncia da efetivacdo das oficinas, notou-se que houve mudangas nas
acOes destes alunos e o despertar para novos interesses em aprender, como comprova a

figura 1, abaixo.

Figura 1: Alunos no Laboratério de Informatlca -Fonte: Pro-Engenharias

Salienta-se que essa acao foi realizada no laboratério de informatica, com lugar para 45
(quarenta e cinco) alunos por turma. Ao final de cada oficina, os alunos realizavam
atividades avaliativas que incluiu construcbes graficas no Geogebra, seguidas de
analise, sintese e relatério para justificarem com linguagem matematica as dimensdes
descritas nas atividades presenciadas. Tais acOes, sinalizaram para a dificuldades da
competéncia escritora, uma vez que a competéncia leitora matematica vem sendo pouca
estimulada em sala de aula.

Buscando resolver tais situacdes, fomos além dos livros e além dos recursos

tecnoldgicos, como afirma Fazenda (2011), para que a partir da dinamica desenvolvida
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acoes para melhorar a competenc@ lgitora e escritora da matematica. Nao se trata, pois,

de optar por uma competéncia detrimento da outra, mas de integré-las na prética
educativa da sala de aula.

Assim, com o uso do computador e do software Geogebra, o professor foi 0 mediador
da acdo e os estudantes foram os co-construtores de suas aprendizagens, conforme

relato abaixo do Aluno Y;
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igura 2: Relato de aluno sobre o Geogebra - Fonte: Pro-Engennarias

Desse modo, essas acdes estavam intrinsecamente relacionadas, proporcionando, maior
possibilidade e atitudes interdisciplinares. Conforme Costa (2013) o sentido do olhar
interdisciplinar vai além do sentido da visdo cuidada, da observagdo curiosa. Ele est4
presente até no siléncio, é o olhar que dialoga, que podera apontar a presenca de uma
ponte, fazendo um esforco de ver, na totalidade, uma forma de explorar os significados
que nela se abrigam. A partir do olhar sobre a relacdo entre a interdisciplinaridade e o
conhecimento matematico, procura-se, abordar a possibilidade desta articulacdo na sala

de aula da escola bésica.
I1. Oficinas de Robética

As atividades de Introducdo as Engenharias proporcionaram levar os alunos a realidade
técnica tal como é observada e estudada pelo engenheiro, de forma criativa e pratica
através do vinculo com os contetidos das disciplinas regularmente ministradas.

A realizacdo das oficinas de Introducdo a Engenharia constituiu-se em um desafio que
seguiu caminho semelhante aquele observado nas oficinas de Matematica Aplicada.
Ficou muito evidente que, durante a realizacao destas oficinas, a grande dificuldade dos
alunos era em romper a tensdo existente entre teoria e pratica, ja que o ambiente em que

os alunos estavam inseridos em sala de aula, até entdo, era o do ensino e aprendizado
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método para fixar esse aprendiza@.
Entre os objetivos das oficinase ' am aulas de cunho prético e objetivas com a efetiva
participacdo dos alunos, buscando o levantamento de hipoteses e solugcbes para a
resolucdo das atividades propostas e relacionadas com as areas de engenharia. Uma das
possibilidades de desenvolvimento de atividades destas oficinas foi trabalhar a robdtica,
por meio de Kits educacionais e computadores do Programa. Tais oficinas de robotica
possibilitaram o desenvolvimento da criatividade, da logica, de questbes referentes ao
tempo e espaco utilizado, das relagcdes pessoais, ja que o trabalho deve ser desenvolvido
em equipe. Aléem disso, o uso de robdtica na sala de aula ou laboratério tem a vantagem
de envolver e desenvolver nos alunos suas habilidades de resolver situagdes-problemas
e despertar o interesse pelas ciéncias, de uma maneira particular para as engenharias.
Foram selecionados 20 (vinte) alunos para que os tutores pudessem trabalhar contetdos
de programacdo e ldgica, além de conceitos béasicos de eletrdnica. Utilizou-se o
Ambiente de Programacdo Arduino Software IDE (Integrated Development
Environment - IDE), que é um software usado para editar, compilar e realizar o upload
na memoria do microprocessador de codigos escritos utilizando a linguagem C. Os
programas escritos usando o Arduino Software sdo chamados sketches.

O Software Arduino permite a comunica¢do do computador, usando-se o0s sketches,
através de um cabo USB, com os componentes da placa do microprocessador e além de
componentes externos que podem ser anexados a placa principal. O Arduino é uma
ferramenta de desenvolvimento open source e é, usualmente, associado a filosofia de
Physical Computing, ou seja, ao conceito que engloba a criacdo de sistemas fisicos
através do uso de Software e Hardware capazes de responder a inputs vindos do mundo
real. As aulas tedricas e atividades praticas foram desenvolvidas aos sabados, fora dos
horarios das aulas tradicionais. Colocou-se como meta a participacdo dos alunos na
Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia — 2015.

Houve uma grande receptividade dos alunos a esta forma de oficina, onde alunos
tutores, supervisionados por professores, realizavam as “ligdes” da linguagem de
programacao. Diversas davidas acerca do funcionamento da placa do microprocessador,
ou seja, da parte de funcionamento da eletronica, uma vez que os alunos ndo tinham
base de eletricidade. Estas duvidas foram sanadas com dialogos com professores e
tutores, e, também, de realizacdo de pesquisas feitas na internet, pois este assunto é

relativamente novo e carece, de bibliografias, no CETI. As equipes foram formadas em
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cada etapa do desenvolvimento- ;os feita de forma individual de forma que cada

componente da equipe pudesse-enterider a situacio problema-solucio.

Em seguida, a cada dia de atividades no laboratério, cada projeto foi montado com a
contribuicdo de cada um dos alunos-componentes, de forma mais descomplicada, ja que
todos possuiam o prévio conhecimento e se encontravam no mesmo patamar de saber.
A figura abaixo mostra o desenvolvimento das atividades aos sdbados, no laboratorio de

Fisica do CETI.

Figura 3: Alunos na oficina de robética desenvolvendo projetos - Fonte: Pro-Engenharias

A atividade de pesquisa e construcdo de solucBes aos problemas propostos foram muito
desafiantes e motivadoras. Além disto, a boa propaganda feita pelos alunos do projeto
de robotica fez com que outros alunos desejassem participar do grupo e, também, serviu
para que os alunos se dedicassem mais aos estudos de outras disciplinas regulares. Os
projetos foram apresentados durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia do
CETI.

Discussao

A pratica interdisciplinar pressupde uma desconstrucdo, uma ruptura com as praticas
tradicionais no cotidiano das tarefas escolares. Nessa perspectiva, as aulas de
matematica podem contribuir para a apropriacdo da leitura e escrita, através de
atividades que desenvolvam a apreensdo de conceitos e procedimentos matematicos.
Nessa direcdo, a acdo interdisciplinar precisa ser entendida como um processo no qual a
organizacdo pedagogica necessita ser articulada de maneira criativa, de modo que o
protagonismo pedagdgico seja reconhecido como um caminho para a aprendizagem
duradoura, significativa. A reflexdo e o constante redimensionamento das agdes
pedagdgicas desenvolvidas nos levaram a uma mobilizacdo da busca do saber.

A tensdo entre a teoria e a pratica, nos mostrou a necessidade de criar espagos em que 0s

professores fossem capazes de tomarem decisbes congruentes, sustentaveis e
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Ardumo. Tal metodologia estava&o rometida com a transformacéo de a¢Ges em um

processo que integra e articula-as-Situagdes praticas, os resultados dos gréaficos e os
enfoques conceituais, a validacdo das acdes, novos graficos e novos problemas. Todos
esses elementos foram em direcdo aos processos formativos que implicam na
compreensdo dos conhecimentos especificos da matematica.

Outra tensdo vivida foi com as ideias e as agdes, pois esta tensdo residiu na integracédo
entre reflexdes e acdes previamente planejadas para a aula pratica no laboratorio de
informatica. Explicaram-se os critérios, as concepgdes e as alternativas que seriam
adotadas, de modo a definir o caminho a ser seguido. Também, foi necessario pensar
sobre a organizacdo dos conteudos, a elaboracdo da estratégia interdisciplinar
envolvendo a competéncia leitora e escritora, afim de que os estudantes pudessem
projetar as acOes e operacOes a serem desenvolvidas nas oficinas (aulas praticas).

Ja a tensdo mais complicada de romper foi sair do pensamento individual para o pensar
coletivo, uma vez que, a interdisciplinaridade ndo acontece sem pares, ou seja, sO €
possivel se for no coletivo. Esta acdo, exige de todos a humildade, para aprender e
aceitar o ritmo do outro, ja que a proposi¢do de um trabalho compartilhado implica em
uma postura de ruptura com a visao sectéria e individual.

Logo, as acgdes precisavam ser coletivas, valorizando 0s espagos comuns capazes de
propiciar a construcdo de conhecimento compartilhnado. Esse € o maior desafio,
desenvolver o olhar interdisciplinar, ou atitude interdisciplinar é sair do individualismo
e pensar no coletivo. Nessa direcdo, a incorporacdo de uma cultura de acdes
interdisciplinares implica a compreensdo dos processos de mediacdo e interagdo entre
pares, pondo em jogo a tomada de decisdes, indispensaveis ao fortalecimento da
cooperacdo; ou seja, auxiliar o outro pode ajudar-me, além de proporcionar outra forma
de ver, de resolver, ou chegar a um resultado.

Por fim, toda essa experiéncia com os estudantes e professores nos levou a perceber que
0s processos formativos, exigem espacos de reflexdo compartilhados, e que devem ser
considerados 0s multiplos contextos socioculturais dos sujeitos envolvidos nesses

Processos.
Consideracoes finais

Ao se fazer a articulagdo da Matematica Aplicada e da Introducdo a Engenharia, nas

oficinas, com a Engenharia, se percebe o olhar para a aprendizagem dos conhecimentos
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Portanto esta prética se reporta 53 inquietacdes e reflexdes propostas pelo Programa=———
Pro-Engenharias - RH/TI.~Na=fentativa de encontrar respostas, buscou-se a
desvinculacéo das amarras de concepcdes de aprendizagem, o que implicou descortinar
a especificidade de suas contradi¢Bes internas, em torno do conteudo, do método, do
professor, do aluno, do planejamento, da interdisciplinaridade e da competéncia leitora e
escritora. Implicava também discutir com o trabalho pedagdgico escolar e suas praxis,
articuladas as bases materiais que se pretendeu transformar, desvinculando-se das
abordagens pelas quais a aprendizagem vem sendo desenvolvida de forma fragmentada.
As ac0es interdisciplinares agiram nas formas que as oficinas assumiriam, gerando
confronto de ideias entre os professores, e assim a partir do didlogo se encontrou um
caminho que serviria de fundamentacdo para a consolidacdo destas acGes. Isto resultou
em uma constatacdo, de que a interdisciplinaridade se consolida na ousadia da busca,
sendo que esta busca sempre serd uma pergunta, ou seja, uma pesquisa. Além disto, esta
constatacdo criou um movimento de a¢fes que conduziram a novas agoes, isto é, a uma
nova construcdo para a metodologia da aprendizagem.

Com isso, a metodologia desenvolvida para as oficinas se fixou no coletivo, deixando
de se trabalhar na forma individual para se tornar um trabalho de aprendizagem coletiva.
E, assim, foi possivel se edificar uma construcdo da identidade pessoal e coletiva das
acOes, a partir da superacdo da individualidade, tendo em vista 0 processo como um
todo. Ainda se constatou que, as possibilidades de acGes interdisciplinares no cotidiano
da sala de aula s6 foram possiveis a partir da verificacdo da construcéo coletiva de um
novo conhecimento, pratico ou tedrico. A interdisciplinaridade, em seu exercicio,
requer, como pressuposto, uma atitude ante o conhecimento. Assim, os desafios
encontrados foram superados a partir do compromisso em “ir além”: além do que os
livros registram, além das possibilidades através de um trabalho planejado, continuo e

sério para a busca de uma aprendizagem mais integradora e eficaz.
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