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RESUMO

Vivemos uma época de intensas transformacdes nas relagdes que estabelecemos com
0 nosso meio, lidando com enormes fluxos de informagéo que, em conjunto com uma
sociedade cada vez mais baseada em tecnologia, promove o surgimento de novos es-
pacos alternativos, intangiveis e imateriais. Captar essa nova realidade, sempre em
constante mudanga, tem se mostrado uma tarefa dificil, o que gera uma série de confli-
tos nos mais diversos campos da agdo humana e a escola nao é excec¢ao. Desse modo,
o presente trabalho se propde a identificar e investigar os desafios que sdo colocados
as relacdes de ensino-aprendizagem contemporaneas com foco no ensino de ciéncias
e, em especial no de fisica, propondo uma estratégia de ensino-aprendizagem a luz
de uma abordagem de design. Para isso, inicialmente, abordamos conceitos relativos
a cibercultura e a complexidade, que consideramos 0 meio no qual nosso objeto de
estudo estd inserido. A partir deste contexto, discutimos possiveis causas que impe-
dem a atualizacdo da escola e os problemas que decorrem desse descompasso, para,
em seguida, justificarmos o design, bem como alguns de seus campos, como area do
conhecimento com potencial no sentido de atualizar o meio escolar de modo que este
responda pelos anseios e mudangas que o mundo atual enseja. Em seguida, partimos
para a concepgdo da estratégia de ensino-aprendizagem, utilizando enfoques inspira-
dos na Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) e, principalmente naqueles inerentes aos
processos de design, estabelecendo, por meio de trabalho colaborativo, uma imersao
no contexto escolar no intuito de apreender as relacdes existentes ali para, de forma
empadtica e contextual, a partir de processos divergentes e convergentes de pensa-
mento, propor uma série de requisitos e atributos para o desenvolvimento da estraté-
gia. No processo de geracgdo de alternativas, buscamos por solugdes vidveis, criativas
e aderentes ao contexto, que coloquem o estudante no centro do processo de ensino.
Ao término da fase de geragao, implementamos a estratégia de ensino-aprendizagem
no contexto escolar e analisamos seus resultados com o intuito de avaliar seu impacto
em sala de aula, no professor e nos estudantes. Concluimos que solug¢des particula-
res possuem grande potencial de impactar positivamente ambientes de aprendiza-
gem especificos. No entanto, os processos de concepgao dessas solu¢des podem ser
portados para outras realidades, sendo possivel que se estabeleca metodologias de
desenvolvimento de algum modo similares, mas que gerem produtos diferenciados,
adaptados para cada situacao particular.

Palavras-chave: design, método, ensino de fisica, complexidade, ensino-aprendizagem



ABSTRACT

We are living in a time of intense transformation in the relations we establish with our
environment, dealing with enormous flows of information that, together with a society
increasingly based on technology, promote the emergence of new alternative spaces,
intangible and immaterial. Capturing this new, ever-changing reality has proved to
be a difficult task, which creates a series of conflicts in the most diverse fields of
human action, and school is no exception. Thus, the present work aims to identify
and investigate the challenges that are posed to contemporary teaching-learning
relations with a focus on science teaching, and especially on physics, proposing a
teaching-learning strategy in the light of an approach of design. For this, initially, we
approach concepts related to cyberculture and complexity, which we consider the
medium in which our object of study is inserted. From this context, we discuss possible
causes that impede the updating of the school and the problems that result from this
mismatch, and then justify the design, as well as some of its fields, as an area of
knowledge with the potential to update the school environment so that it responds by
the yearnings and changes that the present world brings. Then, we set out to design
the teaching-learning strategy, using approaches inspired by the Ergonomic Work
Analysis (EWA) and, especially those inherent in the design processes, establishing,
through collaborative work, immersion in the school context in order to apprehending
the existing relationships there to empathically and contextually, from divergent and
convergent thought processes, to propose a series of requirements and attributes for
the development of the strategy. In the process of generating alternatives, we seek
viable, creative and context-based solutions that place the student at the center of the
teaching process. At the end of the generation phase, we implemented the teaching-
learning strategy in the school context and analyzed its results in order to evaluate
its impact in the classroom, the teacher and the students. We conclude that private
solutions have great potential to positively impact specific learning environments.
However, the design processes of these solutions can be ported to other realities,
and it is possible to establish development methodologies that are similar in some
way, but that generate differentiated products adapted to each particular situation.

Key words: design, method, physics teaching, complexity, teaching-learning
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1 INTRODUGAO

As transformacdes pelas quais nossa sociedade vem passando nos ultimos anos
no sentido de uma interdependéncia econdmica, cultural e politica cada vez mais
acentuada, nos revela que os impactos de determinado acontecimento em uma dada
regido do planeta tendem a gerar efeitos para muito além de suas fronteiras, de
forma que o problema de um €&, muitas vezes, o problema de todos. Cada vez mais
percebemos que o todo é maior do que a soma de suas partes e que todos estamos
inseridos em uma rede onde influenciamos e somos influenciados, de modo que isso
revela um relativo esgotamento das formas de interpretacdo da realidade por meio

de uma perspectiva cartesiana, de fragmentacéao e isolamento.

A inteligéncia que s6 sabe separar reduz o carater complexo do mundo
a fragmentos desunidos, fraciona os problemas e unidimensionaliza o
multidimensional. E uma inteligéncia cada vez mais miope, dalténica,
vesga; termina a maior parte das vezes por ser cega, porque destroi
todas as possibilidades de compreenséo e reflexdo, eliminando na
raiz as possibilidades de um juizo critico e também as oportunidades

de um juizo corretivo ou de uma visdo a longo prazo (MORIN, 2007).

Ao mesmo tempo, a grande quantidade de informacdo a que estamos expos-
tos, em conjunto com uma sociedade cada vez mais baseada em tecnologia, dois
aspectos que, grosso modo, tem uma grande parcela de responsabilidade na forma
como o nosso mundo se configura atualmente, proporciona o surgimento de novas
ferramentas e solugdes para nossos problemas, muitas vezes de forma auténoma,
particular e, principalmente, contextual. Essas caracteristicas sdo definidoras da
chamada era da informacéao (FILATRO, 2010).

Acompanhando essa explosdo informacional e tecnolégica, transformacdes nas

mais variadas atividades humanas tém surgido nas ultimas décadas, gerando a ne-
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cessidade de novas praticas de pensamento, no modo como entendemos o trabalho,
a ciéncia, a arte e a educacao (SANTAELLA, 2003). Nas palavras de Cardoso (2011),
“com a disponibilidade de informagdes cada vez mais completas e a possibilidade
de processé-las eficientemente, descobrimos que questdes aparentemente simples
sdo mais complexas do que se imaginava”.

De acordo com Norman (2007), as consequéncias inesperadas das tecnologias
sempre pesam mais do que as esperadas. Flusser (2007), sob outra perspectiva, fala
do “contra-ataque das maquinas” na qual um artefato tecnoldgico e/ou informacional
apresenta dimensdes de influéncia ou de agdo ndo previstas em seu projeto inicial.
Lidar com a complexidade do mundo atual exige com que se lide com a incerteza,
com consequéncias ndo previstas, com o inesperado.

O meio educacional também estd imerso neste contexto, o impacto dessas mu-
dancgas gera uma série de desdobramentos transformando a vida de seus atores: o
professor, o estudante e, num plano mais amplo, a prépria sociedade. A democrati-
zacdo do acesso aos computadores pessoais e a Internet, a popularizacédo de dispo-
sitivos portateis tais como tablets, smartphones e, mais recentemente, os wearebles
e os dispositivos de realidade virtual e aumentada, tém mudado drasticamente o
modo como as pessoas lidam com a informagdo e com o aprendizado.

Ao se pensar a educacdao e as praticas de ensino-aprendizagem, estamos diante
de uma problematica complexa, que torna obsoleto qualquer paradigma analitico
utilizado até entdo. Quem séo os estudantes do novo milénio? Que recursos temos
disponiveis em sala de aula? Seguindo adiante, o que é a sala de aula? Qual o real
papel do professor, ele é realmente necessario? Essas perguntas sdo apenas parte
de uma série de questionamentos que vém emergindo no meio educacional nos ul-
timos anos.

Diversas iniciativas tém surgido neste contexto com o objetivo de suprir os
desafios que as questdes supracitadas ensejam. Olhando mais especificamente
para o Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e os Parametros Curriculares Na-
cionais (PCNs), ja, desde a segunda metade dos anos 1990, trazem no seu bojo a
importancia do acesso a tecnologia e as suas implicacdes na sociedade. Politicas
Publicas de insercdo de Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo (TICs) no en-
sino, tais como o Prolnfo, o Rived, programas de inclusdo digital com distribuigédo

de notebooks e tablets e a criacdo de cursos de capacitagdo para professores que



15

ja trabalham nas redes de ensino também sdo exemplos dessas iniciativas, que

podem ocorrer em nivel federal, estadual e municipal.

1.1 Problematica
Se a fisica estuda os fendmenos que estdo no nosso dia a dia, por que os estudan-
tes a acham téo dificil?

O ensino de fisica, em geral, se caracteriza por um nivel acentuado de forma-
lismo e abstragdo que, muitas vezes, escapa ao cotidiano dos estudantes. Embora
muitos conteudos estejam relacionados a cendrios palpdaveis e tangiveis, frequen-
temente, se tornam ininteligiveis. Isso ocorre, em parte, por causa do formalismo
matemadtico e/ou do grau de abstragdo que os conceitos demandam no processo de
traducdo de uma situacao real para uma situacao tedrica de aprendizagem. Dessa
maneira, eles acabam se desprendendo de sua realidade concreta e, consequente-
mente, perdendo conexdo com o mundo vivenciado pelos estudantes, dificultando
uma aprendizagem significativa. E muito comum, no ensino de ciéncias, a situagéo
na qual o estudante verbaliza corretamente um conceito ou a resolugcéo de determi-
nado exercicio sem, contudo, resolver o mesmo do ponto de vista do célculo mate-
matico de maneira correta.

Outra caracteristica que dificulta o ensino de fisica diz respeito a sua cristaliza-
cdo enquanto utilizacdo de abordagens pedagdgicas tradicionais. Aulas expositivas
com relacgdes hierdrquicas bem definidas e o uso minimo de instrumentos pedagé-
gicos que ndo sejam o livro didatico, o quadro e o pincél, estdo presentes em mui-
tas salas de aula, tendo-se o professor como figura central do processo de ensino
-aprendizagem e portador do conhecimento e o estudante como receptor passivo
dos contelidos. Embora muitas teorias e abordagens pedagdgicas tenham surgido ao
longo dos anos, tais como as teorias cognitivistas, humanistas e sdcio-culturais (os-
TERMAN E CAVALCANTI, 2011), vindas da psicologia, da pedagogia e do préprio ensino
de ciéncias, as quais propdem abordagens mais horizontais e empaticas na relagédo
professor-estudante, métodos mais ativos de aprendizagem e foco maior na figura
do préprio estudante, o que se observa sdo que poucas transformagdes ocorreram
neste meio, especialmente no ensino publico onde, tradicionalmente, as mudancas

ocorrem a passos lentos.
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Para completar o quadro, soma-se a este cenario a nova geracdo de estudantes
que nasce imersa neste ambiente tecnoldgico-informacional. Acostumados a lidar
com um fluxo enorme de informagdes que chegam a eles a partir de multiplas inter-
faces e suportes, fragmentadas e materializadas por meio de imagem, video e som,
suas formas de apreensdo do mundo escapam da linearidade com que a maioria
das pessoas estava acostumada ha 30 ou 40 anos atras. Além disso, € sabido que
a pertinéncia da memorizagéo de determinados tipos de informacéo deixou de exis-
tir (embora alguns professores ainda ndo saibam disso) muitas vezes pela extrema
facilidade com que sdo acessadas. Nao ha relevancia, por exemplo, em se saber
decorado todos os rios pertencentes a Bacia Amazoénica se essa informacéo estd
h& menos de um segundo de uma pesquisa no Google. Resumindo, a quantidade de
informacéo e a velocidade com que se ela se propaga, se desdobrando em muilti-
plos meios e aparatos de consumo, sdo constantes na vida do jovem de hoje. Flusser

descreve este contexto:

Estd surgindo um novo método de fabricagdo, isto é, de funciona-
mento: esse novo homem, o funciondrio, estd unido aos aparelhos
por meio de milhares de fios, alguns deles invisiveis: aonde quer que
vd, ou onde quer que esteja, leva consigo os aparelhos (ou é levado
por eles) [...] Gracas aos aparelhos, todos estardo conectados com
todos onde e quando quiserem, por meio de cabos reversiveis, e, com
esses cabos e aparelhos, todos poderéo se apropriar das coisas exis-

tentes, transforma-las e utiliza-las (FLUSSER, 2007).

Autonomia, formas ativas de aprendizado, utilizag&o dos recursos de hipermidia,
expansdo da sala de aula para além das fronteiras espaciais e temporais da escola,
sdo caracteristicas imprescindiveis para qualquer estratégia de ensino que queira
ser efetiva. O choque entre o mundo vivenciado pelos estudantes e a forma como o
processo de ensino-aprendizagem é conduzido atualmente contribui em larga me-
dida para o desinteresse dos estudantes pela escola e, consequentemente, para os

altos indices de reprovacao e evasao escolar (Figura 1).
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Figura 1 — O contraste entre a realidade escolar e aquela vivenciada pelo estudante
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Fonte: produzido pelo autor

Diante deste contexto, podemos imaginar a urgéncia de novos paradigmas
educacionais que abarquem todas essas transformacgdées. Para isso, uma grande
variedade de artefatos educacionais tem sido proposta ja hd alguns anos, dentre
as quais podemos citar: (a) a Educagédo a distancia (EAD), muitas vezes em con-
junto com os ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs), tem proporcionado no-
vas formas de ensino, flexibilizando os momentos de aprendizagem de modo que
estes ndo se circunscrevam exclusivamente aos espacos fisicos e temporais de
escolas e universidades, fomentando um acesso cada vez maior dos individuos
a educacao formal e a chamada educacéo para toda a vida, muito demandada
atualmente, na qual espera-se que as pessoas estejam sempre se atualizando de
modo a lidar com as quest8es que surgem em seus contextos profissionais, sociais
e tecnolégico-informacionais; (b) os aplicativos para celulares e tablets, muitos
focados em formas autdbnomas e engajadoras de aprendizagem, como os jogos
educativos, por exemplo, tém permitido diferentes maneiras no desenvolvimento
de conteldos e conceitos desde os mais bdsicos, como aqueles para alfabetizagédo
de criancas ou de principios aritméticos elementares, até os mais complexos tais
como, linguas estrangeiras e linguagens de programacao; (c) simulagdes compu-
tacionais, video-aulas e lousas interativas, muito utilizadas de maneira separada
ou em conjunto para promover dinamismo as aulas, diversificando a construgao
de conceitos a partir de diferentes expressdes de linguagem, caracteristica muito
comum aos estudantes nascidos em meio ao mundo informacional e tecnoldgico,

assim como proporcionar no¢des mais tangiveis de muitos desses conceitos ensi-
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nados, especialmente no ensino de ciéncias da natureza, onde nem sempre apa-
ratos experimentais sdo possiveis.

Existem iniciativas por parte do Governo Brasileiro, de universidades, de organis-
mos ndo governamentais e de instituicdes privadas que focam no desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a estas novas ferramentas educacionais e aos seus impactos,
assim como na concepgao e implementacgao destes artefatos nos ambientes de ensi-
no-aprendizagm. Contudo, hd uma série de barreiras que impedem a modernizacao e
adequagéo do universo educacional a era da informacéo de forma efetiva.

No entanto, antes de avancarmos na discussao, neste relato nos referimos ao
conjunto de artefatos, ferramentas e dispositivos aplicados ao contexto educacional
que se apropriam das caracteristicas e das transformagdes causadas pela revolucéo
informacional e tecnoldgica, como objetos de aprendizagem. Este termo engloba fer-
ramentas aplicadas no ambiente escolar independentemente de suas naturezas, ou
seja, um video, uma simulacédo computacional, uma interface para computadores,
um aplicativo para celular, um kit de ciéncias, que possam ser utilizadas sozinhas
ou em conjunto.

Partindo dessa terminologia, devemos estar cientes de que a implementagéo de
um objeto de aprendizagem per si ndo garante sucesso no aprendizado de competén-
cias e habilidades requeridas aos estudantes. Ndo garante também a apropriagdo das
Tecnologias da Informag&o e Comunicagéo (TICs) por parte dos professores, nem sua
satisfagdo no oficio de ensinar, ou ainda, que as aulas de um modo geral se tornem
melhores, que o ensino como um todo seja mais eficiente. Temos que ter em mente
que os males e as dificuldades da educacdo ndo desaparecem unicamente pelo fato

de inserirmos um objeto de aprendizagem nesses locais. De acordo com Moraes:

O fato de integrar imagens, textos, sons, animagao e mesmo a inter-
ligagcdo de informagdes em sequéncias ndo-lineares, como as atual-
mente utilizadas na multimidia e hipermidia, ndo nos da a garantia de
boa qualidade pedagdgica e de uma nova abordagem educacional.
Programas visualmente agradaveis, bonitos e até criativos, podem
continuar representando o paradigma instrucionista, ao colocar no
recurso tecnoldgico uma série de informacdes a ser repassada ao

aluno (MORAES, 1996).
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H4, ainda, um problema recorrente ao se utilizar um objeto de aprendizagem que
diz respeito a lacuna existente entre a sua utilizagdo e as praticas de ensino-aprendi-
zagem de determinado contexto. Essa lacuna pode surgir por causas diversas. Uma
delas refere-se a forma como os objetos de aprendizagem sao concebidos e imple-
mentados. As realidades e contextos de sala de aula sdo diversas, especialmente
em um pais de dimensdes continentais como o Brasil, mas por questdes econdmicas,
politicas e culturais, o projeto e a concepcao da maioria dos objetos de aprendiza-
gem ocorrem a parte dos contextos em que serdo implementados.

Podemos citar um exemplo, quando o governo investe quantia significativa de
recursos para a compra de tablets equipados com programas que facilitam o plane-
jamento e a conducéo de atividades dentro de sala de aula, mas determinada escola
ndo possui rede Wi-Fi de qualidade ou os professores ndo possuem capacitagao su-
ficiente para utiliza-los, esses equipamentos acabam sendo esquecidos ou subutili-
zados, impactando minimamente na construgcao de um ensino que dialogue em um
grau maior com a realidade informacional e conectada em que vivemos.

Ao simplesmente se inserir determinada ferramenta, sem que haja um estudo
ou adaptacdo dessa iniciativa aquela realidade escolar, seu uso fica comprometi-
do. E necessario que se pense nesse contexto de aplicacéo, sob pena da utilizacéo
daquele objeto se transformar em um simples paliativo ou em elemento meramente
decorativo. Indo além, as préaticas de ensino-aprendizagem também devem ser adap-
tadas e/ou reconcebidas para a utilizagédo de novas ferramentas educacionais, pois
sdo elas que irdo estruturar o processo educativo e guiar seus atores, estudantes e
professores, durante a utilizacdo dessas ferramentas.

O problema se resume, em grande parte, a uma abordagem de projeto descen-
dente, na qual a solugdo para o problema precede o préprio problema. Objetos de
aprendizagem sdo projetados sem que se leve em consideracdo o contexto de apli-
cacao, as praticas de ensino-aprendizagem, sem que as caracteristicas particulares
de cada escola enquanto estrutura fisica, técnica e humana, corpo docente e dis-
cente sejam apreendidas, analisadas e interpretadas. O resultado é uma ferramenta
de aprendizagem que ndo adere completamente ao seu contexto de aplicacao, que
sempre é encarada como objeto estranho no contexto de sala de aula.

Portanto, uma maneira possivel de tornar um objeto de aprendizagem parte in-

dissocidvel do contexto escolar € que a sua concepgdo ocorra juntamente a uma
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nova estratégia de ensino-aprendizagem. Assim, o foco sobre o objeto é desviado
para o desenvolvimento em conjunto com a nova estratégia, que ndo sé o suporte,
mas que também altere as estruturas cristalizadas do ensino de ciéncias criando um
ambiente onde nédo € possivel perceber o que é esse objeto e 0 que nédo é. A concep-
cdo da estratégia e do objeto seriam, dessa maneira, parte de um Unico processo.
A partir de uma analogia inspirada no conceito de dualidade particula-onda,
da fisica quantica, o objetivo deste processo, em resumo, é fazer com que o objeto
de aprendizagem, concebido em conjunto com uma estratégia de ensino-aprendi-
zagem, se comporte como um campo (onda) permeando todo o espaco da sala de
aula, exercendo sua influéncia de forma né&o localizada (descentralizada), ao con-
trario do que ocorre com a forma tradicional de desenvolvimento desses artefatos,
na qual eles se comportam como particulas, restritos e contidos a uma dada regiao

particular (Figura 2).

Figura 2 — Objeto de aprendizagem concebido como particula (esquerda) e como campo (direita)

‘ R\ e\ e\ e\
R\ e e .

Fonte: produzido pelo autor

Nesse sentido, supomos que uma forma de se projetar e implementar uma estra-
tégia de ensino-aprendizagem, que impacte de maneira positiva no contexto educa-
cional, passa por uma abordagem de design. Por design podemos entender “o exer-
cicio das capacidades projetuais para interpretar as necessidades de grupos sociais
e elaborar propostas vidveis, emancipatérias, em forma de artefatos instrumentais
e artefatos semidticos” (BONSIEPE, 2011). Entrando no campo das ciéncias da natu-
reza, Bonsiepe fala ainda da possibilidade de relagdo deste com a area do design,

que o presente trabalho tem o intuito de fortalecer:
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Enquanto as ciéncias enxergam o mundo sob a perspectiva da cogni-
cao, as disciplinas de design o enxergam sob a perspectiva do projeto.
Essas sdo duas perspectivas diferentes que, oxald, no futuro, acabem
se fundindo. Estou convencido de que, no futuro, haverd uma intera-
cdo frutifera entre o mundo das ciéncias e o mundo do projeto que,

hoje, se d4, no méaximo, esporadicamente (BONSIEPE, 2011).

Voltando, no entanto, a abordagem de design utilizada nesta pesquisa, pode-
mos entendé-la como composta por caracteristicas, especificidades, metodologias
e enfoques que decorrem da adaptagéo do campo do design a esse novo mundo ba-
seado em informacé&o e tecnologia (design contemporaneo), e de algumas de suas
areas especificas, tais como design de interacao, design da informacao e design de
servicos. Essas areas ndo foram escolhidas ao acaso, mas sim com base em suas
caracteristicas particulares que, como serd visto adiante, se adequam aos desafios

impostos a educacdo cientifica atual.

1.2 Objetivos

Haja vista estas consideracdes, partimos da hipétese de que existem aspectos re-
lacionados ao campo do design e, mais especificamente, do design de interagao,
design da informacéo e design de servicos, que se adequam satisfatoriamente a
realidade informacional e tecnoldégica na qual estamos inseridos e que podem ser
utilizados na concepcdo e inser¢do de uma intervengdo que impacte positivamente
no contexto do ensino de ciéncias.

Como desdobramento, o objetivo geral deste trabalho é investigar os impactos
do uso de uma abordagem de design na concepgdo de uma estratégia de ensino
-aprendizagem para o conteddo “mdaquinas térmicas” da segunda etapa do terceiro
segmento da Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) (equivalente ao segundo ano do
ensino médio) na escola Centro Educacional 06 de Ceilandia (CEd 06).

Como objetivos especificos, podemos elencar: (a) Entender o contexto tecnolé-
gico e informacional no qual os estudantes e professores da educacéo béasica estédo
inseridos; (b) Analisar a forma como o processo de ensino-aprendizagem de fisica

se estabelece no cenério das TICs; (c) Desenvolver uma estratégia de ensino-apren-
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dizagem sob a ética de uma abordagem de design que articule ferramentas educa-
cionais, professores e estudantes de forma sistémica e contextualizada; (d) Avaliar
os impactos da concepgédo e implementagao da estratégia de ensino-aprendizagem
no contexto aplicado.

Resumidamente, este trabalho visa a concepgdo de uma estratégia de ensino
-aprendizagem, a partir de uma abordagem de design, situando o contexto escolar
no meio tecnoldgico e informacional atual, estabelecendo um sistema composto
por ferramentas e suportes digitais como sites, videos, celulares, computadores
em conjunto com ferramentas de natureza analégica como apostilas, infograficos
impressos e experimentos de ciéncias, que coloque os estudantes no centro do pro-
cesso de ensino-aprendizagem e que proporcione uma aprendizagem significativa,
ajudando-os, a partir de uma relagdo menos hierarquizada e mais empdatica com o
professor, na construgcdo de conceitos pertinentes a fisica e também extrapolando

estes conceitos para o cotidiano de cada um. A figura 3 ilustra estes objetivos:

Figura 3 — Representacdo dos objetivos da investigacédo

—
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Fonte: produzido pelo autor



2 REVISAO DE LITERATURA

Nosso trabalho estd situado em um mundo no qual as transformacdes continuas,
nos mais variados aspectos de nossa sociedade, decorrentes dos grandes fluxos de
informacdo e da permanente evolugdo tecnolégica tem se tornado a Unica constante
possivel. Desse modo, para que possamos problematizar e propor solucdes para o
contexto educacional é imprescindivel que nos situemos de acordo com as caracte-
risticas e necessidades ensejadas por essa sociedade contemporanea, minimizan-
do os riscos de continuarmos a propor solugdes que funcionem na teoria, mas que
falhem na pratica.

Portanto, nossa revisdo de literatura parte da descricdo de como estd estrutu-
rado o mundo contemporaneo a partir dos enfoques das areas da cibercultura e da
complexidade, questionando sobre quais seriam as formas de pensamento mais
adequadas e de que modo podemos atuar nessa nova realidade. Logo em seguida,
nos concentramos no contexto educacional, discutindo sobre os porqués das difi-
culdades da escola e dos métodos educacionais em acompanhar as transformacdes
porque passa a realidade de todos a sua volta, incluindo professores e estudantes.
Finalmente, estabelecemos o design (e seus campos particulares) como area do co-
nhecimento possivelmente adequada para promover a ligagdo entre o mundo des-
crito pela cibercultura e a complexidade e o contexto educacional, discorrendo sobre
0 pensamento caracteristico dessa area, suas formas de atuagéo e as ferramentas

disponiveis para tal promogéo.

2.1 0 mundo contemporaneo e as dificuldades de atualizacdo da escola publica
Como ja mencionado, o mundo tecnoldgico e informacional traz uma série de impac-
tos na forma como lidamos com a realidade que nos cerca. De acordo com Ridiger
(2007), “através da cibercultura, o pensamento tecnoldégico esta conquistando novo

patamar, mais cotidiano e generalizado, passando a diversificar suas pretensées fan-
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tasiosas e dimenséo metafisica”. Ainda nessa linha de pensamento, segundo Santa-
ella (2003), “a tecnologia computacional estd fazendo a mediagao das nossas rela-
¢oes sociais, de nossa autoidentidade e do nosso sentido mais amplo de vida social”.

Desse modo, a complexificacdo do mundo contemporaneo decorre dessa natura-
lizacdo do pensamento tecnoldgico que, intimamente ligado ao aumento exponencial
dos fluxos informacionais, antes de ser visto apenas sob uma ldgica instrumental,

transforma nossa sociedade de forma irreversivel. De acordo com Santaella:

Com o desenvolvimento das tecnologias da informatica, especial-
mente a partir da convergéncia explosiva do computador e das te-
lecomunicagdes, as sociedades complexas foram crescentemente
desenvolvendo uma habilidade surpreendente para armazenar e re-
cuperar informagdes, tornando-as instantaneamente disponiveis em

diferentes formas para quaisquer lugares (SANTAELLA, 2003).

Segundo Cardoso (2011), “por complexidade, entende-se um sistema composto de
muitos elementos, camadas e estruturas, cujas inter-relagées condicionam e redefinem
continuamente o funcionamento do todo”. O ambiente escolar, por exemplo, pode ser
interpretado como uma rede de complexidade, com seus atores, estruturas e demais
constituintes imersos em toda uma sorte de circunstancias particulares, se redefinindo
e se metamorfoseando, em constante relagdo uns com os outros, ininterruptamente.

Portanto, a caracteristica essencial dos sistemas tidos como complexos é que
as relacdes entre os entes que compdem o todo, além de serem demasiado nume-
rosas, s6 podem ser apreendidas quando estes estdo inseridos no todo, ou seja, o
paradigma reducionista ndo consegue captar a totalidade de um meio complexo.
Dessa forma, é necessario ter em mente que a redugdo deste em pequenas partes
nao pode ser interpretada como um processo completo de apreensdo, mas sim como

uma etapa deste processo. Conforme afirma Vasséo:

Compreender algo envolve, quase que sempre, sua redug¢do, mas
acreditar que essa reducgdo da representagao basta para suprir uma
representacgdo definitiva € um problema grave, e possivelmente um

erro também grave (vVAssAo, 2010).
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Assim sendo, apreender uma representagédo complexa surge do exercicio cons-
tante de transicao do olhar para as partes e para o todo. De acordo com Morin (2007),
“torna-se necessario um paradigma de complexidade que, ao mesmo tempo disjunte
e associe, que conceba os niveis de emergéncia da realidade sem reduzi-los as uni-
dades elementares e as leis gerais”.

E nesse cendrio, portanto, que os enfoques e metodologias vindos do Design
se configuram, como serd visto mais adiante, em importantes ferramentas para a
construgdo de solugdes que impactem de maneira positiva no contexto de ensino
-aprendizagem.

Voltando nossa atencdo para esse contexto, de acordo com Moraes (1996), o
formato tradicional da educacgédo decorre da associacdo de varias correntes de pen-
samento da cultura ocidental, dentre elas, a Revolucédo Cientifica, o lluminismo e
a Revolucao Industrial, que ocorreram entre os séculos XVII e XIX e culminaram no
modelo de ciéncia positivista fortemente amparado na ideia cartesiana de compre-
ensdo da realidade.

Se por um lado esse modelo foi capaz de promover o acesso a educagdo de um
numero cada vez maior de pessoas, por outro, dele surgiu uma série de problemas
que afligem a area educacional, mas que tomaram uma dimensdo muito maior no
atual contexto em que vivemos, conforme ja abordado no tépico anterior sobre a
problematica.

Dessa maneira, a separacdo artificial das areas do conhecimento por meio de
disciplinas fechadas em si mesmas, distantes da realidade pratica vivenciada pelos
estudantes; a forma como o contetido é desenvolvido e avaliado, primando por uma
apreensdo de conhecimento de forma engessada, estatica, atrelada ao passado,
enfatizando a memorizacdo e a permanéncia daquilo que ja ocorreu; a organiza-
¢do escolar por meio de turmas, com separacao dos estudantes por idade, nivel de
instrucdo, comportamento; a hierarquia estabelecida entre professor e estudante,
assim como a passividade deste ultimo durante todo o processo de aprendizagem
sdo caracteristicas que se desdobram, em grande medida, do paradigma cartesiano.

No entanto, desde a sua consolidacdo enquanto pratica formal, varias vezes a
educacao foi pensada de modo que seus problemas e limitagées pudessem ser com-
preendidos e resolvidos. Tal movimento reflexivo partiu de varias dreas do conheci-

mento, como a Filosofia, a Psicologia, a Pedagogia e o Ensino de Ciéncias. Pensa-
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dores como Piaget, Rogers, Freire, Kuhn, Morin e muitos outros problematizaram a
educacao a partir de variadas 6ticas, umas priorizando os aspectos cognitivos do
processo de ensino-aprendizagem, outras seus aspectos emocionais, sociais e in-
terpessoais, outras ainda sobre a forma como o conhecimento de maneira geral se
desenvolve e assim por diante, propondo formas de como interpretar e desenvolver
o potencial emancipador da educacéo, ressignificando o papel dos atores do con-
texto escolar e suas relagcdes com a cultura e a sociedade.

Para Rogers (2010), por exemplo, uma aprendizagem significativa seria aquela na
qual os estudantes tém papel ativo no processo. O professor seria, neste contexto,
um facilitador com a funcéo de instigar a curiosidade e a busca pela realizagao dos
desejos e objetivos dos estudantes, estaria a cargo do professor a tarefa de desper-
tar e potencializar todas as dimensdes dos estudantes, ndo sé a dimens&o cognitiva
e objetiva, de resolugdo de problemas e memorizacao de informacdes, mas sua di-
menséo afetiva e criativa. Para atingir esses objetivos, Rogers (2010) fala no estabe-
lecimento e no exercicio constante de uma relagdo empética, na qual o professor se
coloca no lugar dos estudantes e estd sempre atento aos seus interesses e anseios.
A atencdo voltada para o processo e ndo para o fim também é uma caracteristica

importante no seu pensamento:

A aprendizagem mais socialmente util, no mundo moderno, é a do
proprio processo de aprendizagem, uma continua abertura a experi-
éncia e a incorporacéao, dentro de si mesmo, do processo de mudan-

ca (ROGERS, 2010).

Freire (2011), em sua Pedagogia da Autonomia, se volta para a Educagéao de Jo-
vens e Adultos e defende que “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua produgdo ou a sua construgdo” (FREIRE, 2011). Segundo
o0 autor, é necessdario que o professor esteja ciente do seu papel enquanto agente
fomentador do potencial emancipador que a educacao pode conferir ao estudante,
tornando-o consciente do seu lugar na histéria e na sociedade e apto a intervir de
forma ativa, construtiva e cidadd na mesma. Outro aspecto relevante de sua peda-
gogia, diz respeito a consideragao dada pela histdria de vida pregressa do estudante

que adentra a sala de aula tardiamente:
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Nao é possivel respeito aos educandos, a sua dignidade, a seu ser
formando-se, a sua identidade fazendo-se, se nédo se levam em con-
sideragdo as condi¢des em que eles vém existindo, se nédo se reco-
nhece a importancia dos “conhecimentos de experiéncia feitos” com

que chegam a escola. (FREIRE, 2011)

Outro exemplo que citamos é o de Morin (2003), discorrendo sobre qual a educa-
cdo ensejada pela realidade atual, complexa e baseada em grandes fluxos de infor-
magcao, defende que o excesso de conhecimento escapou do controle humano que,
impossibilitado de interpretar este novo mundo acaba virando refém dele. A solugéo
seria uma educacédo que estabeleca ligacGes entre os diversos campos do conheci-
mento de forma extensiva, a partir de um pensamento ecologizante (MORIN, 2003),
permitindo que os individuos ndo sé possam ver as partes, mas também o todo, es-
tando aptos a enfrentar os problemas globais que afligem suas realidades. No que
diz respeito aos atores do contexto escolar, o autor defende uma integragdo maior
entre professores e estudantes, na qual o professor deve se esforgar para dialogar
com o mundo da cultura dos jovens e adolescentes, de modo a tornar aquilo que en-
sina mais significativo para eles: “Trata-se, em suma, de promover o conhecimento
e o reconhecimento mutuos de dois universos, sobrepostos um ao outro, que, no en-
tanto, ndo se conhecem” (MORIN, 2003).

Contudo, diante de todos esses exemplos e apesar da quantidade de pensadores
e teorias a respeito da educagéo, da escola e das préaticas de ensino-aprendizagem,
0s quais sdo largamente ensinados em cursos de licenciatura e pedagogia nas uni-
versidades brasileiras, a realidade de sala de aula, especialmente no ensino de fisica,
continua a contemplar os métodos mais tradicionais de ensino, comportando todos
os problemas subjacentes a essas praticas. Diante disso, surge a seguinte pergunta:
por qual motivo praticas de ensino mais alinhadas aos dias de hoje, ja propostas ha
vdarias décadas, ndo estdo presentes nas salas de aula tipicas?

Uma possivel resposta esté relacionada ao modo descendente sobre como as
tentativas de transformacéo do cendrio educacional e, consequentemente, das prati-
cas de ensino-aprendizagem se dao no contexto do ensino brasileiro (MORAES, 1996).
As iniciativas que partem de politicas de Estado almejam mudancgas em todo o siste-

ma e, ao pensar de forma dedutiva, do geral para o especifico, 0 Governo Brasileiro
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uniformiza todo o universo escolar e seus atores, desconsiderando as particularida-
des locais, sejam elas fisicas, econdmicas, culturais, sociais e humanas que coexis-
tem dentro de cada contexto especifico. Como desdobramento dessa uniformizacao
e pela extensdo das reformas e programas, a maneira como acontecem as transfor-
macdes no sistema educativo necessariamente € menos inovadora, incorrendo na
manutencgdo de praticas conservadoras de ensino, perpetuando o paradigma ana-
litico-reducionista.

Embora politicas governamentais ensaiem mudangas que rompam com o anti-
go paradigma educacional, estas, muitas vezes, acabam se restringindo ao discur-
so, ndo sendo colocadas em pratica. Como exemplo, podemos citar o Curriculo em
Movimento da EJA da Secretaria de Estado de Educacgéo do Distrito Federal quando

este se refere a inclusido das TICs nas escolas:

A inclusdo das tecnologias no curriculo da EJA passa pela relagao
com o cotidiano dos estudantes, as possibilidades de interagéo e so-
cializagdo. Faz-se necessario compreender 0s avangos sociais, his-
téricos e cientificos como percursos tecnoldgicos vividos pela huma-
nidade e alcancar as alternativas de inser¢do do jovem e do adulto
nas tecnologias de forma a ampliar sua participacdo na sociedade,
ndo apenas como inclusdo digital, mas no didlogo com o mundo,
problematizando-o de forma critica, construtiva e criativa (DISTRITO

FEDERAL, 2013).

Mesmo que seu discurso esteja bem alinhado com as teorias pedagdgicas e
educacionais aqui discutidas e que tenha sido desenvolvido com a participacao de
professores (da educacao bdsica) a partir de reunides e grupos de trabalho (DISTRITO
FEDERAL, 2013), este documento ndo indica exatamente como operacionalizar todos
esses objetivos sob as mais variadas circunstancias, tais como uma escola de EJA
na zona rural ou em uma unidade prisional, por exemplo. Desse modo, o curriculo
muitas vezes pode ser visto como utépico, pois ndo considera a realidade prépria de
cada escola, sua infraestrutura e a comunidade escolar como um todo.

Portanto, podemos concluir que ndo é a auséncia de teorias e pensadores da

educacao ou, pelo menos em parte, de esforgcos governamentais que impede a trans-
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formacéo e atualizacdo do ensino para os desafios de nossa sociedade baseada em
tecnologia e informagédo, mas sim a distancia entre essas teorias e politicas com o
local no qual a educacao de fato acontece, a sala de aula, com todos os seus cons-
trangimentos, particularidades e atores. Para que essa distancia diminua, é neces-
sdrio um novo paradigma educacional, livre da perspectiva reducionista, que esta-
belegca um compromisso com as realidades locais em detrimento das globais, que
seja focado nos processos, de modo que estes, e ndo os resultados, possam ser re-
plicados enquanto estratégias e metodologias para outros contextos e que, acima de
tudo, seja centrado no estudante e em suas relagdes mantidas no ambiente escolar.

Nesse sentido, acreditamos que o campo do design, a partir de seus processos,
formas de pensamento e abordagens, pode contribuir para a reformulacéo das ba-
ses nas quais a estrutura educacional tradicional estd construida. Se distanciando
do paradigma cartesiano, atuando de forma ascendente e em rede e, exatamente
por isso, trazendo solu¢des que sejam mais aderentes aos variados contextos que
coexistem nas redes publicas de ensino, ressignificando o papel do professor, do
estudante e da prépria escola, o design pode, desse modo, tornar as praticas de en-

sino-aprendizagem mais alinhadas as demandas que o mundo atual enseja.

2.2 O design como perspectiva

Uma das caracteristicas definidoras do design é a de ser uma drea do conhecimento
que atua de forma transversal a outras dreas. Essa presenca nao localizada, que per-
meia as areas das humanidades, das linguagens e das ciéncias da natureza, elege
o design como possivel ferramenta para articular constructos e artefatos inseridos
nos mais diversos contextos.

Segundo Bonsiepe (1997), o termo Design “se refere a um potencial ao qual cada
um tem acesso e que se manifesta na invencédo de novas praticas da vida cotidia-
na”. Dessa maneira, o design estaria relacionado ao dominio da agdo humana, ndo
pertencendo, especificamente, a uma drea ou outra. Além disso, estaria também
relacionado a inovagdo, mas uma inovacao orientada as necessidades de uma co-
munidade (BONSIEPE, 1997), com o objetivo de resolver seus problemas, sejam eles
quais forem. Dessa maneira, o autor define que a tarefa do design consiste em um

processo denominado acoplamento estrutural (MATURANA e VARELA, 2004), que sig-
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nifica acoplar os artefatos, sejam eles materiais ou imateriais, ao corpo humano,
com vias a atingir uma acgdo efetiva, ou seja, satisfazer uma necessidade, humana
ou social. Portanto, a area de atuacado do design se encontra, essencialmente, na

interface entre os artefatos (ou sistemas) e o corpo humano (Figura 4).

Figura 4 — Acoplamento estrutural

Artefato (ferramenta) Usuario ‘
\ Interface A

Fonte: adaptado de Bonsiepe (1997)

Essa interpretacdo do design, atuando como mediador entre os artefatos e sis-
temas e as pessoas com o objetivo de impactar suas vidas é importante para justifi-
car o uso das abordagens de design para a solugéo de problemas dos mais variados
campos no atual contexto tecnoldgico e informacional.

Como se sabe, a partir dos anos 1990, devido a popularizacdo dos computado-
res pessoais, assim como da Internet e da conversédo de uma infinidade de equipa-
mentos analdgicos para o ambiente digital, muitos dispositivos se complexificaram
gerando problemas de interacado até entdo inexistentes (SAFFER, 2010). A hipermidia,
com informacdes visuais, sonoras, audiovisuais e o hipertexto com seu sistema de
escrita ndo sequencial e a-linear, estruturados a partir de uma organizacéao reticulada
e ndo hierarquizada (SANTAELLA, 2003) também se tornaram parte do cotidiano das
pessoas. Todas essas caracteristicas se desdobraram em um aumento exponencial
de complexificacdo das interfaces.

Se as interfaces se tornaram mais complexas ao longo das ultimas décadas e,
como ja mencionado, sabendo que elas sdo o objeto de atuacao do design, natural-
mente este se tornou uma drea de grande importancia no mundo contemporaneo.

De acordo com Cardoso:

Por ser uma area voltada, historicamente, para o planejamento de
interfaces e para a otimizacdo de intersticios, ela tende a se ampliar

a medida que o sistema se torna mais complexo e a medida que au-
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menta, por conseguinte, o nimero de instancias de inter-relagcao en-

tre suas partes (CARDOSO, 2011).

Vale ressaltar que essa dindmica esta longe de cessar o seu movimento em dire-
¢cdo a um aumento de complexidade nas interagcGes das pessoas com os artefatos,
que fazem a mediagéo entre elas e a realidade, haja vista o surgimento de novas
tecnologias como a realidade aumentada, a realidade virtual, a Internet das coisas,
entre outras. Vassdo (2010) fala sobre o aumento da importancia das interfaces na
realidade a qual todos estamos inseridos atualmente: “Com a ascensdo da chamada
computacdo ubiqua (Ubicomp), o préprio ambiente urbano se converte em espaco
de disputa na composicédo dos meios de interagdo computacionais.”

Diante deste quadro de constante mudanca, o design enquanto atividade pro-
jetual precisou evoluir, desenvolvendo um ferramental medotolégico que permitis-
se lidar com as transformacdes pelas quais a sociedade tem passado ao longo dos
Gdltimos anos. Segundo Burdek (2010), até os anos 70 os métodos do design eram
orientados em sua maioria dedutivamente (métodos descendentes), influenciados
pelas metodologias vindas das ciéncias naturais. No entanto, a partir dos anos 80,
em um deslocamento para os métodos das ciéncias humanas, passou-se a traba-
lhar de forma mais indutiva, o que significava se perguntar para quem, ou para que
grupo especifico, um projeto especial devia ser colocado no mercado (método as-
cendente). Mais adiante, nos anos 90, frente as necessidades advindas da constante
digitalizacao, esses métodos evoluiram para um distanciamento da linearidade do
processo de projeto (problema-anélise-solugdo), se baseando em saltos associativos
e processos heuristicos, assim como formas alternativas de estruturacéo e repre-
sentagdo de problemas, que se tornavam cada vez mais complexos (BURDEK, 2010).

A medida em que os problemas sairam da concretude e materialidade em dire-
¢ao a perda de tangibilidade, caracteristicas de natureza mais subjetiva como, por
exemplo, métodos intuitivos, livre associacdo de ideias, empatia, afetividade e emo-
¢do foram sendo paulatinamente incorporadas a gramatica do design e, como des-
dobramento, houve um deslocamento do foco naquilo que se produzia no sentido
de para quem se produzia, trazendo o usudrio para o centro das atencdes e, desse
modo, dando énfase em como este se portava frente a apreensédo e manejo (do pon-

to de vista sensorial e simbdlico) de artefatos e sistemas. Resumindo, temos que:
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Os problemas sensoriais passam cada vez mais a ter importancia no
design: o que nos faz questionar cada vez menos sob o ponto de vista
metodolégico como se deve projetar produtos, mas muito mais que

produtos devem ser projetados em geral (BURDEK, 2010).

A partir deste cenario e voltando aos processos de atuacdo do design, sua na-
tureza interventiva e abordagem metodolégica ndo sdo, portanto, condicionadas
exclusivamente aos padrdes e regras tradicionalmente provenientes de métodos
analiticos e reducionistas. Associado a estes processos, outras formas de pensa-
mento subsidiam as metodologias provenientes do design e promovem um percur-
so metodoldgico que é constantemente alternado entre (a) processos divergentes,
de natureza criativa, sdo relacionados a atividades de andlise e de construcéo de
ideias e hipdteses, buscando por meio da materializacao e visualizagdo destas, sal-
tos associativos e solugBes inovadoras sem a preocupacao direta com requisitos ou
constrangimentos demandados por uma situacdo real de aplicacdo e (b) processos
convergentes, de natureza pragmatica, sdo relacionados a atividades de sintese,
nas quais ha a filtragem e tangibilizagdo dessas ideias e hipéteses que melhor se
adaptam a uma dada situagdo ou contexto real de aplicagéo (SILVA, 2015; CAVALCAN-
Tl € FILATRO, 2017) por meio do estabelecimento de cendrios, jornadas de usuério e
prototipacdo em diversas escalas de complexidade e fidelidade.

Nesse sentido, a partir dessas caracteristicas, acreditamos que o design pode vir
a ser um importante elemento de articulacdo entre as teorias pedagdgicas ja exis-
tentes, as politicas de implementacao e desenvolvimento das TICs no meio escolar
e os estudantes e professores. Para tanto, nesta investigacéo, utilizamos as abor-
dagens de design sob um aspecto mais geral, relacionado a forma como o processo
de ensino-aprendizagem pode ser modificado em busca de uma escola mais atual
e alinhada aos desafios do mundo contemporaneo, e em um nivel mais particular,
com atencdo a alguns de seus campos especificos, voltado para quais dispositivos
e ferramentas de construgdo do conhecimento sdo mais adequados para constituir
essa estratégia.

No nivel mais geral, o pensamento de design portado para uma situagéo de en-
sino-aprendizagem dialoga com as metodologias ativas de aprendizagem, como a

aprendizagem baseada em problemas e por projetos (ABPP). Neste tipo de metodo-
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logia o estudante é colocado no centro do processo e, a partir de uma situacao pro-
blema, no geral vinculada diretamente a sua realidade pratica e social, é coautor da
construgdo de seu préprio conhecimento apoiado em conceitos desenvolvidos de
forma sistémica e colaborativa por meio de projetos que tem como intuito criar arte-
fatos, sistemas ou ideias que solucionem o problema em questao. Dessa maneira, a
ABPP é um caminho que se mostra coerente com as visdes construtivistas e ativas,
como as de Paulo Freire e Piaget, pois permite que a partir de problemas o sujeito
ativo possa buscar solugdes enquanto desenvolve um projeto embasado em situa-
cOes reais (CAVALCANTI e FILATRO, 2017).

Quando estes projetos, inseridos em um contexto de aprendizagem, se apro-
priam dos métodos e da forma de pensar particular do design, tal acdo caracteri-
za um outro tipo de metodologia chamada de aprendizagem baseada em design
(DBL, na sigla em inglés). Como consequéncia, a aprendizagem baseada em de-
sign permite que os estudantes vivenciem a construgdo cognitiva de conceitos
como um resultado do ato de projetar e construir artefatos criativos e inovadores,
iniciando o processo de aprendizagem de acordo com suas prdéprias capacidades,
preferéncias e estilos de aprendizado (DOPPELT et al., 2008) sendo estimulados a
explorar, criar e experimentar (CAVALCANTI e FILATRO, 2017) por meio de trabalho
colaborativo e em rede.

Ainda, na aprendizagem baseada em design, assim como ocorre em outras for-
mas de ABPP, os conceitos sédo construidos a partir das necessidades dos estudantes
frente a um problema, tornando-se mais significativos, ja que se mostram Uteis para
determinada situacdo pratica em questéo. Este processo é o inverso do que ocorre
nas formas tradicionais de ensino de ciéncias, nas quais os conceitos séo ensinados
previamente e s6 entdo aplicados em alguma situacao genérica por meio de exerci-
cios tedricos ou atividades similares, se distanciando da realidade dos estudantes e
de suas experiéncias de vida.

Voltando nossa atencdo para o nivel mais particular, sabemos que alguns cam-
pos especificos do design se desenvolveram nos ultimos trinta anos, de certa forma,
como resposta aos problemas surgidos a partir do cendrio tecnolégico e informacio-
nal em que vivemos e, exatamente por isso, trazem enfoques relevantes para a nossa
investigacdo. Sdo especialmente importantes os campos: (a) design de interagao;

(b) design da informacao; e (c) design de servicos.
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O design de interacao surgiu em um contexto de aumento da complexidade de
produtos, servigos e sistemas que, apesar de agregarem cada vez mais fungdes, ao
contrério de facilitar a vida de seus usudarios, ndo eram apreendidos por eles, cau-
sando diversos problemas de uso gerando sensagdes de tédio, irritagdo, confuséo,
etc. Estes problemas estavam relacionados a forma como esses artefatos eram pro-
jetados, com énfase na execucdo de suas fungdes e ndo em quem poderia utiliza-los
(ROGERS, SHARP € PREECE, 2013).

Portanto, a partir de uma abordagem centrada no usudrio e atuando junto a ou-
tros campos do conhecimento e disciplinas, desde areas de ciéncias exatas e hu-
manas até aquelas ligadas a tecnologia e a industria, o design de interacao se de-
senvolve para contornar esses problemas. Seu enfoque parte de uma perspectiva
de que os produtos e servigos devem ser criados tendo em mente as necessidades
das pessoas, reduzindo aspectos negativos da experiéncia do usudrio tais como
frustracdo, aborrecimento e ao mesmo tempo reforcando aspectos positivos, como
por exemplo, divertimento e compromisso (ROGERS, SHARP e PREECE, 2013). Portanto,
ele estd relacionado ao comportamento das pessoas, em especial a maneira como
interagem, mediados por maquinas, sistemas ou artefatos (SAFFER, 2010).

Embora esteja geralmente ligado ao desenvolvimento de interfaces para com-
putador e outras tecnologias relacionadas, este campo do design nédo se restringe
somente a essas areas. Por exemplo, no contexto do ensino de fisica, no desen-
volvimento de ferramentas ou estratégias didaticas é essencial que se adote uma
abordagem centrada no estudante e no professor, identificando suas necessidades
e contextos de uso. Mas suas interfaces ndo devem se resumir necessariamente
a softwares ou aplicativos, elas podem se manifestar também de outros modos,
por exemplo, um jogo educativo de tabuleiro ou um conjunto de experimentos de
ciéncias.

Por outro lado, diante de um mundo hipermididtico, com fluxos de informacéo
sendo transmitidos a partir de variados suportes, o design de interagdo pode confe-
rir maior significado a uma série de ferramentas educacionais, como simulacdes de
computador, videoaulas, aplicativos de celular, a partir de andlises sobre como estas
ferramentas sdo percebidas e processadas pelos estudantes, qual a carga cognitiva
que demandam e formas de otimizar seu uso, de modo que estas possam apresen-

tar conceitos cientificos que muitas vezes ndo sdao compreendidos pelos estudantes
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em situacgdes tradicionais de ensino, aprimorando as experiéncias positivas entre
professores, estudantes e estes recursos didaticos.

No entanto, durante os processos que decorrem do design de interagdo, a manei-
ra como a informacéao se apresenta, em termos de organizagéo e expressao visual,
é imprescindivel para tornar vidveis os processos comunicativos e as experiéncias
de aprendizagem. Neste contexto, surge a conexao com o design da informacao.

O design da informac&do também possui uma natureza multidisciplinar, agregan-
do diversas areas como o préprio design de interagdo, design gréafico, arquitetura
da informacdao, design de experiéncia do usudrio entre outros (BAER, 2008), com 0
propdsito de filtrar, organizar e representar dados e informacdes de modo que estes
facam sentido e se tornem mais significativos para as pessoas e para a sociedade
em geral, proporcionando a geragdo de novos conhecimentos, praticas e tecnologias.
Como produtos do design da informagdo podemos citar sistemas de sinalizagéo,
representacdes estatisticas, diagramas esquematicos, infograficos, etc. De acordo
com Meirelles, “todos esses exemplos compartilham o objetivo comum de revelar
padrdes e relagdes ndo conhecidos ou ndo facilmente apreendidos sem a ajuda de
uma representacao visual da informac&o” (MEIRELLES, 2013).

Para a fisica e demais ciéncias da natureza, tradicionalmente relacionadas a
uma grande quantidade de dados e informacéo, o design da informacé&o e as estra-
tégias de visualizagdo de dados sempre tiveram importancia significativa. A tabela
periédica, na quimica, € um bom exemplo de como a partir de uma boa disposicéo
de dados podemos agrupar, de forma compacta e até relativamente simples, uma
quantidade enorme de informacdes sobre os elementos quimicos, criando relacdes
entre eles e suas propriedades quimicas e fisicas. Outro exemplo, as linhas de campo,
presentes no eletromagnetismo, na fisica, sdo representagdes visuais de entes que
ndo podem ser visualizados normalmente na realidade pratica e, no entanto, essas
linhas foram o ponto de partida para interpretacdes e conclusdes essenciais dentro
dessa drea. Na matemadtica, como Ultimo exemplo citado, o estudo dos calculos di-
ferencial e integral sempre esteve atrelado de maneira indissocidvel a representa-
cOes gréficas e interpretacdes geométricas de expressoes e fungdes matematicas,
gerando compreensdes que ndo seriam possiveis sem essas formas de visualizacao.

No que tange a sala de aula, os variados formatos nos quais a informacgé&o se

apresenta, por meio de estimulos visuais, sonoros, audiovisuais, provenientes de
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TVs, celulares, aparelhos mp3 player e outros, sdo parte do cotidiano dos estudantes.
Desenvolver ferramentas que estejam de acordo com essa nova légica de multiplos
suportes de informagédo é dialogar com um universo que ja é préprio deles e propi-
ciar dinamismo e efetividade as estratégias de ensino-aprendizagem que abarcam
essas ferramentas.

Porém, ainda que uma estratégia ou ferramenta de ensino-aprendizagem seja
projetada a partir das metodologias e das especificidades inerentes aos dois campos
supracitados, isso ndo garante uma implementacéo efetiva que possa trazer resul-
tados positivos na apreensao de conceitos de fisica, pois o design de interagdo e da
informacdo possuem foco nos elementos constituintes da estratégia, na expresséo
visual e na forma interativa da mesma. E preciso, no entanto, que se estabeleca um
sistema que permita que essas expressdes sejam articuladas com uma dada situa-
¢ao de ensino-aprendizagem, os professores e os estudantes.

O design de servigos, portanto, pode ser aplicado ao universo de sala de aula com
o objetivo de criar este sistema que possa interligar, de forma holistica, os atores en-
volvidos no contexto educacional, assim como as ferramentas didaticas pertinentes
a esse ambiente, reconcebendo suas préaticas de ensino-aprendizagem.

Os principios do design de servicos, de acordo com Stickdorn e Schneider et al.
(2014), centrado no usuério, cocriativo, sequencial, evidente e holistico, se adequam
perfeitamente a nossa problematica. A abordagem centrada no usuério, assim como
no design de interacdo e da informacgéo, em conjunto com a viséo holistica do de-
sign de servigos, confere a essa area a qualidade de articuladora entre os campos
do design e da educacdo quando inseridos no ensino de fisica.

Quanto aos demais principios, o envolvimento dos estudantes e professores na
cocriagdo de uma estratégia de ensino-aprendizagem ajuda a externalizar as posi¢cdes
e os questionamentos de cada um desses grupos, facilitando o desenvolvimento de
uma comunicacéo efetiva e empética entre eles, equalizando pontos de vista e dimi-
nuindo diferencas. Representar todo esse processo, que pode ser interpretado como
um servigo, tornando-o sequencial e evidente é necessario para que se possa tangibi-
lizar o desenvolvimento e implementagdo dessa estratégia, avaliando seus pontos de
contato, impactos na aprendizagem dos estudantes, na satisfagédo do professor, etc.

H& outro aspecto no qual este campo pode agregar, a saber, no estabelecimento

de narrativas ao processo de ensinar. “Assim como qualquer boa peca de teatro ou
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filme, um servico de alta qualidade deve manter um senso de expectativa sem exi-
gir esforgco demais do usudrio” (STICKDORN e SCHNEIDER et al., 2014). Os processos
de encadeamento de ideias e de percepcao da realidade tem mudado significativa-
mente, especialmente entre os mais jovens, divergindo da maneira linear como o en-
sino de fisica ocorre na maioria das salas de aula. Capturar essas novas formas de
narrativa pode ser decisivo para um ensino mais aprazivel e efetivo, que traga uma
relacdo mais intima entre aquilo que é ensinado dentro de sala de aula, a partir de
uma visdo sistémica entre os conceitos que sdo desenvolvidos na fisica e também
em outras disciplinas, e o cotidiano dos estudantes.

Concluindo, seja sob um aspecto mais geral, a partir das metodologias ativas de
aprendizagem como a aprendizagem baseada em design, seja sob uma 6tica mais
particular, a partir dos seus campos especificos, vemos que o design pode contribuir
positivamente para a concepgao de estratégias de ensino-aprendizagem que pro-
movam uma ponte entre as teorias pedagdgicas e de aprendizagem, a pratica real
de ensino de fisica e demais ciéncias dentro de sala de aula e 0 nosso mundo atual,

baseado na explosdo informacional e tecnoldgica.



3 METODO

Em decorréncia do carater contextual e sistémico desta investigagédo, podemos clas-
sificd-la como um estudo indutivo, pois buscamos maior familiaridade com os pro-
blemas e questdes surgidos no desenvolvimento das rela¢des de ensino-aprendiza-
gem inseridas no contexto tecnoldgico e informacional, para depois intervir neste
contexto de uma forma que esperamos ser positiva.

No que diz respeito ao seu delineamento, este foi baseado, a partir de uma pers-
pectiva mais ampla, no Estudo de Caso e, de forma mais especifica, na Anélise Ergo-
némica do Trabalho (AET) e no processo de design, sendo que podemos interpretar a
AET como estando contida nas etapas iniciais do processo de design, que foi utiliza-
do em larga medida na dimensd&o propositiva da pesquisa. Essas escolhas foram fei-
tas pautadas em determinadas caracteristicas (apresentadas a seguir) que a nosso
ver, se relacionam com o contexto de complexidade no qual situamos este trabalho.

Em relagdo ao estudo de caso, tal escolha foi feita, pois, de acordo com Gil
(2002), “esse tipo de delineamento consiste no estudo profundo e exaustivo de um
ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”.

Ainda, pode ser utilizado com diferentes propdsitos, tais como:

(a) explorar situagdes da vida real cujos limites ndo estédo claramen-
te definidos; (b) preservar o caréter unitario do objeto estudado; (c)
descrever a situagdo do contexto em que estd sendo feita determi-
nada investigacdo; (d) explicar as varidveis causais de determinado
fendmeno em situacdes muito complexas que néo possibilitam a uti-

lizacdo de levantamentos e experimentos (GIL, 2002).

De forma mais especifica, optamos por uma abordagem inspirada na Andlise
Ergondmica do Trabalho, especialmente nas etapas iniciais desta investigagédo, em

grande parte pelo seu enfoque metodoldégico pautado em duas caracteristicas essen-
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ciais: sentido ascendente de investigacgéo e flexibilidade do delineamento (ABRAHAO

et al., 2009). Ainda, de modo complementar a essas caracteristicas, temos que:

A acdo ergondmica é um processo singular que tem seu inicio a partir
de uma demanda socialmente estabelecida. Os contornos e as for-
mas vio se transformando no contato com a realidade de trabalho,
determinando a evolugdo das etapas, as fases dos processos de tra-
balho a serem privilegiadas e os recortes da realidade a serem defi-

nidos (ABRAHAO et al., 2009).

Ou seja, a AET é uma metodologia que se apdia em grande medida no contexto
de uma dada situacdo problema e que possui flexibilidade para as reformulacdes de
hipdéteses e requisitos ao longo do percurso investigativo. Outro aspecto de grande
importancia, temos que o pressuposto basico dessa abordagem implica em decom-
por a atividade de estudo para recomp0-la, sob novas bases (ABRAHAO et al., 2009),
levando em consideragdo (adaptando para o objeto de estudo deste trabalho) a anali-
se da atividade de ensino-aprendizagem e o envolvimento do estudante no processo.

No entanto, embora a AET possa se configurar como importante abordagem para
a estruturagao do problema de pesquisa, das andlises do contexto no qual o proces-
so de ensino-aprendizagem ocorre e das relagdes que sdo estabelecidas entre seus
atores, bem como com a proposicdo de requisitos e o estabelecimento de novas ba-
ses para uma intervencao, sua natureza é essencialmente prescritiva. Dessa forma,
durante o desenvolvimento do percurso metodoldgico da investigagdo, o enfoque
da AET foi, gradualmente, dando lugar as perspectivas e abordagens do design (de
natureza propositiva), voltados para a concepgédo e implementacdo de um projeto
interventivo no contexto estudado.

Conforme ja discutido na etapa da revisdo bibliografica, para lidar com proble-
mas complexos surgidos no contexto tecnoldgico-informacional, o design se apropria
de processos divergentes, de natureza analitica e criativa, relacionados a abertura
para a construcao de ideias e hipéteses em busca de possiveis solucdes, e de proces-
sos convergentes, de natureza sintética e pragmatica, relacionados ao fechamento
de possibilidades e a filtragem destas ideias e hipéteses para a selecdo daquelas

que melhor se adequam a uma dada situacgdo particular.
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Entretanto, quando lidamos com este tipo de problema, muitas vezes o processo
divergente/convergente € duplo, uma vez que ndo s6 os caminhos e as estratégias
para a sua resolucao devem ser pensados e compreendidos, mas também a sua pro-
pria estruturacdo, pois, geralmente, o problema néo estd claramente definido, ja que
0s seus estados iniciais ainda ndo sao evidentes, assim como ndo estdo presentes
todos os atributos desejados (seus requisitos) para se identificar a sua solucao final
(siLva, 2015).

Essa proposta é conhecida no campo do design como double diamond (diamante
duplo, em tradugéo livre) (DESIGN COUNCIL, 2015) e, de acordo com Silva (2015) “or-
ganiza as agOes de projeto em quatro vertentes principais: (a) acdes de descoberta,
exploragéo e inspiracdo; (b) acdes de compreensao, interpretacdo e alinhamento;
(c) agdes de conceituacdo e proposicao e (d) acdes de prototipagdo, avaliagéo e fi-
nalizagdo” (Figura 5). Essas vertentes de projeto em conjunto com abordagens ins-
piradas na AET basearam as etapas relacionadas a dimensao interventiva de nossa

investigacdo, como serd visto adiante.

Figura 5 — Diamante duplo

demanda

espaco do problema de design

requisitos artefato

Fonte: retirado de Silva (2015)

Por fim, os métodos escolhidos para esse delineamento dialogam com mais trés
aspectos importantes: (a) Minha prdtica como professor de fisica da Secretaria de
Estado de Educacao do Distrito Federal (SEEDF), atuando no terceiro segmento da

Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), equivalente ao ensino médio do ensino regular,
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no Centro Educacional 06 de Ceilandia; (b) Minha pratica profissional como designer
em conjunto com a colaboragéo dos estudantes de design da Universidade de Brasilia
César Domingos e Marcelo Brasileiro no desenvolvimento da dimenséao propositiva
da pesquisa; e (c) A possibilidade de se observar certos aspectos de similaridade
entre as escolas da rede publica no que tange a composicdo de suas turmas, carac-
teristicas dos estudantes, acesso a recursos tecnoldgicos e informacionais, quadro
de funciondrios, estratégias e abordagens pedagdgicas, podendo haver a probabi-
lidade, ainda que sob um viés indutivo e especulativo, de extensdo dos resultados
obtidos nesta pesquisa para estes outros contextos.

A partir desta discussao tedrico-metodoldgica, o presente delineamento foi com-
posto por cinco etapas, sendo elas: (a) Estudo do contexto do problema de pesqui-
sa; (b) Diagndstico; (c) Concepgédo da estratégia de ensino-aprendizagem; (d) Im-
plementacgdo da estratégia; e, finalmente, (e) Avaliacdo dos impactos da estratégia
no contexto estudado. Embora essas etapas sejam apresentadas de forma linear,
muitas vezes elas ocorreram de forma paralela, com umas se superpondo a outras,
subsidiando novas informagdes, requisitos e atributos e promovendo novas relagdes
entre eles, que impactaram no desenvolvimento da pesquisa e da estratégia de en-

sino-aprendizagem (Figura 6).

Figura 6 — Etapas do delineamento

(a) Estudo do contexto

(b) Diagnéstico

(c) Concepcao da estratégia

(d) Implementacao

Fonte: produzido pelo autor

3.1 Estudo do contexto do problema de pesquisa
Os objetivos desta etapa consistem em um primeiro esforgo para a correta delimi-

tacdo do espago do problema por meio de processos divergentes, a partir do mape-
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amento das caracteristicas inerentes ao ambiente escolar que possam impactar na
concepcdo e no resultado de uma intervencao que se pretenda neste meio.

Em primeiro lugar, se faz necessario o conhecimento prévio do local onde a es-
cola se encontra, quais as suas condi¢cdes ambientais, se ha barulho em demasia
de comércios, lojas ou do transito, quais os indices de violéncia da regido, especial-
mente quando se considera que as aulas acontecem pelo turno da noite, qual a sua
localizacdo, se a escola esta préxima de sua clientela ou se os estudantes precisam
se deslocar grandes distancias para as aulas. Em relagéo a estrutura escolar, a quan-
tidade de salas, o nimero de estudantes, o posicionamento da escola e dos profes-
sores enquanto implementacao e utilizacdo das TICs, a disponibilidade de salas de
informdtica e de recursos audiovisuais sdo aspectos essenciais para definirmos o
ponto de partida da investigacgéo.

N&o menos importante sdo as informagdes a respeito do corpo técnico da escola
e as relacoes ali estabelecidas. Observac6es sobre como esse ambiente se encontra
hierarquizado, o grau de autonomia que os professores possuem, assim como suas
qualificacdes profissionais e seus pontos de vista a respeito da educacgdo em geral,
bem como quais sdo os conflitos e papéis assumidos pelos atores do ambiente es-
colar, especialmente aqueles dedicados a parte pedagdgica da escola, supervisor
pedagdgico, professores e estudantes, podem nos fornecer indicativos de possiveis
constrangimentos e requisitos para a definicdo correta do problema de pesquisa e
também para a elaboracédo da intervencao.

Nessa primeira fase do estudo do contexto, essas informacdes foram levantadas
por meio de andlise documental e fontes bibliograficas diversas, disponiveis na pré-
pria escola e em drgdos relacionados a Secretaria de Educacéo, observagdes livres
feitas nas reunides pedagdgicas do corpo docente da escola e nas salas de aula e
entrevistas exploratérias com os estudantes. Por meio do Projeto Politico Pedagé-
gico da escola (PPP) obtivemos acesso a dados tais como a quantidade de turmas,
o numero de professores e quais equipamentos didatico-pedagdgicos disponiveis.
Em relacdo a capacitagdo do corpo docente, pela minha experiéncia de trabalho em
contato com os professores na escola e por meio de entrevistas abertas foi possivel
obter essas informacdes. Outros dados como a quantidade de estudantes matricu-
lados no componente curricular Fisica, faixa etéria e evasao escolar foram obtidos

acessando o Censo Escolar da SEEDF do ano de 2016 e os diarios escolares utilizados
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pelo professor no segundo semestre de 2017. Quanto a vida dos estudantes fora da
escola, dados a respeito do acesso a instituigdo de ensino e percepgdo da violéncia
foram obtidas por meio de entrevistas abertas no segundo semestre de 2017 feitas
com os estudantes em momentos de intervalo entre aulas, enquanto que outras in-
formacdes de cardter socioeconémico foram obtidas por meio de aplicacédo de ques-
tiondrio virtual no primeiro semestre de 2018 para todo o corpo discente da escola.

Seguimos entdo para o estudo do contexto interno a sala de aula com foco nos
estudantes. E necessério levantar informacdes sobre como eles se apropriam das
TICs, que tipos de dispositivos eles possuem ou que mais utilizam e se ha conflu-
éncia no uso destes dispositivos com estratégias de aprendizagem dos contetidos
escolares de forma autdnoma ou semiautdbnoma.

As relacdes estabelecidas entre os estudantes, entre eles e os professores e os
materiais didaticos, juntamente com uma investigacdo de seus contextos dentro e
fora da escola devem ser mapeadas, haja vista a forma como se d4, atualmente, as
relacGes de aprendizagem sejam elas formais ou informais, que néo se limitam ape-
nas a um tipo de ambiente especifico e ndo comportam mais, ou pelo menos nao
deveriam, as mesmas hierarquias de outrora.

Nesta fase, os dados relativos as caracteristicas do contexto interno a sala de
aula, relacionados aos aspectos humanos, mais voltados para as relagdes estabele-
cidas entre os estudantes, o professor e a atividade de ensino-aprendizagem, foram
conseguidos por meio de observagdes livres realizadas por mim ao longo de 2017, en-
quanto professor da referida escola, e principalmente pelos colaboradores, por meio
de observacGes sistematicas, representando um olhar externo, ndo naturalizado em
relacdo ao ambiente escolar, especificamente nos dias 18/05 e 04/09, no periodo das
19 as 23 horas. As entrevistas abertas foram feitas com os estudantes no decorrer
do segundo semestre de 2017, nos momentos de intervalo entre aulas, levantando
informacdes a respeito do uso e adocédo, por eles e pelos professores de outras disci-
plinas, das TICs e ferramentas pedagdgicas relacionadas. Aos professores, durante
as coordenag®es coletivas, também foram feitas entrevistas exploratérias a respeito
de quais ferramentas eles se apropriavam e qual o seu posicionamento em relagao
as tecnologias da informacdo e comunicacao.

Em relagdo a minha préatica de ensino, os colaboradores me entrevistaram, apés

as observacdes feitas nas turmas, buscando informac8es mais amplas sobre o meu
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posicionamento diante do oficio de ensinar, de que modo eu me relacionava com
os estudantes, quais as principais dificuldades no exercicio da profissdo e questdes
mais especificas sobre como eu me apropriava dos recursos fornecidos pela escola,
como eram divididas as notas, que tipo de avaliacGes eram passadas, quais 0s in-

dices de evasdo escolar nas turmas do segundo ano, os indices de reprovacao, etc.

3.2 Diagndstico

Nesta etapa, os dados e as apreensdes, essencialmente qualitativos, obtidos a par-
tir do estudo do contexto, fornecem uma série de possiveis restricées e constran-
gimentos em um processo convergente de estruturacéo e definicdo do espaco do
problema de pesquisa, além do fornecimento de possiveis atributos para a criagao,
o desenvolvimento e implementagdo da estratégia de ensino-aprendizagem. Esta
etapa tem, portanto, o intuito de reforcar, ajustar ou reformular as premissas iniciais
da pesquisa.

A partir destes ajustes e da anélise de dados como um todo, podemos levantar
informacdes suficientes para a criagdo de um panorama geral de como se dé a pra-
tica de ensino-aprendizagem no contexto estudado, tais como: a forma como as au-
las sdo dadas, quais momentos sdo expositivos, quais sdo participativos; como os
estudantes interagem neste processo, que momentos sdo mais engajadores, quais
sdo mais cansativos; a disponibilidade de flexibilizacdo da estratégia corrente, que
tipo de mudancas séo possiveis; as formas de avaliacdo existentes, se sdo somati-
vas, por meio de provas e testes, ou se formativas, a partir de processos flexibilizados
de atribuicdo de notas e verificacdo de competéncias e habilidades; as ferramentas
pedagdgicas disponiveis, tanto aquelas fornecidas pela escola, quanto as de posse
dos estudantes, etc.

Nessa etapa, os dados obtidos foram dispostos e sistematizados utilizando a
técnica de mapa mental, criado pelos colaboradores a partir de suas apreensées em
sala de aula e complementados por mim, como professor das turmas. Em um primeiro
momento, a partir de um processo divergente de pensamento, todas as informagées
consideradas relevantes foram dispostas no mapa, de modo que possiveis relagdes
entre constrangimentos, caracteristicas de turma, tipologia das aulas, sugestdes

especulativas, etc., ndo capturadas durante o processo de observacao e estudo do
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contexto in loco pudessem ser descobertas e explicitadas, por meio de discussdes
entre a equipe (os colaboradores e o professor). Depois, seguindo um caminho con-
vergente, associando as nossas ideias e andlises ao contexto real da escola, alguns
atributos para a estratégia de ensino-aprendizagem foram definidos. Vale ressaltar,
ainda, que a etapa de diagndstico muitas vezes ocorreu de forma paralela a primei-
ra fase, pois a medida em que o contexto era apreendido, andlises eram feitas, no
entanto, estas foram materializadas somente com a confeccdo do mapa mental.

Uma dimensédo extremamente importante, relacionada ao engajamento dos es-
tudantes e ao seus pontos de vista frente a educagéao e ao ensino, foi investigada a
partir de uma entrevista coletiva semiestruturada na escola no dia 25/09, no hora-
rio das 19 as 21 horas, conduzida pelos colaboradores sem a presenca do professor.
Dois estudantes de cada uma das quatro turmas do segundo ano foram previamente
selecionados pelo professor buscando variabilidade de perfis tais como sexo, faixa
etdria, jornada do estudante fora de sala de aula, grau de participacdo nas aulas,
profissdo, etc. Entao estes estudantes se dirigiram até uma sala na escola, reservada
para a entrevista e, com a mediagdo dos colaboradores, responderam a uma série
de 12 perguntas. O objetivo era ouvir os seus diversos pontos de vista a respeito de
aprendizagem, autonomia, medos, anseios, objetivos de vida, etc. de modo a com-
preender os elementos motivadores e desmotivadores que existiam no ambiente da
escola e que podiam nos auxiliar no desenvolvimento da estratégia de ensino-apren-
dizagem. Essa entrevista foi gravada e, posteriormente, analisada pelos colabora-
dores de modo a fornecer pistas de elementos engajadores para os estudantes que
seriam utilizados na etapa interventiva da investigacgéao.

Partindo deste panorama, estratégias de acédo foram definidas, embasadas em
uma abordagem de design, com o intuito de atingir os objetivos propostos inicial-

mente na pesquisa.

3.3 Concepcao da estratégia de ensino-aprendizagem

Na terceira etapa, a partir dos resultados obtidos nas fases anteriores, assim como
da minha experiéncia enquanto professor, sdo definidos parametros para a estra-
tégia: projetuais, de modo a criar instrumentos de aprendizagem, bem como uma

estrutura tangivel que possa expressar todos aqueles requisitos estabelecidos an-
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teriormente e corrigir as falhas apontadas, e pedagdgicos, com o objetivo de definir
e adequar os conteuddos a esta estrutura. Essa concepgao ocorre, portanto, a partir
do embasamento tedrico, por meio da revisdo de literatura da pesquisa, mas, princi-
palmente, a partir da base empirica estabelecida nas etapas anteriores do método.

Nessa etapa, em relacdo aos aspectos pedagdgicos, foi feito um estudo do con-
teddo sobre termologia e termodindmica a partir de vérias fontes bibliogréficas, tan-
to voltadas para a educacao basica quanto para o ensino superior, para uma anali-
se de quais conteldos deveriam ser priorizados, o nivel de complexidade que cada
conceito exigia e as formas de abordagem mais adequadas para estes conceitos.
Paralelamente foi feita também uma pesquisa de carater exploratério na Internet,
em sites relacionados ao ensino de ciéncias e em canais com tematica similar, da
plataforma de compartilhamento de videos Youtube, com o objetivo de estabelecer
um estado da arte a respeito dessas ferramentas de ensino e quais as possibilida-
des de elas serem inseridas na nossa solugao. Diante dos dados obtidos nessa eta-
pa e das andlises das outras fases da pesquisa, foi possivel filtrar os conceitos que
seriam abarcados pela estratégia de ensino-aprendizagem.

Em relagdo a parte propositiva, segundo os colaboradores César Domingos e
Marcelo Brasileiro (2017), a etapa de geragdo de alternativas aconteceu de trés ma-
neiras: (a) geracdo exploratéria, que ocorreu logo apds os primeiros contatos com
o professor e o contexto de sala de aula, composta por ideias pouco aderentes que
iam sendo documentadas ao longo das observagdes, enquanto o problema ainda
ndo estava bem estruturado; (b) geracdo contextual, que ocorreu partindo dos da-
dos obtidos por meio das observacdes e das entrevistas com os estudantes e com
o professor, permitiu uma descrigcdo mais realista do contexto de sala de aula, de
modo que houvesse uma geragdo que, ainda que de certa forma livre, ja estivesse
condicionada as restricdes e constrangimentos deste contexto; (c) geragao cocria-
tiva, realizada com a participagao do professor, ao longo de nove reunides no se-
gundo semestre de 2017, na qual, em cada reunido eram feitas anotac¢des de ideias,
requisitos e caracteristicas em grandes folhas de cartolina. Essas informagées, ini-
cialmente, possuiam natureza exploratéria e especulativa e muitas vezes eram até
contrdarias umas as outras, expressando diversas dimensées do contexto, tais como
jornada do estudante, duracdo das aulas, contetdos didaticos com potencial de

abordagem, formas de engajamento, etc. No entanto, com o avango da geragao, ao
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longo das reunides, a configuracdo da solugédo foi gradativamente se materializan-
do em atributos reais, vinculados ao contexto da sala de aula, que deram corpo a
estratégia de ensino-aprendizagem.

Podemos dizer ainda que, a partir da fase cocriativa, as primeiras ideias melhor
estruturadas consistiram na presenca de determinados conceitos e funcionalida-
des, que aos poucos foram migrando para elementos estruturais, como narrativas
especificas para abordar estes conceitos, inspiradas pelo processo de design de in-
teracdo. Em seqguida, o foco se voltou para a organizacdo das interfaces, ou pontos
de contato, dos estudantes com a estratégia, concebida dentro de uma perspectiva
do design de servigos, considerando que ela nédo era centralizada em artefato Unico,
mas distribuida em suportes diversos. Posteriormente, foi necessaria a definicédo de
uma linguagem adequada aos estudantes e ao contexto, que orientou a producao
das primeiras versGes dessas interfaces com uso de ilustracdes, tipografias e orga-
nizacdo visual voltada para o fortalecimento da identidade estabelecida. O material
teve como foco a inteligibilidade do conteldo, articulando a composigéo das inter-

faces com o campo do design da informagao.

3.4 Implementacao da estratégia
A guarta etapa, é apresentada como parte separada da etapa anterior por razao
meramente didatica, pois a forma como a estratégia de ensino-aprendizagem é im-
plementada no contexto de sala de aula deve ser pensada desde os primeiros mo-
mentos de sua concepcao. Partindo disso, para a etapa de implementacgéao, houve o
estabelecimento de uma narrativa (estrutura) de execucgdo da estratégia que, apesar
de ja ter sido planejada em teoria, tinha como objetivo a criacdo de uma rede que
englobasse os conceitos de fisica, a estrutura técnica da escola, as ferramentas di-
daticas utilizadas, os estudantes e o professor, de maneira significativa e adaptada
aos constrangimentos, as incertezas e as contingéncias que pudessem ocorrer no
contexto de sala de aula, ou seja, essa estratégia tomou forma completamente so-
mente no momento da implementacao.

Pela caracteristica iterativa inerente a pratica da abordagem de design, o pro-
cesso de implementagéo foi ajustado varias vezes ao longo de sua aplicagdo. Isso

ocorreu, pois como a estratégia foi aplicada em 4 turmas de segundo ano, a cada
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aplicacdo de uma de suas fases, dados eram colhidos e dessa forma, serviam de
base para diversos ajustes e corre¢des que ja eram postos em pratica na préxima
aplicacdo em outra turma. Isso ocorreu durante toda a duragao da estratégia. A im-
plementacédo da estratégia teve duracdo de um més e ocorreu em todas as turmas
de fisica do segundo ano da escola.

Esta etapa ocorreu no segundo semestre de 2017, como implementagao piloto.
No entanto, ha planos para uma segunda implementacdo em novas turmas de se-
gundo ano na mesma escola, no segundo semestre de 2018, j4& com novos ajustes,

correcdes e requisitos decorrentes da primeira aplicagéo.

3.5 Avaliacao dos impactos da estratégia

Como ultima etapa, a avaliagdo dos impactos da estratégia de ensino-aprendiza-
gem tem por objetivo verificar se a aplicacdo desta estratégia transformou o con-
texto escolar de alguma maneira, estando ai incluidos os impactos no professor, na
forma como as aulas sdo conduzidas e os contetidos ministrados e, principalmente,
nos estudantes.

Haja vista algumas caracteristicas préprias do contexto estudado e dos méto-
dos escolhidos para o delineamento da pesquisa, essa avaliagdo se deu em grande
parte de forma qualitativa, sendo realizada durante todo o percurso de aplicacéo
da estratégia, que durou cerca de um més. Além disso, investigar o sucesso dos es-
tudantes na apreensdo daquele conteddo ministrado juntamente com a estratégia
passou ndo so pela avaliagdo individual e em grupo, por meio de notas e conceitos
dadas para cada atividade que era proposta ao longo da execucao da estratégia,
mas também pela forma como eles interagiam e atuavam nas condi¢des dadas,
suas expectativas, sentimentos e pontos de vista relacionados. Caracteristicas
como engajamento, comportamento e interesse foram objetos de atencao e andli-
se, bem como o papel do professor enquanto condutor e articulador da execugéo
da estratégia.

De posse dos dados relativos aos estudantes aprovados e em recuperacéao de
turmas dos semestres anteriores, foi possivel especular sobre o impacto da estraté-
gia, comparando esses dados com aqueles apresentados, ao término do semestre

letivo, pelas quatro turmas nas quais houve a aplicagdo da intervengdo. Também,
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em comparac¢ao com os outros semestres, foi possivel mensurar a quantidade de
conceitos desenvolvidos no mesmo intervalo de tempo. Houve, ainda, no segundo
semestre de 2017 o Exame Nacional para a Certificagdo de Competéncias de Jo-
vens e Adultos (ENCCEJA), prova ndo obrigatdria que afere as competéncias dos
estudantes da EJA, a qual muitos estudantes da escola fizeram e, embora néo ti-
véssemos uma série histérica com os dados da prova, a partir das suas impressdes
verbalizadas posteriormente a aplicagdo da mesma, a respeito do que foi cobrado
e do seu suposto sucesso, foi possivel inferir, ainda que de forma pouco precisa, os
impactos da estratégia.

As técnicas utilizadas nesta fase da pesquisa foram compostas por observa-
coes livres da intervencdo no ambiente escolar, observando aspectos de utilizacdo
dos instrumentos da estratégia e de que modo os estudantes interagiam com eles e
analise do nimero de faltas por meio dos didrios, verificando se o comprometimen-
to dos estudantes com as aulas havia aumentado ou diminuido. Além destes, foram
feitas entrevistas abertas com os estudantes sobre suas opinides a respeito do tra-
balho (estratégia de ensino), o grau de dificuldade, a interagdo com os integrantes
do grupo, etc. Por fim, houve uma avaliagdo multidisciplinar, a dltima avaliagdo do
semestre letivo, que foi planejada a partir dos contelidos apresentados e na forma

como foram abordados na estratégia de ensino-aprendizagem.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados de cada uma das etapas de pesqui-
sa, descritas anteriormente no capitulo do método, seguidos pelas respectivas dis-
cussdes. Estes resultados, que por um artificio didatico dispomos de maneira linear,
seguem uma ordem cronoldgica de acordo com a fase em que foram apreendidos
ao longo do percurso investigativo, cabendo ressaltar que algumas fases ocorreram
paralelamente a outras e que, em grande medida por conta da abordagem metodo-
|6gica adotada, ocorreu algumas vezes o retorno a etapas que ja haviam sido exe-
cutadas, estabelecendo um processo iterativo de formulacéo, teste e reformulacéo
de hipéteses, parametros e requisitos, de pesquisa e de projeto.

Cabe dizer ainda, conforme ja mencionado, que sou professor do CEd 06 des-
de 2010, ministrando aulas de fisica no segmento da EJA, no periodo noturno, para
todas as etapas, sendo que a partir de 2013 me estabeleci na segunda etapa (equi-
valente ao 2° ano do ensino médio), razdo pela qual suas turmas foram escolhidas

como unidade caso para a pesquisa.

4.1 Estudo do contexto do problema de pesquisa

Ponto de partida da investigacao, o estudo do contexto sdcio-técnico da escola
iniciou-se com o levantamento de informacdes a respeito de sua estrutura fisica e
humana.

A partir dos procedimentos descritos na etapa do método, temos que o Centro Edu-
cacional 06 de Ceilandia (CEd 06) é uma escola localizada na Area Especial da Quadra
16, do Setor P. Sul de Ceilandia, regido administrativa do Distrito Federal (DF), cercada
por residéncias e por algumas lojas comerciais e igrejas de pequeno porte. A escola
oferece, no turno noturno, o terceiro segmento da modalidade de Educagéo de Jovens
e Adultos (EJA) equivalente ao ensino médio do ensino regular, possuindo 12 turmas,

sendo 4 de primeiro ano, 4 de segundo e 4 de terceiro (Quadro 1), que comp&em seu
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corpo discente, em um regime semestral, em que cada ano letivo é dado em um se-

mestre, em um total de 3 semestres totalizando uma carga hordria de 1.200 horas.

Quadro 1 - Organizagado das turmas no CEd 06 de Ceilandia

Etapas Turmas

1° Ano A B Cc D
2° Ano A B C D
3° Ano A B C D

Fonte: produzido pelo autor

Em relagdo a estrutura fisica (Figura 6), a escola possui uma sala de informética
com 10 computadores conectados a Internet e 3 salas de recursos que podem ser uti-
lizadas em conjunto com os equipamentos didatico-pedagdgicos existentes. Dentre
esses equipamentos, estdo disponibilizados para uso 4 smart TVs, 2 datashows e um
aparelho de DVD acompanhado de uma videoteca. Desde 2017 hd uma rede Wi-Fi
disponivel para os estudantes, no entanto essa rede ainda carece de melhorias em
sua estrutura, pois com os multiplos acessos, ela tende a ficar congestionada e ins-
tavel, gerando desconfianga por parte dos estudantes que limitam seu uso, quando

a utilizam, a aplicativos de mensagens de texto.

Figura 7 — Estrutura fisica da escola

Fonte: produzido pelo autor
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A equipe de coordenagdo da escola apoia e incentiva a utilizacdo das TICs nas
salas de aula assim como fora delas, no trabalho pedagdgico dos professores. Des-
de 2015 o sistema de armazenamento de dados na nuvem Google Drive junto com a
suite de produtividade Google Docs, ambos produtos da empresa Google, tém sido
utilizados para o planejamento e execucdo das avaliagGes aplicadas aos estudan-
tes, assim como na disponibilizag&do dos resultados, agilizando o processo de troca
de informacé&o entre professores, coordenadores e estudantes.

A criacdo de blogs também é incentivada de modo a estabelecer um canal adi-
cional entre professores e estudantes, assim como os grupos de mensagens por
meio do aplicativo para celular Whatsapp entre corpo docente e coordenadores que,
por criar uma forma de contato praticamente instantanea, permite mais agilidade
na conformacao de diversos problemas, por exemplo substituicdes de professores
ausentes por motivos de saude, reunides extraordindrias e outras atividades marca-
das de ultima hora que ndo estdo previstas no cronograma de atividades da escola.

No inicio do semestre, hd uma reunido pedagdégica com o corpo docente da es-
cola, coordenadores e diretor para a aprovagdo do cronograma de atividades que
serdo desenvolvidas ao longo deste periodo. Esse cronograma estabelece dias tema-
ticos, feriados e recessos escolares, bem como outras atividades pedagdgicas. No
entanto, no dia a dia da escola, o cronograma sofre diversos ajustes relacionados a
auséncia de professores, subidas de aula, passeios e eventos culturais, reunides e
palestras extraordindrias, greves e paralisagdes.

Embora haja em torno de 35 estudantes matriculados por turma todos os se-
mestres, as altas taxas de evasdo escolar na EJA sdo um problema recorrente,
acontecendo por diversos motivos tais como dificuldades de conciliacédo entre tra-
balho, familia e escola, gravidez na juventude, extremamente comum, medo da
violéncia, uma vez que as aulas ocorrem no hordrio das 19 as 23 horas, problemas
de saude e dificuldades de adaptacéo para aquelas pessoas que estdo ha muitos
anos sem estudar formalmente. Para diminuir essas taxas, a escola flexibiliza os
processos de registro de frequéncia, dentro das possibilidades previstas em lei,
proporcionando formas de justificagdo de faltas por motivos de saude, trabalho,
servigo militar obrigatdrio, problemas pessoais, etc. de modo que néo s6 as faltas
sejam abonadas, mas que o estudante possa também refazer uma avaliacao, caso

a tenha perdido.
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Diante deste cendrio, a pesquisa foi realizada com todas as 4 turmas da segun-
da etapa, aproximadamente 70 estudantes, com idades entre 18 e 50 anos. Mesmo
sendo turmas da mesma série, ha acentuada heterogeneidade em relagdo a suas
composicées, por conta da extensa faixa etdria e pelo modo como os estudantes sédo
divididos em cada turma. A turma 2A é constituida pelos estudantes mais velhos,
sendo 14 frequentes, com uma média de idade de 40 anos, a turma 2B apresenta 18
estudantes frequentes com uma média de 26 anos, o 2C, 22 frequentes com uma

média de 20 anos e o 2D, 20 frequentes com uma média de 19 anos (Quadro 2).

Quadro 2 — Frequéncia e média de idade dos estudantes da 2° Etapa

Turmas Frequentes Média de idade (anos)
2A 14 40
2B 18 26
2C 22 20
2D 20 19

Fonte: produzido pelo autor

Em relagdo aos materiais didaticos, ndo ha livros didaticos especificos para a
EJA, ficando a cargo dos professores a utilizagdo ou ndo de apostilas adotadas e/
ou criadas por eles mesmos, que podem ser impressas pelos estudantes em uma
copiadora que funciona na escola em regime de concessao. Em virtude disso, o ma-
terial didatico utilizado nas aulas de fisica é a publicacdo Leituras de Fisica — Fisica
Térmica, que foi criado pelo Grupo de Re-elaboracdo do Ensino de Fisica (GREF), do
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo (USP) no ano de 2006. No que tange
as aulas, estas sdo essencialmente expositivas com a utilizagcdo do quadro branco
para a cépia dos contetidos e resolugdo de exercicios, uso de ilustracdes e esque-
mas feitos pelo professor para ilustrar e descrever conceitos e pouca utilizagdo dos
recursos audiovisuais disponiveis.

S&o 3 aulas de fisica por semana em cada turma, com duracdo média de 40
minutos, sendo uma aula dupla e uma aula simples. As salas de aula ndo sdo am-
biente, ou seja, o professor ndo é fixo em cada sala, tendo que se deslocar entre as

salas das turmas nas quais dara aula. De acordo com o Projeto Politico Pedagdgico
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(PPP) da escola, as avaliagdes obrigatdrias sdo: Estudo Dirigido (ED), realizado no
inicio do segundo més de aula do semestre, prova aberta individual e com consulta,
no valor de 2,5 pontos; Feira Cultural, realizada no meio do semestre, atividade de-
senvolvida de forma colaborativa por toda a turma, no valor de 1,5 pontos; Avalia-
¢do Multidisciplinar (AM), realizada no ultimo més de aula, prova objetiva individual
e sem consulta, no valor de 2,5 pontos. Quanto as demais avalia¢des e atividades,
o professor € livre para propor, no valor de 3,5 pontos. Estas atividades, para a dis-
ciplina de Fisica, estdo divididas em 2 trabalhos feitos em grupos de 3 estudantes e
em sala, o primeiro realizado antes do ED e o segundo antes da AM, no qual consis-
tem naresolucdo de questdes pertinentes a matéria, com cada um valendo 1,0 pon-
to, e em uma avaliacdo que consiste na participacdo do estudante na resolugéo de
exercicios em sala ao longo do semestre, valendo 1,5 pontos. O somatdrio de todas
as atividades desenvolvidas durante o semestre deve dar 10,0 pontos com a média

minima para passar de série sendo 5,0 (Quadro 3).

Quadro 3 — Composicéo de pontuagdo para a disciplina fisica

Participacéo Total

1,0 2,5 1,5 1,0 2,5 1,5 10,0

Fonte: produzido pelo autor

A partir destas caracteristicas, algumas consideragdes foram realizadas ao lon-
go da investigacdo. Constatamos que, embora a escola CEd 06 tivesse a disposigao
recursos das TICs relativamente superiores a outras escolas da Ceilandia, esses re-
cursos eram subutilizados no desenvolvimento das atividades de ensino de fisica.
O celular era o dispositivo mais utilizado pelos estudantes para acessar o blog da
escola e dos professores e fazer pesquisas relacionadas a disciplina. Esses aces-
sos ndo eram constantes durante todo o semestre, se concentrando em momentos
especificos, tais como antes e depois de avalia¢gdes, no fim do periodo letivo, etc.
Boa parte dos estudantes, principalmente os mais jovens, fazia uso de video-aulas
do Youtube e sites relacionados a contelddos educacionais, como o Brasil Escola e
Wikipédia, fora do ambiente escolar, de forma auténoma, sem a indicacado destes

veiculos pelo professor.
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A utilizacdo do Youtube acontecia, em geral, quando os estudantes perdiam uma
aula na qual era desenvolvido determinado conteddo ou quando, mesmo estando
presentes em sala, ndo eram capaz de compreendé-lo. Os tipos de video acessados
se restringiam a aulas expositivas de estrutura bastante comum, na qual o apre-
sentador explicava os conceitos, algumas vezes de maneira equivocada, e resolvia
alguns exercicios. Os outros sites, tais como Brasil Escola e Wikipédia, eram mais
acessados quando os estudantes precisavam fazer alguma atividade de pesquisa
demandada pelos professores, o que muitas vezes acabava se restringindo a um
trabalho de cépia das informacdes apresentadas por estes veiculos.

Mesmo a partir da utilizacao de situagdes cotidianas e recursos ilustrativos para a
explicagdo dos conteldos, ainda assim estes se apresentavam de forma distante da
realidade prética dos estudantes, que demonstravam interesse e prestavam atencgao
quando as explicagGes se referiam a situagdes palpaveis. Mas, quando o professor
partia para o desenvolvimento de férmulas ou resolucdo de exemplos, era visivel o
desinteresse e as dificuldades de compreenséo, que podiam ser verbalizados pelos
estudantes ou simplesmente observados pelo professor e pelos colaboradores. As
aulas eram dadas de forma essencialmente expositiva, sendo uma parte destinada
a copia de contelidos e exercicios no quadro e a outra destinada a explicacédo, sendo
importante ressaltar que os momentos de cdpia, além de registrarem os contetdos
nos cadernos dos estudantes também representava uma estratégia informal de des-
canso para o professor, ja que os momentos explicativos eram bastante desgastantes.

Percebemos, ainda, que as turmas agiam de forma diferente com a apostila e
com a matéria copiada no quadro. De um lado, todos da turma 2A imprimiam a apos-
tila e sempre a levavam para a escola, também copiavam a matéria que era mostra-
da no quadro. Contudo, a apostila era pouco utilizada por eles para estudo e revisdo
para as avaliagdes e, em relagdo a matéria copiada, ndo entendiam os contetidos que
estavam escritos nos seus préprios cadernos, provavelmente pela forma esquema-
tica como estes eram passados para eles e também por conta de suas dificuldades
em apreender férmulas e expressGes matematicas. Por outro lado, os estudantes da
turma 2D achavam melhor a utilizagdo da apostila por meio virtual, a partir de seus
celulares. Somente por volta da metade deles copiava consistentemente o conteu-
do passado no quadro, em parte porque a maioria ja tinha o conteido semelhante

em seus cadernos, ja que muitos tinham reprovado o segundo ano no turno da ma-
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nha. As turmas 2B e 2C apresentavam caracteristicas similares as turmas 2A e 2D,
de acordo com a sua proximidade de cada uma. Dessa maneira, concluimos que a
pratica da cépia, de forma objetiva, era um desperdicio de tempo e que a impressao
da apostila era um desperdicio de dinheiro.

Nessa fase da pesquisa constatamos ainda que a maneira como as turmas en-
caravam e interagiam com as aulas era completamente diferente. De um extremo, a
turma 2A, com pessoas mais velhas, jornadas de trabalho integral, a maioria chefes
de familia, aceitavam melhor as aulas expositivas, participando ativamente de uma
ou outra discussao que surgia, mas, no entanto, com sérios problemas de formagéao
inicial em matematica e ciéncias, haja vista que muitos comecaram a estudar tar-
diamente, quase sempre na EJA. Do outro lado, a turma 2D, com boa parte dos es-
tudantes com idades em torno dos 19 anos, grande parte vindo de turmas regulares
do diurno por motivos de trabalho ou reprovacao que, quando nao estavam traba-
lhando em estagios de meio periodo nada faziam durante o dia, tinham problemas
com este tipo de aula expositiva, aceitando melhor aulas de carater mais ativo, como
por exemplo, aquelas de exercicios. Essa dificuldade se expressava na forma de con-
versas paralelas, indiferenca as aulas, saidas de sala constantes e indisciplina. As
turmas 2B e 2C estavam, mais uma vez, dentro deste espectro, com caracteristicas
proporcionais a proximidade das turmas 2A e 2D.

Por fim, notamos que dificuldades em estar presente na escola todos os dias,
fossem por motivos de trabalho, salde ou outros, de ordem pessoal, representavam
um grande condicionador para a evasao escolar, criando apreensao e preocupa-
cdo nos estudantes, especialmente os de faixa etaria mais elevada, mesmo com a
flexibilizacdo por parte da escola, em relacdo a auséncias por motivos de satde e
trabalho, e por parte dos professores, aceitando trabalhos em atraso, reaplicando

avaliacgdes, etc.

4.2 Diagnéstico

Diante dos dados levantados, elaboramos, a partir de uma série de discussdes, um
modelo mais concreto de como o processo de ensino-aprendizagem corrente se
dava nas aulas de fisica. Para isso utilizamos um mapa mental (Figura 7), no qual

foram dispostas todas as caracteristicas apreendidas de modo que pudessem ser
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hierarquizadas, relacionadas e analisadas. Esta estratégia nos permitiu visualizar
os problemas e constrangimentos existentes e as dreas mais problemaéticas da ati-

vidade de ensino.

Figura 8 — Mapas mentais
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Fonte: produzido pelo autor e colaboradores

A partir desta andlise, descrevemos uma aula dupla tipica, com duracédo de 80
minutos, que se mostrou dividida em trés partes principais: copista, na qual o pro-
fessor copiava uma sintese do conteldo da apostila no quadro e, em seguida, os
estudantes transcreviam esse contelido em seus cadernos; expositiva, quando o
professor explicava o conteldo copiado para os estudantes; e de exercicios, na qual
o professor passava exercicios para os estudantes fazerem em sala de aula. Essas
partes estavam distribuidas no tempo de aula de forma desigual, tendo a parte co-
pista durando em média uma aula simples de 40 minutos, a parte expositiva durando
20 minutos e restando 20 minutos para a parte final de exercicios, que muitas vezes

ficavam como ligdo de casa (Figura 8).

Figura 9 — Descrigdo de uma aula dupla tipica
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Fonte: produzido pelo autor
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Notamos ainda que, além de haver a subutilizagdo dos suportes das TICs como
verificado na etapa do estudo do contexto, outros suportes, de natureza analdgica
e experimental também ndo eram utilizados, tanto pelo fato destes nédo existirem na
escola, como kits de experiéncias, por exemplo, quanto pelo fato de nédo existirem
disponiveis no mercado, pela especificidade que apresentavam, como infograficos
impressos sobre Fisica Térmica, tornando o ensino magante, enfadonho e pouco di-
namico. Essa forma como a aula se desenvolvia acentuava ainda mais o pouco en-
gajamento dos estudantes.

No dia 25/09, conforme ja mencionado na etapa do método, foi feita uma entre-
vista coletiva semiestruturada na escola com 2 estudantes de cada turma. A partir
desta entrevista, realizada pelos colaboradores e sem a presenca do professor, foi
possivel externalizar alguns pontos de vista dos estudantes frente a atividade de en-
sino-aprendizagem desenvolvida na escola: aqueles estudantes mais velhos tinham
uma preocupacao maior com reprovacdes e notas baixas, pois se sentiam ja bastante
atrasados por terem abandonado a escola quando mais jovens e ndo queriam per-
der mais tempo, eles achavam interessante as discussdes sobre fisica mesmo tendo
dificuldades com os problemas matematicos e esperavam conseguir uma posigao
melhor no mercado de trabalho ao terminar o ensino médio. Além disso, terminar
a educacao basica para eles tinha uma simbologia muito forte, pois era visto como
uma vitéria, uma superacdo das dificuldades e por isso, merecia muita atencéo e
esforco; os estudantes mais jovens ndo se preocupavam tanto com reprovagdes ou
notas baixas (embora alguns pensassem como os mais velhos), mas almejavam en-
trar no ensino superior e conseguir um emprego ou conquistar um melhor. Embora
achassem importante estarem na escola, consideravam as aulas chatas e sem mui-
to propdsito e, ainda, que o ensino médio era um obstdculo para o seu ingresso na
universidade e ndo uma preparagao.

Ainda na etapa do diagndstico, foi realizado um primeiro recorte do contetdo
programatico que seria utilizado no desenvolvimento da estratégia de ensino-apren-
dizagem, este teve como base o contelido preconizado pelo Curriculo em Movimento
da Educacdo Basica para a EJA, documento elaborado pela SEEDF que estabelece o
curriculo para o terceiro segmento da Educacéo de Jovens e Adultos, equivalente ao
ensino médio regular. Esse recorte obedeceu aos seguintes parametros: (a) deveria

ser um contetido que fizesse parte do dia a dia dos estudantes; (b) que apresentasse
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complexidade e profundidade abarcando os conceitos de fisica de maneira nédo su-
perficial; (c) que proporcionasse uma narrativa encadeando os conceitos desenvol-
vidos e mostrando o contedido como um continuum de conhecimento; e (d) que pro-
porcionasse a confeccdo e demonstracdo de experimentos praticos que estivessem
ao alcance do professor e dos estudantes. Diante de todos esses pontos, o contetdido
definido para a nova estratégia de ensino foi o de “Maquinas Térmicas — Geladeira”.
Ao analisar os resultados obtidos das etapas descritas anteriormente, concluimos
que o desenvolvimento dos contelidos programdticos tomava muito tempo, especial-
mente aquele gasto para copid-los e que a divisdo da aula em partes bem delimita-
das de cdpia, explicagcdo e exercicios tornava o ensino macante e pouco dinamico. Os
estudantes ficavam longos periodos fazendo uma atividade que exigia pouco esforco
cognitivo, copiando, e depois recebiam muitas informag¢des em um curto intervalo de
tempo, a parte expositiva, exigindo muito esforgo cognitivo a partir de uma mudan-
ca brusca na natureza da aula. Além disso, o tempo destinado a pratica e resolucao
de exercicios era muito curto, ficando muitas vezes como atividade para casa. Desse
modo, as atividades de exercicios perdiam seu carater de avaliagdo formativa, na qual
o professor estaria presente para ajudar e guiar o estudante na solugdo do problema,
para ganhar um cardter somativo, no qual a avaliagao serviria somente como uma
forma de se atribuir uma nota, diminuindo as possibilidades de aprendizado.
Concluimos que, para solucionar estes problemas, a estratégia de ensino-apren-
dizagem deveria alternar constantemente entre pequenos momentos expositivos, de
exercicios, atividades praticas e de discusséao, de forma que a atencdo dos estudan-
tes estivesse sendo provocada continuamente (Figura 9). Estes momentos deveriam
dispor ainda de suportes de informacao de naturezas diversas: digitais, analdgicos,
experimentais e impressos, enriquecendo as formas de apreenséo dos contetidos e
familiarizando os estudantes acostumados a consumir informacao a partir de mul-

tiplos suportes.

Figura 10 — Nova aula a partir da estratégia de ensino-aprendizagem
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Fonte: produzido pelo autor
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A pratica da cépia deveria ser diminuida tanto quanto possivel em virtude de
ndo apresentar ganhos reais na atividade de ensino-aprendizagem, sobrando mais
tempo para o desenvolvimento de conteldos e para a resolugdo de exercicios, o
que estava em consonancia com os dados levantados ao estudarmos a jornada dos
estudantes, pois, por muitos trabalharem, cuidarem da familia e realizarem outras
atividades durante o dia, sobrava pouco tempo para o estudo fora do contexto da
escola. Assim a nova estratégia de ensino deveria levar isso em consideragéo e ser
desenvolvida de preferéncia sempre dentro do ambiente escolar. Em contrapartida,
esta estratégia deveria assistir também aqueles estudantes que faltavam as aulas
por motivos diversos como problemas de saude, dificuldades de chegar a tempo a
escola, problemas no trabalho, etc, de modo a ajuda-los a recuperar os contetidos
desenvolvidos e as atividades feitas.

Os aspectos experimentais dos conceitos deveriam compor a estratégia de en-
sino-aprendizagem com o intuito de instigar a curiosidade dos estudantes e preen-
cher significativamente aqueles constructos abstratos da fisica, proporcionando o
surgimento de duividas e questdes que desencadeariam o processo de ensino. Ain-
da, a estratégia deveria fornecer, por meio de videos e exercicios, possiveis ganchos
para outras disciplinas e atividades, tais como a biologia, a quimica e a matematica.
Todo o percurso narrativo desenvolvido deveria ser expresso visualmente por meio
de infografia impressa e interfaces de computador com vias a situar os estudantes
sobre em qual momento da estratégia ele se encontrava, criando uma nocéo local
e global da mesma.

No que diz respeito as formas de engajamento dos estudantes, cada atividade
desenvolvida deveria prover formas de medicdo de desempenho ao longo da execu-
cdo da estratégia, essas formas teriam que ir além de notas parciais e simbolizar um
ganho concreto de aprendizado, por meio de prémios ou recompensas. Desse modo,
o estudante poderia mensurar seu desenvolvimento durante a execucao da estra-

tégia, diminuindo sentimentos de apreenséo e inseguranga em relagdo a sua nota.

4.3 Concepcao da estratégia de ensino-aprendizagem
Depois de definirmos, na etapa de diagndstico, os requisitos e os suportes nos

quais a estratégia de ensino-aprendizagem se apoiaria, comegamos de fato a pro-
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jetéd-la. Embora tivéssemos uma nocéo ja bastante clara dos requisitos pretendi-
dos e dos problemas a serem solucionados e/ou evitados, esses dados ndo eram
o bastante para definirmos o que seria essa estratégia, a sua forma, o seu conte-
Gdo e a sua estrutura como um todo. Até a fase da concepcéo, propositalmente,
evitamos propor alternativas fechadas de como a estratégia se materializaria. O
objetivo era nos atermos as circunstancias que permeavam o contexto sem neces-
sariamente pensar em como formalizd-las em uma Unica estrutura, proporcionando
o surgimento de solucdes inovadoras e evitando a cristalizagdo de preconceitos,
atuando para que a estratégia surgisse como uma solugdo emergente daquele
contexto estudado.

O processo de concepcao foi dividido em duas partes, uma delas relacionada
ao desenvolvimento e estruturagdo da estratégia e de seus elementos, a partir do
enfoque do design de servigos, e a outra relacionada a quais conceitos fisicos pre-
encheriam esta estratégia e de que forma eles seriam estruturados e abordados,
utilizando um enfoque de design da informacao. Essas duas partes estavam unidas
de forma holistica e se desenvolveram paralelamente, de modo que sua apresenta-
cdo de forma linear é, mais uma vez, mero recurso didatico.

O primeiro passo para o desenvolvimento da estratégia de ensino-aprendizagem
consistiu em adaptarmos o contetdo a ser utilizado. Como ja mencionado, o conteu-
do de “Méaquinas Térmicas — Geladeira” havia sido definido, mas a forma como este
era abordado nos livros didaticos diferia muito, com escopos, niveis de aprofunda-
mento e de abrangéncia de conceitos bastante diferentes. Além disso, este contetdo
sempre era apresentado na parte final dos livros como um desdobramento de alta
complexidade de todos aqueles conceitos desenvolvidos previamente no decorrer
do periodo letivo e com um carater estritamente conceitual. Sem informacdes palpéa-
veis ou vinculadas a realidade os conceitos desenvolvidos ficavam muito abstratos
para os estudantes, que compreendiam melhor um dado que fosse traduzido para
termos mais tangiveis como, por exemplo, o gds no compressor da geladeira atinge
90 °C em vez de falar que o mesmo atinge altas temperaturas, termo que nao signi-
fica muito para um estudante.

Para criar uma narrativa que fosse significativa, resolvemos nos apropriar desse
conteldo invertendo essa relagdo. Em vez de construirmos o contelddo da geladeira

enquanto maquina térmica a partir do desenvolvimento de conceitos menos comple-
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x0s em um movimento crescente de complexidade, tal como feito em grande parte
dos materiais didaticos analisados (Figura 10), utilizariamos a nogao prévia que os
estudantes tinham da geladeira como fio condutor para desenvolver conceitos de
menor e de maior grau de complexidade, de forma nao linear, sempre buscando cor-

respondéncia no cotidiano de cada um deles.

Figura 11 — Aumento da complexidade dos conceitos em dire¢cdo a maquina térmica

CONVECGAO

PRESSAO

CONDUGAO RADIAGAO

TRANSF. TRANSF.

ISOTERMICA ADIABATICA
LElo

TERMODINAMICA

MAQUINA
TERMICA

1° LEI
TERMODINAMICA

VOLUME

TRANSF.
ISOBARICA

MUDANCAS DE FASE

Aumento de complexidade

20 LEI
TERMODINAMICA

TEMPERATURA

TRANSF.
ISOMETRICA

CALOR SENSIVEL

CALOR LATENTE

Fonte: produzido pelo autor

Definidos aqueles conceitos que seriam abordados, partimos para a criagdo da
narrativa. Dividimos o objeto geladeira em quatro partes: compressor, serpentina,
vélvula descompressora e congelador, e atribuimos a cada uma delas os conceitos
que seriam explorados. A partir dai, definimos o circuito de refrigeracéo, aspecto
essencial a todas as geladeiras, como o suporte que traria o elemento narrativo a

estratégia (Figura 11).
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Figura 12 — Circuito de refrigeragdo com os conceitos abordados em cada etapa
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Fonte: produzido pelo autor

Embora ainda néo tivéssemos definido exatamente a duracdo da estratégia de
ensino-aprendizagem, ja imagindvamos que pela quantidade de contetidos aborda-
dos e possiveis atividades desenvolvidas, ela teria uma duracdo entre 3 e 4 semanas
e seria expressa na forma de um trabalho de fisica. Para que os estudantes pudes-
sem se localizar no desenvolvimento de um trabalho tao longo, que durasse quase
um més, desenvolvemos os primeiros esbogos de um mapa de progresso, no qual
eles pudessem ver o quanto ja tinham avangado na prética da estratégia e o quanto
ainda faltava, reforgando a nogao de continuidade proposta na narrativa.

Essas etapas desenvolvidas até entdao, possuiam um carater essencialmente
conceitual, sem conformacéo prética direta com as circunstancias espaciais e tem-
porais inerentes ao contexto de sala de aula, no entanto, as préximas etapas, de
carater propositivo, consistiriam na passagem deste tratamento mais abstrato dos
elementos que compunham o trabalho para um tratamento mais pratico e aderente
ao contexto.

Partindo do cronograma de atividades da escola e tendo em mente que o trabalho
seria melhor aplicado em um intervalo de tempo que ndo possuisse muitas interrup-
coes, tais como feriados, paralisacdes, semanas de provas, etc., chegamos a uma
duracdo para a estratégia de 9 aulas, ou seja, 3 semanas, que era 0 tempo maximo

possivel de aulas seguidas no més de novembro de 2017. Dessas 9 aulas, criamos
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3 grupos com 3 aulas para cada parte da geladeira, o primeiro grupo de aulas para
estudarmos o compressor, o segundo para a serpentina e o terceiro para a valvula
descompressora e o congelador, que foram unidos como uma parte Unica para se
adequarem ao tempo disponivel. As partes da geladeira seriam estudadas uma apds
a outra seguindo o circuito de refrigeracao, ensejando uma série de conceitos fisi-
cos que seriam desenvolvidos no decorrer das atividades previstas para cada uma
delas. A conclusdo de cada parte da geladeira valeria uma nota de 0,8 pontos, sen-
do o somatdrio de todas as partes equivalendo a 2,4 pontos acrescidos de 0,1 ponto
para aqueles estudantes que participassem de todas as atividades, totalizando 2,5

pontos ao término de todo o trabalho (Quadro 4).

Quadro 4 — Divisédo do trabalho em semanas e por notas

SEINEGE] Parte da geladeira Quantidade de aulas
1 Compressor 3 0,8
2 Serpentina 3 0,8
3 Vélvula e congelador 3 0,8
Total + 0,1 Geladeira 9 2,5

Fonte: produzido pelo autor

Seguindo os requisitos levantados nas etapas anteriores, criamos uma rede de
suportes, com diferentes naturezas e formas de expressédo, na qual o trabalho iria

se apoiar:

= Experiéncias de baixo custo a partir de materiais reciclaveis: criadas pelo pro-
fessor e realizadas em sala, necessarias para inicialmente despertar o inte-
resse e promover uma maior tangibilizagdo dos conceitos construidos em sala
de aula, trazendo para o plano da realidade aquilo que seria ensinado. Além
disso, seriam essas experiéncias que desencadeariam os primeiros questiona-
mentos por parte dos estudantes e a sua busca por respostas, caracteristica
tipica de abordagens ABPP;

= Videos do Youtube: utilizados para demonstrar o circuito de refrigeracao, as-

sim como os elementos constituintes da geladeira e suas etapas de funcio-
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namento de forma mais préxima do que acontece na realidade, mostrando os
processos ocorrendo em tempo real e diminuindo o nivel de abstracdo para
a apreensdo deste conteddo. Também para o ensino de conceitos fisicos por
meio da exibicdo de experiéncias de fisica, j& demonstradas em sala, mas
aqui acrescidas de explicacdes mais completas e ordenadas. E, por fim, para
a contextualizacdo e extrapolacdo desses conceitos fora do contexto cienti-
fico mais restrito, promovendo ligagées com outras dreas do conhecimento;
Cartdes de exercicios distribuidos por meio do aplicativo de mensagens ins-
tantaneas Whatsapp (Figura 12): criados para evitar perdas de tempo pela
pratica da cépia. Com os cartdes, logo apds as etapas demonstrativas do
trabalho, o estudante j& se encontrava instantaneamente de posse dos exer-

cicios e trabalhos para realizar;

Figura 13 — Cartdes de exercicios distribuidos via aplicativo de mensagens Whatsapp

C - C| | Exercicio 1

L e
- ' 1) Por que o baldo diminui seu volume
| | @o enchermos a garrafa com ar?

EXPERIENCIA 1
2] 0 que acontece com o baldo quando

Assista ao video | | esvaziamos a garrafa? Por qué?
no Youtube;

3] A partir da experiéncia realizada
(link no blog) || explique z

] ladei
C <

Fonte: produzido pelos colaboradores

Cartaz infografico (Figura 13): com o objetivo de orientar os estudantes na exe-
cucdo de cada etapa do trabalho, além de fornecer uma visualizagdo macro de
todo o caminho a ser percorrido e fortalecer a identidade visual da estratégia
juntamente com os outros elementos, tornando o espaco de sala de aula dife-

renciado em relagdo as outras disciplinas e simbolicamente mais importante;
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Figura 14 — Cartaz infogréfico com a descrigdo de cada etapa do trabalho

P

4 MAQUINAS TERMICAS
" GELADEIRA

v Instrucies

13 Prineiro, vamos escolher un componente para iniciar o estudo da geladeira:
2) cada grupo deve assistir e/ou produzir uma experiéncia em sala de aula;

3) Cada grupo deve responder a0 estudo dirigido sobre o video/experimento;

43 cada grupo deve explicar os conceitos aprendidos para o grupe vizinho e vice-versa:
5] Cada grupo deve cumprir uma missdo que serd passada ao fim das atividades;
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< €| € <
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Fonte: produzido pelos colaboradores

Cartela de adesivos com os componentes da geladeira (Figura 14): a cada
etapa realizada, o estudante ganhava um adesivo para colar em sua cartela,
uma recompensa com o objetivo de promover um maior engajamento dos es-
tudantes na execucdo das etapas do trabalho, servindo ainda como elemento
de progresso de realizacdo das atividades, assim como uma forma do estu-

dante mensurar sua nota em um dado momento especifico;
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Figura 15 — Cartela de adesivos com os componentes da geladeira

C CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS < . c
MAOUI“AS VALVULA
TERMICAS = ¢ conceLaoon - ¢
¢ €
GELADEIRA
gg % SERPENTINA
s <
©
S
% CONPRESSOR
¢ o c

Fonte: produzido pelos colaboradores

= Site (Figura 15): desenvolvido a partir da plataforma de criagdo e edicdo de
sites Wix, tinha como objetivo tanto a recuperacdo dos estudantes que por
algum motivo ndo puderam comparecer a aula, quanto a revisdo dos conte-
udos desenvolvidos, ao fim de cada etapa ou do trabalho completo. Ainda, o
site apresentava um mapa de progresso, para situar os estudantes ao longo

do desenvolvimento da estratégia.

Figura 16 — Site

e0e < [em] @ fisicaced0B.wixsite.com

Home Turma A Turma B Turma C Turma D Destaque

PAINEL DA EVOLUGAO - TURMA A

CALOR SEWSIVEL E CALOR SENSIVEL E CALOR SENSIVEL E CALOR SENSIVEL E
‘ CALOR LATENTE EALIIH LATENTE Cll.lll LATENTE CALOR LATENTE @ _

o) o é‘— S QEmm o .
(, Perguntas George W
WEB QUEST o —

1) Quais as trés VALVULA

B s araess. | Lo DESCOMPRESSORA E
Lo CONGELADOR (Aula 2)

2) Descreva suas
esse o pr'imeir-n 1ink: principais Aula simples no dia 27/11 sobre transferéncias de
: ounopton et tgs calor. Atividade de pesquisa para todos os..
ntregue a pesquisa para o
essor;
(, 22 visualizagbes  Escreva um comentario Q

This site was created with the VWiX.com website builder. It's easy & free.

Fonte: produzido pelos colaboradores
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A partir destes suportes criados para o trabalho, desenvolvemos um roteiro que

interligasse todos eles em um intervalo de 3 aulas, estabelecendo o momento em

que cada suporte seria utilizado. Este roteiro foi pensado em um formato modular,

de modo a estruturar individualmente cada parte da geladeira. Ele consistia nas se-

guintes etapas em sequéncia:

Aula de apresentacdo: esta aula simples seria dada uma Unica vez em cada
turma, com a finalidade de apresentar o trabalho de forma geral, explicando
cada etapa que seria desenvolvida, o valor de cada atividade, os materiais e
os suportes utilizados. Nesta aula os estudantes deveriam montar 4 grupos,
fixos até o fim do trabalho, e receberiam cada um uma cartela adesiva que de-
veria ser fixada em seus cadernos, na qual colariam os adesivos pertinentes a
cada componente da geladeira, recebidos ao término de cada etapa. Também
nesta aula, seria discutida a importancia da maquina geladeira, contextua-
lizando seu uso ao longo da histdria e os beneficios trazidos pelo seu desen-
volvimento, seu principio de funcionamento bésico e suas partes integrantes,
além de exibido um video descrevendo todo o circuito de refrigeracéo. Essa
apresentacdo seria feita de forma rdpida e relativamente superficial estabe-
lecendo um primeiro elo de ligagdo entre o aspecto préatico e o aspecto con-
ceitual daquele conteudo;

Aula de desenvolvimento: nesta aula dupla, na qual seria explorado um dos
componentes da geladeira, com os grupos 1, 2, 3 e 4 ja divididos, os grupos
1 e 2 ficariam do lado esquerdo da sala e os grupos 3 e 4 do lado direito, no
centro da sala se encontraria uma bancada na qual o professor realizaria dois
experimentos diferentes, experimentos 1 e 2, na frente dos dois grupos. Pri-
meiramente, o experimento 1 seria demonstrado para todos os grupos com a
ajuda dos estudantes dos grupos 1 e 2, sem discussao prévia alguma. A partir
do fendmeno experienciado, os estudantes dos grupos 1 e 2 iriam propor ex-
plicacdes a respeito do que foi visto. O mesmo procedimento ocorreria com
a experiéncia 2 e os grupos 3 e 4. Apds a discussdo dos experimentos, seria
entdo mostrado dois videos, que replicavam cada experiéncia demonstrada
na pratica, nos quais seriam apresentados os conceitos pertinentes aqueles

experimentos. Ao término destes videos, o professor retomaria os conceitos
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com os grupos esclarecendo suas duvidas e questdes e enviaria 0s exercicios
1, relativos ao primeiro experimento e 2, relativos ao segundo, para o grupo
de Whatsapp da turma, de modo que cada grupo pegasse o0 seu exercicio res-
pectivo, através de seus celulares. Terminados a resolucao e a discussao dos
exercicios, mais um video seria exibido, agora ligando os conceitos mostra-
dos nas experiéncias e videos anteriores a parte especifica da geladeira. Ao
término deste video, haveria um momento de intercambio, onde o grupo 1 se
juntaria ao grupo 3 e o grupo 2 ao grupo 4 e cada um desses grupos explicaria
para o outro as questdes de seu experimento particular feitas nos exercicios.
Finalmente, o video da aula de apresentacdo sobre todo o ciclo de refrigera-
cdo seria mostrado novamente, enfatizando o papel daquela parte especifica
da geladeira estudada. Por fim, os exercicios feitos seriam entregues ao pro-
fessor. Essa aula proporcionaria, portanto, a explicagdo dos conceitos perti-
nentes aquela parte da geladeira a partir de multiplos suportes, sendo que a
cada etapa, uma nova camada de profundidade conceitual seria adicionada,
a primeira sendo o conceito basico da experiéncia, a segunda, o conceito an-
terior mais as explicac@es do video e a terceira, esse conceito aprofundado,
inserido no sistema geladeira;

Aula de fechamento: nesta aula simples, os conceitos daquela parte espe-
cifica da geladeira e do circuito de refrigeracédo seriam retomados de forma
breve, como revisdo. Apds este procedimento, seria apresentado um video
sobre como os conceitos desenvolvidos na aula anterior se aplicavam a ou-
tros contextos e depois, seria realizada a aplicacdo de uma tarefa de pesqui-
sa, chamada de webquest, na qual os grupos deveriam pesquisar na Internet
questdes relacionadas ao video visto e responder os problemas enviados
para o grupo de Whatsapp da sala (Figura 16), que seriam entregues ao fi-
nal da aula para o professor. Essa aula, portanto, consistiria na extrapola-
cdo dos conceitos vistos no contexto da fisica, para outras areas, tais como
a biologia, a quimica, etc., além de explorar as habilidades de pesquisa dos
estudantes a partir da execucdo dessa atividade em sala de aula com a con-

ducdo do professor.



Figura 17 — Webquest distribuida via aplicativo de mensagens Whatsapp

© C| | perguntas
WEB QUEST -
1) 0 que é a doenga
1. Pesquise na Wikipedia o que | | |da descompressdo e
é a Doenga da Descompressiio; | londe ela normalmente |

2. Assista ao video no Youtube;

3. Entregue as questdes | \mergulhador pode |
respondidas para o professor; sofrer no exercicio |
C C

| locarre?

| |2] Que riscos um

Fonte: produzido pelos colaboradores
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Finalmente, ao término desta primeira série de 3 aulas, com excecédo da aula de

apresentacao, que so6 seria realizada uma unica vez, este roteiro seria desenvolvido

novamente, a cada 3 aulas, com uma nova parte da geladeira (Figura 17).

Figura 18 — Roteiro de aplicagdo da estratégia

aula 3 simples

—
Apresentacao . - ’ =
. Orientacoes 4 Grupos Video de apresentacao
aula 1simples
Grupo1 ) i o Grupo1
Experimento1 Video1 Exercicio 1
Grupo 2 Grupo 3
Desenvolvimento . .
Video especifico
aula 2dupla
Grupo 3 . i . Grupo 2
Experimento 2 Video 2 Exercicio 2
Grupo 4 Grupo 4
Fechamento f o
4 Grupos Video interdisciplinar Webquest

Fonte: produzido pelo autor

Embora os colaboradores César Domingos e Marcelo Brasileiro tenham participa-

do das etapas anteriores da investigacéao, foi nessa etapa, que de fato suas contri-

buicdes ganharam maior intensidade. No entanto, desde as primeiras observagdes,

ainda no estudo do contexto, suas apreensdes foram importantes no processo de

desnaturalizacdo da minha pratica enquanto professor.
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Pelos muitos anos de experiéncia, implicando em um olhar particular voltado para
os variados aspectos do universo escolar, circunstanciados pela vivéncia profissional
e pratica do professor em sala de aula, algumas apreensdes deste universo poderiam
passar despercebidas, por exemplo, aquelas relacionadas ao modo como os estudan-
tes interagiam com a figura do professor, a forma como se apropriavam das ferramen-
tas didaticas disponiveis, como o processo de ensino-aprendizagem se estabelecia
no contexto dado, etc. Coube aos colaboradores, estranhos aquele ambiente, a tarefa
de fornecer um novo olhar sobre todas essas variaveis, de modo a atenuar o viés do
professor, propondo caminhos e solu¢des para a estratégia com potencial inovador e
criativo muito maior do que teria ocorrido em um trabalho individual e solitario.

Por fim, seja se apropriando do contexto, projetando os elementos que estrutura-
ram a estratégia ou discutindo formas de implementacdo da mesma na realidade de
sala de aula, o relacionamento estabelecido entre a pés-graduagéo, por meio de uma
pesquisa de mestrado (professor), e a graduacéo, através de um projeto de traba-
lho de conclusao de curso (colaboradores), foi importante também por proporcionar
maior liberdade para o pesquisador (professor) atuar na dimensao investigativa da
pesquisa, ja que a responsabilidade na conducgédo da fase propositiva foi comparti-

Ihada com os colaboradores de modo cocriativo e colaborativo.

4.4 Implementacao da estratégia

A implementacao do trabalho ocorreu nas quatro turmas, 2A, 2B, 2C e 2D, no perio-
do entre 09 e 27 de novembro, representando um total de 9 aulas para o desenvol-
vimento das atividades previstas em cada turma. Embora, como ja mencionado, as
turmas tivessem diferencas acentuadas entre si, esta etapa da intervencgéo é des-
crita de forma geral, sem contudo, deixar de ressaltar, especialmente na discussao,
as particularidades de cada turma durante a implementacgéo da intervencéo.

Este trabalho foi desenvolvido tendo como base uma série de suportes e elemen-
tos que demandavam uma sala ambiente para a sua execugdo. No entanto, as salas
do CEd 06 ndo eram ambientes, problema que foi resolvido com a utilizacdo de uma
das salas de recursos ao longo de todo o més de novembro.

O primeiro passo na execuc¢do do trabalho foi a preparacdo da sala antes da

aula. As carteiras foram dispostas de modo que houvesse um espaco no centro da
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sala para a montagem da bancada e posterior demonstracdo dos experimentos e
que promovesse a separagao dos grupos em ambos os lados da sala. O cartaz ficava
no lado direito do quadro branco, a TV, na qual seriam mostrados os videos ficava no
centro, a frente do quadro branco que, por sua vez, tinha livre toda a sua extenséo es-

querda, para explicacdes adicionais, representacdes dos contetdos, etc (Figura 18).

Figura 19 — Preparacéo da sala de aula

- —
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Fonte: produzido pelo autor

Na primeira aula, de apresentacéo, os estudantes foram informados a respeito
de como o trabalho funcionaria ao longo do més de novembro, as atividades a serem
desenvolvidas, as notas de cada etapa e, a eles foi entregue uma cartela adesiva (Fi-
gura 19), que deveria ser fixada em seus cadernos, para que colassem os adesivos
que fossem ganhando no decorrer das etapas do trabalho. Em um segundo momen-
to coube a eles formar 4 grupos que, dependendo do tamanho da turma, continham

4 ou 5 participantes. Foi discutido a importancia da geladeira no nosso dia a dia e
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porque ela era vista como uma maquina térmica, o que a diferenciava de outras ma-

quinas e quais 0s seus componentes.

Figura 20 — Cartela de adesivos para ser colada no caderno dos estudantes

Fonte: produzido pelos colaboradores

Ao término dessa parte expositiva, passamos um video do Youtube (Figura 20)
que descrevia todo o circuito de refrigeracdo. Esta aula ndo tinha uma natureza mui-
to diferente daquelas ja praticadas anteriormente a intervencao, mas serviu como

ponto de partida para o restante do trabalho.

Figura 21— Video com a descri¢éo do circuito de refrigeracéo

L] EP b o) 0127370

Como funciona um circuito de refrigeragédo?

112,642 views il 1.7k @) 39 # SHARE =4

Fonte: https://youtu.be/VHrfwDax3GA
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Na préxima aula, foi desenvolvido o componente compressor da geladeira. Co-
mecamos com a demonstragao de dois experimentos, um relacionado a Lei de Boyle
e o outro a compresséao adiabatica, sendo ambos confeccionados previamente pelo
professor com materiais de baixo custo: garrafas pet, baldo de borracha, alcool e
bomba de ar. Para os grupos 1 e 2 localizados a direita da sala foi atribuido o expe-
rimento da lei de Boyle e para os grupos 3 e 4, a esquerda da sala, o experimento
da compresséo adiabéatica. Os dois experimentos foram demonstrados para todos
0s grupos, mas cabia a cada par de grupos a tentativa de explicagédo do seu experi-
mento respectivo. Os estudantes entdo tentaram explicar, a sua maneira, o que ha-
via ocorrido naqueles experimentos, desenvolvendo teorias e conceitos para isso, o
professor conduzia estes momentos de modo a fomentar o debate. Apds esta etapa,
foram exibidos os videos, que tinham em torno de 3,5 minutos e mostravam exata-
mente os experimentos que tinham acabado de ser executados em sala, mas com
as explicag6es dos conceitos. O professor, entdo, retomou a explicagdo procurando
alinhar o que os estudantes tinham falado com o que havia sido apresentado nos
videos para posteriormente enviar para o grupo de Whatsapp da sala, naquele mo-
mento, os exercicios, especificos para cada experimento (Figura 21), que deveriam

ser resolvidos e entregues a ele pelos grupos no intervalo de 30 minutos.

Figura 22 — Exercicio enviado para o grupo de Whatsapp da turma

Fonte: produzido pelos colaboradores

Durante a resolugao destes exercicios, o professor podia auxiliar os grupos, expli-

cando e ajustando suas respostas, fornecendo ainda explica¢des adicionais sobre os
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conceitos abordados. Ao fim dos 30 minutos, quando foram entregues os exercicios
ao professor em folha separada, uma por grupo, foi exibido um video com 4 minutos
que mostrava as etapas de funcionamento de um compressor tipico, criando uma

ponte entre os experimentos e os videos exibidos anteriormente (Figura 22).

Figura 23 — Video mostrando as etapas de funcionamento do compressor

4 b pl o) 006109

Principios de Funcionamento de Compressor de Pistéo
79,896 views

Fonte: https:/[youtu.be/MdIEwK1PqLk

Depois, mais uma vez o video sobre o circuito de refrigeracédo foi exibido para
que os estudantes percebessem o papel do compressor no funcionamento da ge-
ladeira. A dltima atividade desta aula consistiu no intercambio entre grupos, no
qual o grupo 1 se juntou ao 3 e o grupo 2 ao 4, de modo que cada grupo pudesse
explicar para o outro as questdes conceituais que tinham resolvido nos seus res-
pectivos exercicios.

A aula seguinte era simples (1 aula) e consistia na tltima aula a respeito do com-
pressor. Nesta aula, de contextualizacdo dos conceitos desenvolvidos na aula du-
pla anterior, foi apresentado um video com tempo aproximado de 7 minutos sobre a
profissdo do mergulhador e quais os riscos que esse profissional corria no seu tra-
balho. Este video desenvolvia a lei de Boyle mostrando que sua aplicagéo ia além do
compressor da geladeira. A partir do video, foi aplicado uma atividade de pesquisa,
webquest, enviada para o grupo de Whatsapp da turma (Figura 23), na qual os es-
tudantes tiveram que pesquisar na Internet, utilizando seus celulares, sobre embolia
pulmonar, quais suas causas e riscos a saude, especialmente dos mergulhadores.

Essa atividade de pesquisa durou em média 25 minutos.
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Figura 24 — Webquest enviada para o grupo de Whatsapp da turma

Fonte: produzido pelos colaboradores

Ao fim dessa etapa houve o fechamento do compressor, quando foi entregue o ade-
sivo pertinente a este componente (Figura 24). Os estudantes que estiveram presentes
nas 3 aulas e realizaram todas as atividades ganharam o adesivo do compressor, que

devia ser colado em suas cartelas, o que na pratica significava 0,8 pontos no trabalho.

Figura 25 — Adesivo da etapa compressor colado na cartela dos estudantes

Fonte: produzido pelos colaboradores

Na semana posterior seria desenvolvido o componente serpentina e na subse-
quente os componentes valvula descompressora e congelador, de forma anéloga a

descrita acima.
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Durante a implementacao do trabalho, percebemos que o rendimento das ati-
vidades era menor quando estas eram aplicadas no primeiro hordrio e no ultimo. O
primeiro horario era afetado principalmente pelas faltas e atrasos dos estudantes,
pois boa parte deles trabalhava em locais longe da escola e dependiam do trans-
porte publico, de modo que era dificil chegar a tempo da primeira aula, dessa forma
os grupos ficavam desfalcados, diminuindo as possibilidades de discussédo ou au-
mentando o retrabalho nas explicacdes a respeito das atividades que tinham que
ser repetidas para aqueles que haviam acabado de chegar em atraso. Em relagéo ao
dltimo horario, que ia de 22 horas e 15 minutos as 23 horas, por ja ser muito tarde,
os estudantes estavam cansados e por conta disso, havia uma diminui¢édo das dis-
cussdes e questdes colocadas por eles, relativamente aos primeiros horarios, sendo
que muitos faziam apelos para que a aula terminasse alguns minutos mais cedo.

Constatamos também que o tempo definido para cada atividade tinha que ser
seguido rigorosamente, pois havia a tendéncia de, dependendo da turma, haver mais
gastos em uma atividade ou em outra. Por exemplo, o 2A tinha uma tendéncia maior
a avancar nas discussdes e debates sobre os conceitos, 0 2D ja se interessava mais
em manipular as experiéncias. Portanto, cabia ao professor a regulagdo do tempo
destinado a cada atividade para nao atrapalhar o bom andamento do trabalho e ter-
minar ao fim da aula com as atividades previstas feitas.

Em relagdo aos equipamentos disponiveis para os estudantes, nem todos tinham
celulares com acesso a Internet para receber os cartdes de exercicios, sendo que
em uma das turmas, em um dado dia, nenhum dos integrantes de um grupo espe-
cifico possuia este dispositivo, problema que foi resolvido colocando as questdes
relativas aquele grupo na TV para que eles pudessem fazer a atividade. No entanto,
isso serviu de alerta para que se fosse pensado neste tipo de restricdo ao longo das
outras atividades.

No que diz respeito a utilizagdo do site, este acabou ficando em segundo plano,
sendo mais utilizado pelos estudantes que faltaram em algumas das aulas, de modo
que pudessem recuperar sua nota, embora tivesse sido pensado para o acompa-
nhamento aula a aula pelos estudantes que realizassem as atividades em sala, com
o objetivo de revisar os conceitos e atividades. A apostila, mesmo sendo utilizada
algumas vezes na execucdo das webquests, poderia ter sido mais explorada como

suporte de estudo.
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Notamos no decorrer da aplicagdo de todas as etapas do trabalho, que este ndo
apresentou muita flexibilidade em relagdo a momentos imprevisiveis durante as au-
las, tais como compactagao de horario, cancelamentos e subidas de aula, etc. Como
as atividades eram realizadas quase que essencialmente em sala de aula, qualquer
interrupcdo atrapalhava esse desenvolvimento, cabendo aos estudantes utilizarem
o site como forma alternativa para o progresso do trabalho.

Quanto aos impactos da estratégia de ensino-aprendizagem no professor, no-
tamos que ele se desgastou menos do ponto de vista puramente fisico, pois ndo era
necessario que falasse tanto e o formato dinamico do trabalho diminuiu os gastos
energéticos para manter a atencdo dos estudantes. No entanto, houve acentuado
desgaste cognitivo, pois o professor precisava estar constantemente controlando o
tempo e operando equipamentos diferentes, ora montando e manipulando experi-
éncias, ora operando a TV, enviando exercicios pelo Whatsapp, etc.

Contudo, acreditamos que este desgaste se acentuou pelo fato deste ter sido o
primeiro semestre de implementagdo da estratégia, na qual a mesma ainda neces-
sitava de ajustes, que iam sendo feitos a medida em que as aulas iam ocorrendo.
Podemos, ainda, inferir que a mudanca na estrutura das aulas também contribuiu
para um desgaste maior do professor, pois foi necessario o desenvolvimento de uma
série de adaptacdes e novas estratégias no trato com os estudantes, com os recur-
sos didaticos e também com o contelido, abordado de forma nédo usual. Portanto,
defendemos que, nos préximos semestres, com a pratica na execucdo da estratégia,

este custo cognitivo venha a diminuir.

4.5 Avaliacao dos impactos da estratégia

Nas fases anteriores a aplicagdo do trabalho, que se sustentava na nova estraté-
gia de ensino-aprendizagem, concluimos que para a avaliagdo dos seus impactos
ndo seria possivel o estabelecimento de uma ou duas turmas controle, pois como
as quatro turmas eram muito heterogéneas entre si, ndo fazia sentido ndo aplicar-
mos a estratégia em uma turma para depois comparar os resultados com aquelas
nas quais haviamos aplicado, j& que haveria toda uma sorte de peculiaridades,
conforme ja discutidas neste trabalho, inerentes a cada turma influenciando os

dados colhidos.
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Portanto, resolvemos partir para uma avaliacdo de forma longitudinal, aplican-
do o trabalho em todas as turmas e comparando com os semestres anteriores, nos
quais as aulas tinham sido dadas de forma tradicional. Embora as turmas compara-
das ao longo dos semestres fossem diferentes, como ja foi dito neste relato, existia
uma tendéncia de se manterem suas caracteristicas tais como idade, jornada de
trabalho, aspiracdes futuras, etc.

Os dados obtidos para a avaliacdo deste trabalho foram em sua maioria qualita-
tivos, baseados nas observacdes feitas pelo professor ao longo do desenvolvimento
das atividades e na comparacdo com a forma como os estudantes interagiam com
os conteudos e avaliacdes propostas nos semestres anteriores. Dados quantitativos
relacionados a quantidade de estudantes de recuperacéo, a diminuigédo da evasao
escolar e ao aumento das notas no final do semestre também foram obtidos, mas
estes serviram apenas como indicios para a especulagdo de algumas conclusdes.

A partir disso, uma das primeiras conclusdes que obtivemos a respeito desta nova
estratégia de ensino-aprendizagem foi que o fato de utilizarmos uma sala especifica,
transformada em sala ambiente, com uma organizagao espacial diferenciada, a pre-
senca de materiais impressos, atividades transmitidas pelo Whatsapp, etc. conferiu a
aula de fisica um carater diferenciado em relacdo as outras aulas das demais disci-
plinas da escola, criando uma nogao de comprometimento por parte dos estudantes
que ndo havia no inicio do semestre. Em mais de uma ocasido, por exemplo, estu-
dantes foram as aulas de fisica mesmo estando de atestado médico, outras vezes,
ao faltar uma das aulas do trabalho, comunicavam ao professor imediatamente os
motivos da falta e perguntavam sobre o que poderiam fazer para recuperar a nota.

Em relagdo ao comportamento, as turmas 2C e 2D com estudantes mais novos,
sempre tiveram problemas, de modo que constantemente as aulas tradicionais ti-
nham de ser interrompidas para que eles se comportassem e prestassem atengao,
além de nem sempre fazerem os trabalhos propostos, mesmo estes valendo nota. No
entanto, com a nova estratégia, estes mesmos estudantes se engajaram de forma
acentuada, muitas vezes liderando os seus respectivos grupos no desenvolvimento
das atividades, saindo menos da sala de aula e participando dos debates e discus-
sdes de forma mais ativa.

A comunicacao via Whatsapp, proposta no trabalho, melhorou muito a relacao

entre professor e turma, facilitando a transmissao de avisos diversos, o compartilha-
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mento e esclarecimento de duvidas na execugdo das atividades e a divulgagéo de
notas. Inclusive, houve um caso especifico, em uma aula de aplicagédo da estratégia,
na qual uma estudante ndo pode comparecer a aula e, por meio do aplicativo, con-
versou com seus colegas que comunicaram a situagéo ao professor. A partir do seu
aval, a estudante pode, entdo, fazer a atividade com seu grupo, a distancia, vendo
os videos da sua casa, no momento em que a aula ocorria na escola. Em sintese,
podemos afirmar que uma relagdo mais amistosa e empatica foi estabelecida entre
professor e estudantes, tornando a pratica de ensino-aprendizagem mais fluida, in-
dependentemente das fronteiras fisicas e hierarquicas da escola.

No que tange o conteddo dado, em um més de trabalho, conseguimos desen-
volver mais conceitos do que jamais havia sido feito em um intervalo de tempo si-
milar em todos os semestres anteriores. A auséncia de perdas de tempo copiando
conteudos e os multiplos suportes utilizados proporcionaram uma maior facilidade
na construcao dos conceitos relacionados as maquinas térmicas, sem que isso se
configurasse como uma abordagem superficial ou apressada.

Notamos ainda que mesmo as turmas sendo bastante diferentes, ndo foram
necessdarias grandes adaptagfes para a execugdo do trabalho em cada uma de-
las. Percebemos uma facilidade maior dos estudantes mais velhos em apreender os
conceitos desenvolvidos e expressa-los de forma qualitativa e coloquial nas ativi-
dades feitas durante o trabalho, do que quando cobrados estes mesmos conceitos
na Avaliacdo Multidisciplinar do final do semestre. Enquanto estes estudantes nédo
acompanharam o desempenho mostrado no decorrer do trabalho, aqueles mais no-
vos, das turmas 2C e 2D, mantiveram desempenho semelhante na avaliacao final.

Uma possivel explicacdo para o baixo desempenho nas turmas com estudantes
mais velhos diz respeito ao tipo de avaliacdo que é a AM. Essa prova individual, obje-
tiva e aplicada sem consulta e sem a ajuda do professor, se configura como uma ava-
liagdo essencialmente somativa, para a afericdo de conhecimentos em um momento
especifico no espaco e no tempo (o dia da prova). O que é exatamente o contrario da
forma de avaliar da estratégia implementada, baseada em pequenos exercicios, feitos
em parceria entre os estudantes e com o professor auxiliando, de maneira formativa,
na qual os conceitos sdo construidos colaborativamente. Portanto, acreditamos que
uma avaliagdo da natureza da AM ndo é a mais adequada para avaliar o conheci-

mento apreendido pelos estudantes, em especial aqueles com idade mais avancgada.
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Continuando, apesar deste suposto mau desempenho dos estudantes mais ve-
lhos na Avaliagdo Multidisciplinar, este semestre apresentou um nimero maior de
aprovados em relagcdo aos semestres anteriores (Figura 26). Embora ndo possamos
afirmar que a intervencédo tenha sido a Unica responsdvel por isto, tanto pelo nimero
relativamente pequeno de estudantes participantes (ao todo 74), quanto pela quan-
tidade de vezes em que foi aplicada em cada turma (uma vez no 2°/2017), é provavel

gue a mesma tenha tido sua parcela de responsabilidade neste resultado.

Figura 26 — Gréfico com o percentual de estudantes aprovados em fisica
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Fonte: produzido pelo autor

Ainda, em relacdo aos processos avaliativos, houve, no dia 19/11, o Exame Na-
cional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA). Muitos
estudantes fizeram o exame com o intuito de adquirir o certificado de proficiéncia
do ensino médio, eliminando, dessa forma, a necessidade de continuar na escola.
Mesmo sem saber o resultado final da prova, foi possivel, a partir das verbalizagGes
de vdrios estudantes, notar que parte do conteldido abordado no trabalho de fisica
foi cobrado no exame da forma como haviamos abordado, o que os deixou felizes e
confiantes em obter bons resultados na avaliacdo e, em um certo sentido, validou a
forma como os conceitos foram apropriados pela intervengéo.

Por fim, mesmo colhendo resultados positivos significativos, notamos que a es-
tratégia aplicada tem potencial para evolugdo e para uma maior transformagao do

ambiente de sala de aula. Dentre os pontos de aprimoramento discutidos, alguns de-
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les ainda durante a implementacao da estratégia, estdo: (a) a criagcao de novas “ma-
quinas térmicas” com narrativas, ferramentas e suportes diferentes entre si, de modo
que possamos criar um banco de projetos para, em um futuro préximo, ser oferecido
aos estudantes, de forma que estes escolham qual maquina térmica querem estudar;
(b) a transferéncia da responsabilidade da construcéo e execucdo dos experimentos
de baixo custo do professor para os estudantes, tornando a estratégia ainda mais ali-
nhada com as abordagens da ABPP; (c) a abertura de um didlogo maior entre a fisica
e as outras disciplinas durante a execucao da estratégia de ensino-aprendizagem e,
indo além, a replicacdo das metodologias dessa estratégia para outros contetdos e
etapas da fisica, assim como para outras disciplinas, especialmente aquelas voltadas

as dareas de ciéncias tais como quimica, biologia e matematica.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante de todas as transformacdes pelas quais nossa sociedade tem passado nos
ultimos anos, a mais relevante diz respeito a importancia que as pessoas, e a prépria
sociedade como um todo, tem atribuido a informacao, a tecnologia e ao conheci-
mento. Sem duvida, aqueles que estejam preparados para lidar com um fluxo cada
vez maior de informacédo, que saibam articular conhecimentos de dreas diversas
com suas areas profissionais ou de interesse e que tenham o trabalho colaborativo
e participativo como forma de ag¢do quando lidando com problemas complexos, ja
estdo em clara vantagem em relacdo as pessoas que ainda pensam de acordo com
o0 antigo paradigma cartesiano. A escola, portanto, tendo como finalidade primeira
a formagdo das pessoas, o desenvolvimento de conhecimentos e competéncias que
dialogam com as mudancas que ocorrem ao seu redor e, também, em seu interior,
possui importancia estratégica nesse novo mundo. No entanto, na pratica o que ve-
mos € uma instituicao, especialmente a escola publica, que tem sérias dificuldades
em se modernizar e que, impossibilitada de responder aos anseios e demandas do
mundo moderno, gera sentimentos de inadequagéo e insatisfacdo por parte dos es-
tudantes, dos professores e, em ultima andlise, da sociedade.

Nesse sentido, a presente investigacdo teve como objetivo utilizar abordagens
de design para o desenvolvimento de uma estratégia de ensino-aprendizagem para
a educacdo de jovens e adultos do CEd 06 de Ceilandia que pudesse diminuir a dis-
tancia entre a realidade informacional e tecnoldgica vivida pelos estudantes e aquela
dentro de sala de aula, presa ao passado, ainda vinculada a métodos transmissivos
de informacdes fragmentadas e alheias ao cotidiano deles. Essas abordagens nao
foram uma escolha feita ao acaso, para justifica-las, articulamos o campo do design,
junto com algumas de suas dareas particulares, aos desafios do mundo moderno,
mostrando que este campo tem se desenvolvido ao longo dos anos, na busca por
propor novos modos de pensar, projetar e, consequentemente, novas solugdes para

a infinidade de problemas que se complexificam com o passar dos anos.
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Propusemos, entdo, para desenvolvimento da estratégia de ensino-aprendiza-
gem, uma articulagdo entre abordagens de apreensdo do contexto e de estruturagédo
de problemas vindas da AET em conjunto com os métodos propositivos do design,
inseridos sob uma perspectiva mais ampla, em um delineamento de estudo de caso.
A partir destes métodos, buscamos, por meio de entrevistas, observagdes e anélise
documental, a apreensdo do contexto de sala de aula da escola publica, procurando
estabelecer um quadro no qual eram dispostos as caracteristicas deste contexto, o
modo como os estudantes e professor estavam situados no mesmo, suas relacées
mantidas entre si e com os recursos disponiveis na escola e, principalmente, de que
forma os estudantes enxergavam a sala de aula, o que os motivava a voltar aos es-
tudos e a seguir em frente na educacéo formal.

Diante deste cendrio, utilizamos técnicas do design de documentacao e apreen-
sdo dessas informagdes, nos apropriando de maneira sistematica de processos diver-
gentes e convergentes de pensamento, de modo a criarmos alternativas de solucdes
inovadoras e criativas em uma fase para, em seguida, tentar adapté-las ao contexto
real de aplicagdo, com seus constrangimentos e restri¢des. Na etapa propositiva, de
concepgdo propriamente dita da estratégia de ensino-aprendizagem, contamos com
a ajuda essencial dos colaboradores César Domingos e Marcelo Brasileiro, estudan-
tes de design da Universidade de Brasilia, que nos ajudaram a estruturar o problema,
a pensar novos modos de agdo e de intervengdo no contexto escolar, gerando alter-
nativas para a estratégia inicialmente de forma exploratdria, em seguida contextual
e, por fim, cocriativa, fomentando por meio do trabalho colaborativo, solugdes que
dificilmente seriam criadas a partir de uma perspectiva de trabalho individual.

A solucdo final, a partir da geracdo de alternativas, foi prototipada e entdo im-
plementada no contexto escolar, nas quatro turmas de segundo ano da escola CEd
06 de Ceilandia. O processo de implementacgdo e execucado da estratégia ocorreu
de forma iterativa, buscando, a cada aplicacdo em um turma particular, colher da-
dos sobre 0 modo como os estudantes interagiam com os recursos fornecidos pela
estratégia, quais eram suas falhas ou problemas, que ndo haviam sido previstos na
etapa de concepcdo, e como suas mecanicas de articulagdo com os estudantes, o
professor e estes recursos se concretizava.

Finalmente, na etapa de avaliagdo, a partir dos dados qualitativos fornecidos

por observacgdes e entrevistas e, por meio de dados quantitativos, obtidos em com-
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paragdo com as notas e indices de aprovacgdo e recuperagao de outros semestres
anteriores, foi possivel constatar que de fato a estratégia de ensino-aprendizagem
impactou de forma positiva no contexto escolar, tendo aumentado o engajamento
dos estudantes com a disciplina, o nivel de participacdo e comprometimento, a di-
minuicdo das taxas de auséncia, além do aumento da satisfacdo das turmas e do
professor, que lidaram com conceitos e formas de conhecimento intimamente vin-
culadas ao seus contextos reais. Constatamos, ainda, que os processos utilizados
no desenvolvimento da estratégia tem potencial para serem portados para o ensino
de outras disciplinas, em especial, as ciéncias da natureza, de modo a promover,
além de uma atualizagdo nas técnicas de ensino-aprendizagem dessas disciplinas,

o fomento a novas possibilidades para um ensino mais interdisciplinar e sistémico.
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Apéndice A

Roteiro de perguntas da entrevista com grupo focal

1. Quando vocé percebe que compreendeu um contetido?

2. Quando vocé sente que pode lidar com os trabalhos e exercicios sozinho?

3. De que forma novos contetdos estimulam sua aprendizagem (qual é o impacto)?
4. Do que vocé tem medo em relagdo as aulas?

5. Qual é a importancia da escola para sua vida e como isso reflete na sociedade?

6. O que faz com que vocé se sinta importante para a sua turma e seu grupo de amigos?

\'

. Quando vocé sente que algo positivo foi uma conquista sua?

o

. O que te deixa impaciente quando busca evoluir nos trabalhos e exercicios?
9. Vocé entende com facilidade os contetidos?

10. Quao importante é o uso de exemplos nas explicacfes?

11. Como vocé estuda?

12. Qual é o seu material de estudo?
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Apéndice B

Links para os videos da aula de apresentacado de Maquinas térmicas - Geladeira

Video 1: Fisica: Que gelo! — Como funciona a geladeira?
https://youtu.be/kp_vVuBtc-U

Video 2: Como funciona um circuito de refrigeragao?
https://youtu.be/VHrfwDax3GA



92

Apéndice C
Cartoes de exercicios distribuidos via aplicativo de mensagens Whatsapp com

os respectivos links dos videos do Youtube para as experiéncias

1. Compressor

1. https://youtu.be/7hemUwHkqus 1. https:/[/youtu.be[128PPcb47sA

2. https:/[youtu.be/MdIEwK1PgLk

https://youtu.be/6tOn4P64XFM

2. Serpentina

1. https://youtu.be/HjauW1_s6w8

2. https:/[youtu.be/nRXI7D98Xuk



C

‘ oxm ¢

1. observe a termografia do
calor irradiado por um elefante;

2. Assista aos videos no Youtube;

3. Entregue as questdes
respondidas para o professor;

Perguntas

1) Por que os elefantes
| |africanos possuem orelhas
| |grandes enquanto os

| |asidticos nio? Explique.

| |23 gue paralelo podemos
| |tracar entre as orelhas dos
|_|elefantes africanos e a

1. https://youtu.be/s7TOM2Fc0iN4

2. https://youtu.be/wolE688CAPg

3. Congelador
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termografia de um elefante

EXPERIENCIA

Assista ao video
no Youtube;

(link no blog)

Exercicio 1

1) Explique por que a chama da vela

| | permanece acesa quande colocamos o diviséria
| | na boca da garrafa pet e se apaga quando a

retiramos.

2] Qual a fungdo da vilvula descompressora?

3] 0 que é Grio para que um fluido

possa mudar do estado liquide para o gasoso?

< <

EXPERIENCIA

Assista ao video
no Youtube;

(link no blog)
C C

Exercicio 2

1] Por que existe um fluxo de ar mais quente

| | saindo de um dos lados da diviséria do que do
| | outro? Explique o que ocorre quando retiramos

a divisoria.

| | 2) Qual a fungdo do vdlvula descompressora?

3) 0 que é drio para que um fluido

possa mudar do estado liquido para o gasoso?

1. https://youtu.be/JuxZTgWEKfs

2. https://youtu.be/KcMMUaXwQ2g

3. https:/[/youtu.be/vhTrMeqJ5ro

‘

de calor”;

2. Acesse o primeiro 1link;

professor;
C

1. Pesquise no Google “Calorimetria: 0
estudo dos fendmenos de transferéncia

3. Entregue a pesquisa para o

(« Perguntas

1) Quais as trés formas

| calor?

| |de transferéncia de

principais

| |2) Descreva sudas

caracteristicas.

C




